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№ 

шару 

грунту

Найменування 

грунту

Густина 

,

г/см3

Щiльнiсть 

,s

кг/м3

Природна 

вологiсть 

грунту

W, %

Глибина 

залягання 

пiдошви 

шару

1 Пiсок пилуватий 1,57 – – 1,2-2,7 

2

Супiсок 

коричневий, 

пластичний, 

мiкропористий

1,8 2,66 5,4 0,5-4,4 



3

Пiсок дрiбний, 

середньої щiль-

ностi, пластич-

ний, середнього 

ступеню водона-

сичення

1,61 3,01 9,4 0,3-2,1 

4

Пiсок дрiбний, 

пластичний, 

щiльний, серед-

нього ступеню 

водонасичення

1,1-1,8 

5

Супiсок пiску-

ватий, сiрувато-

коричневий, 

пластичний

0,7-1,8 
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№ 

шару 

грунту

Найменування 

грунту

Густина 

,

г/см3

Щiльнiсть 

,s

кг/м3

Природна 

вологiсть 

грунту

W, %

Глибина 

залягання 

пiдошви 

шару

1
Суглинок 

тукечепластичний 
– – 0,8-1,9 

2

Глина напiв- 

тверда, жовто-

коричнева, з 

лiнзовидними 

проша-рками 

пiску 

1,5-2,7 

3 Глина 

тугопластична, 

0,5-1,7 
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ВСТУП

Монолiтне будiвництво - одна з найбiльш перспективних технологiй 

зведення будiвель, у т.ч. житлових. Основними достоїнствами будинкiв, 

побудованих таким методом, є висока швидкiсть будiвництва, гнучкiсть в 

архiтектурно-планувальних рiшеннях i висока стiйкiсть до несприятливих факторiв 

навколишнього середовища. 

За рахунок збiльшення ширини монолiтних будинкiв (в порiвняннi з 

iншими) вдається не тiльки заощадити матерiали, але i на 20-30% знизити витрати 

тепла на обiгрiв будинку. Монолiтний будинок практично не має швiв, що теж 

пiдвищує показники його тепло-i звуконепроникностi. У поєднаннi з 

використанням ефективних утеплювачiв це дозволяє полiпшити режим 

експлуатацiї будинку в зимовий час, знизити масу i об'єм огороджувальних 

конструкцiй (товщина стiн i перекриттiв iстотно зменшується). 

Завдяки своїм технологiчним особливостям монолiтнi будинки стiйкiшi до 

впливiв несприятливих техногенних i природних факторiв. Тому вони й бiльш 

довговiчнi: якщо встановлений проектувальний термiн експлуатацiї сучасних 

панельних будинкiв 50 рокiв, то побудованих за монолiтною технологiєю - не 

менше 200. 

Iдея монолiтного будiвництва проста - за тим же принципом заливають 

фундаменти будинкiв. У масштабi будiвлi це виглядає як зведення конструктивних 

елементiв з бетону з використанням спецiальної опалубки - безпосередньо на 

будiвельному майданчику. 

 Технологiя будiвництва з монолiтного залызобетону, ранiше 

використовувалася тiльки в iндустрiальному будiвництвi, отримує все бiльш 

широке поширення i в iндивiдуальному житловому будiвництвi. У рамках цiєї 

технологiї можна видiлити два чiльних напрямки: застосування збiрно-розбiрних 

опалубних систем i незнiмних опалубок з пiнополiстиролу. 

http://ua-referat.com/%D0%91%D1%83%D0%B4%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://ua-referat.com/%D0%91%D1%83%D0%B4%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://ua-referat.com/%D0%91%D1%83%D0%B4%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://ua-referat.com/%D0%A1%D1%82%D1%96%D0%B9%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
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http://ua-referat.com/%D0%A1%D1%82%D1%96%D0%B9%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%A1%D1%82%D1%96%D0%B9%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%B8
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Збiрно-розбiрнi опалубки широко застосовуються при зведеннi 

багатоповерхових будiвель житлового та адмiнiстративного призначення. Iснує 

два варiанти конструкцiй будинкiв, що виконуються подiбним чином: 

Конструкцiї з монолiтними зовнiшнiми стiнами, що передбачають 

додаткове утеплення фасадiв (зовнiшнє), або розмiщення утеплювача усерединi 

стiни при заливаннi бетону в опалубку. 

Монолiтний несучий каркас будiвлi з зовнiшнiми (ненесучими) стiнами, 

виконаними з iншого матерiалу, що володiє кращими, нiж у важкого бетону, 

теплоiзоляцiйними властивостями. 

Ця технологiя економiчно (за вартiстю 1 м 2 загальної площi будинку) 

ефективна тiльки при значних обсягах будiвництва, наприклад, при зведеннi 

декiлькох котеджiв або котеджного селища. Стосовно до окремо будується 

дому, такий спосiб будiвництва не має суттєвих переваг перед цегляним 

будинком. 

Спрощено технологiю будiвництва будинку монолiтним способом можна 

представити таким чином. Безпосередньо на будмайданчику монтуються 

спецiальнi форми - опалубки, що повторюють контури майбутнього 

конструктивного елемента, наприклад, стiни, колони i так далi. У опалубку будь-

яких видiв за проектом встановлюється арматура i заливається бетон. Зараз 

застосовується двi монолiтних технологiї: зi щитової опалубкою i з тунельної 

опалубкою. Остання дає можливiсть отримати цiлi блоки квартир i зводити 

одночасно внутрiшнi стiни та перекриття - будь-якi по висотi, ширинi та довжинi. 

Пiсля залишається побудувати тiльки зовнiшнi стiни. Такi будинки навряд чи 

можна назвати елiтними в повному сенсi цього слова через їх невеликого 

метражу: площа однокiмнатної квартири в такому будинку не настiльки 

вражаюча - вiд 50 м. 

Щитова ж опалубка менш швидкiсна, але бiльш мобiльна. З її допомогою 

можна зводити будiвлi каркасного типу без балок. Це вiдкриває масу 

http://ua-referat.com/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BA%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BA%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BA%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%A2%D0%B0%D0%BA%D0%B8%D0%B9


можливостей: можна побудувати будинок з будь-яким фасадом, будь-якої 

поверховостi (i навiть рiзноповерхового) i розпланувати квартири так, як 

потрiбно замовнику - будь-якої площi i будь-якої кiлькостi кiмнат. У покупця такої 

квартири є багато варiантiв. Можна придбати її взагалi без перегородок та 

оздоблення. У такому випадку вiдкривається маса можливостей у плануваннi та 

оздоблення квартири виключно на свiй власний смак. Можна вносити свої 

пропозицiї i побажання щодо внутрiшнього iнтер'єру, кiлькостi кiмнат, 

перегородок на рiзних стадiях будiвництва будинку. Навiть якщо покупець захоче 

багаторiвневу квартиру. 

Далi встановлюється система утеплення, комунiкацiй (вся електрична 

проводка в монолiтних будинках також робиться у момент формування стiн i 

перекриттiв, що зводить до мiнiмуму можливостi її пошкодження). Зовнiшнi стiни 

можуть рiзними - i цегляними, i панельними, i навiсними. Перевага таких 

будинкiв у тому, що їх можна будувати навiть в самому густонаселеному центрi 

мiста, де панельне або цегельне будiвництво просто неможливо. Монолiтна 

технологiя передбачає можливiсть сумiщення монолiту з цеглою, до якого всi так 

«прикипiли» душею. Крiм цього, поєднання бетонний монолiт - цегла забезпечує 

монолiтним будинкам стовiдсоткову звукоiзоляцiю. 

Таким чином, пiдводячи пiдсумок, можна вiдзначити, що суть монолiтного 

домобудiвництва, можна назвати декiлька найбiльш вагомих переваг монолiтної 

технологiї над традицiйними панельним i цегляним житловим будiвництвом: 

- Термiн служби монолiтного будинку становить вiд 150 до 300 рокiв, а 

його конструктивнi особливостi дають можливiсть витримати землетрус силою до 

8 балiв. 

- Кожен монолiтний будинок має iндивiдуальний фасад (зовнiшнi стiни 

можуть бути будь-якими - панельними, цегельними або навiсними). 

- Вiльне планування квартир, об'єднання кiлькох квартир. 
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- Монолiтнi будинки легше реконструювати для продовження їх життєвого 

циклу. 

- Висока швидкiсть будiвництва: можна зводити до одного поверху на 

день. 

- Нормативна навантаження на мiжповерховi перекриття (600 кг. На кв. 

Метр) вище в три рази, нiж у панельному будинку, що дозволяє встановлювати 

важке побутове обладнання (сауни, мiнiбасейном). 



Аналiтичний огляд

Свiтовий досвiд будiвництва показав, що рiзноманiтнiсть архiтектурного 

вигляду будинкiв, об'ємно-планувальних i конструктивних рiшень забезпечується 

монолiтним будiвництвом, так як воно є бiльш мобiльним, гнучким i 

економiчним. Саме тому обсяги монолiтного будiвництва в розвинених країнах 

свiту в даний час досягають 55 … 80%. Всього лише кiлька рокiв тому монолiтне 

житлове будiвництво в Україну i в iнших країнах СНД виглядало, м'яко кажучи, 

експериментальним. Сам пiдхiд до цього виду будiвництва визначався наявнiстю 

"фанери", тобто опалубки.

Якщо така була, можна було пробувати монолiтний варiант будiвництва 

садибних будинкiв або iнших типiв малоповерхових будiвель, не зовсiм 

усвiдомлюючи, скiльки неосвоєною науки включає в себе ця область 

будiвництва. Були, звичайно, винятки, коли в окремих великих мiстах 

колишнього Союзу з залученням будiвельних органiзацiй iнших країн, в 

одиничних випадках, освоювалося будiвництво монолiтних багатоповерхових 

будiвель з несучими стiнами. 

Але це були всього лише окремi фрагменти на тлi величезної iндустрiї 

збiрного будiвництва, в якому архiтектори наполегливо шукали шляхи виходу, 

будучи прив'язанi до рiзних серiях i модулям систем. I тiльки на пiвднi країни, в 

зонi пiдвищеної сейсмiки, по накату вiддаючи все ж перевагу серiйного 

будiвництва, прагнули до розвитку монолiту, де в загальному його обсязi на 

передньому планi було малоповерхове будiвництво будiвель до чотирьох 

поверхiв. При будiвництвi будiвель, починаючи з п'яти поверхiв i вище, ми 



вступали в область широкого спектра обмежень дiючими серiями цегляних, 

великоблочних i панельних будинкiв з величезною масою нормативних 

документiв, розроблених для їх будiвництва. 

Навiть будiвництво збiрних каркасних будинкiв в жорстких рамках своїх 

допускiв знаходило перевагу перед будiвництвом будiвель з монолiтним 

каркасом; незважаючи на те, що зведення збiрного каркаса вимагало високої 

професiйної майстерностi для дотримання всiх зазначених нормами правил. 

Треба зазначити, що в збiрному будiвництвi ми досягли висот. У дев'яностi 

роки минулого столiття, коли саме життя змусила переосмислити багато усталенi 

критерiї в будiвельнiй iндустрiї, ми стали серйозно замислюватися про тi 

переваги, якi несе в собi монолiтне будiвництво. Яким судилося йому стати? На 

пiдставi величезного наявного наукового потенцiалу i досвiду будiвництва в 

передових зарубiжних країнах було правильно вiддано перевагу монолiтно-

каркасному будiвництву, причому у великих мiстах будiвництва 

багатоповерхових будiвель. У таких будинках, де балочна система в перекриттях 

просто не прийнятна, оскiльки потрiбнi жорсткi монолiтнi диски перекриттiв, якi 

забезпечують необхiдне перерозподiл напружень в каркасi вiд дiючих 

навантажень i створюють жорсткi зв'язку в вертикальних несучих елементах 

каркаса, була прийнята монолiтно-каркасна система з вертикальними 

немодульность елементами, об'єднаними плоскими монолiтними поверховими 

перекриттями. Рiшення каркаса будiвлi саме з плоскими перекриттями, без 

капiтелей у вузлах з'єднань з вертикальними елементами, визначило успiх цього 

виду будiвництва. В такому варiантi виконання технологiя влаштування 

перекриттiв була врятована вiд складного процесу, пов'язаного з утворенням 

опалубки обсягу капiтелей; а житловi примiщення – вiд непотрiбного рельєфу на 

стелях. 

Можливiсть застосування монолiтного каркаса з безкапiтельнимi зв'язками 

вертикальних елементiв з плоскими перекриттями була визначена 



використанням сучасних методiв розрахунку несучого каркаса будiвлi, завдяки 

яким точнi розрахунки просторових конструкцiй забезпечили необхiдний запас 

мiцностi в армуваннi таких вузлiв i, найголовнiше, дозволили вiдмовитися вiд 

капiтелей. Цi передумови послужили основою для розробки нової архiтектурно-

конструктивно-технологiчної системи будiвництва багатоповерхових монолiтно-

каркасних житлових будинкiв, в якiй конструкцiї рацiонально розподiленi за 

своїм функцiональним призначенням – несучої i огороджуючої здiбностi. 

Правильно вибрана основа будiвлi мiстить в собi масу можливих 

конструктивних варiантiв ненесучих елементiв i створює сприятливi умови для 

вирiшення питань, пов'язаних з економiєю витрат матерiалiв та енергоресурсiв. 

Прийнята несуча основа будiвлi, що представляє собою монолiтний 

залiзобетонний каркас з вертикальних колон i дiафрагм жорсткостей, об'єднаних 

поверховими монолiтними плитами перекриттiв, найбiльш вiльна в планi 

варiантного проектування, економiчна з точки зору витрат матерiалiв та 

енергоресурсiв, технологiчна в будiвництвi, при якому можливо використовувати 

найсучаснiшi методи , i має великий потенцiал надiйностi. Стiни в таких будинках 

самонесучi, а значить, легкi i менш об'ємнi. 

Сумарна маса несучих елементiв нової архiтектурно – конструктивно-

технологiчної системи будiвництва багатоповерхових монолiтно – каркасних 

будинкiв у декiлька разiв менше, нiж у цегляних будинкiв такий же поверховостi 

або зi збiрного залiзобетону. При цьому ми отримуємо вiльне планування, новий 

рiвень архiтектурних можливостей у вирiшеннi фасадiв будiвель, високу ступiнь 

надiйностi i комфортностi. Розгортаючи в м. Києвi обсяги будiвництва 

багатоповерхових монолiтно-каркасних житлових будинкiв, корпорацiя 

"Познякижилбуд" застосувала нову технологiю, яку вона вiдпрацювала при 

монолiтному будiвництвi будiвель i споруд в м. Москвi. Удосконалюючи цю 

технологiю на основi проведених дослiджень, корпорацiєю вперше були внесенi 

якiснi змiни станiв технологiчної системи монолiтного каркасного 



багатоповерхового житлового будiвництва при рiзних зовнiшнiх умовах з 

обгрунтуванням її концепцiї як цiлiсної структури з неоднорiдних її складових. 

Комплекс робiт по зведенню монолiтних залiзобетонних конструкцiй складається 

iз спецiалiзованих процесiв, до яких вiдносяться: • пристрiй i монтаж опалубки; • 

заготiвля та установка арматури; • приготування бетонної сумiшi; • 

транспортування бетонної сумiшi; • укладання i ущiльнення бетонної сумiшi; • 

догляд за бетоном; • демонтаж опалубки; • геодезичний контроль за 

бетонованих конструкцiями; • усунення дефектiв конструкцiй пiсля демонтажу 

опалубки. Арматурнi роботи є найбiльш трудомiсткими i становлять 40 … 50% 

загальних трудовитрат.

Близько 70% робiт виконується вручну безпосередньо на будмайданчиках. 

Документацiя робочих проектiв будiвель в монолiтному виконаннi мiстить 

велику кiлькiсть проектних рiшень з неповторним i неунiфiцiруемимi 

арматурними виробами. Номенклатура арматури на одному будiвництвi налiчує 

до декiлькох тисяч одиниць. Зниження трудових витрат на арматурнi роботи 

досягається шляхом перенесення основних заготiвельних процесiв з 

будмайданчика у виробничi майстернi та арматурний цех. Арматурнi заготовки 

поставляються з виробничого цеху на будiвельний майданчик комплектно, 

вiдповiдно до замовними специфiкацiями i графiком виробництва монолiтних 

залiзобетонних робiт.

Iснуюча технологiя бетонних робiт потребує вдосконалення, i в першу 

чергу, у створеннi системного парку технiки. Зарубiжний досвiд свiдчить про 

неповну вирiшеннi цiєї проблеми. Жодна з фiрм, що випускають будiвельну 

технiку, не виробляє повний комплект засобiв механiзацiї; узгодження же машин 

i механiзмiв рiзних фiрм являє собою складну задачу на увазi. Вiдмiнностi 

показникiв продуктивностi, несумiсностi стандартiв i так далi.



2. Архiтектурна частина

2.1. Архiтектурно-планувальнi  рiшення.

Визначення типiв висотних будинкiв слiд розглядати як один з перших 

крокiв у їх вивченнi, який дозволить надалi систематизувати вже наявнi знання та 

визначити напрямки подальших дослiджень. Пiдроздiли архiтектурної типологiї 

висотних будинкiв визначаються питаннями проектування виникають при 

розробцi архiтектурних рiшень. 

Тип будiвлi повинен враховуватися в його архiтектурному вирiшеннi. Так, для 

кожного конкретного типу повиннi бути обранi вiдповiднi планувальнi схеми 

(зальних, коридорних, галерейного), їх рiшення (компактне або протяжне), 

форма плану, розмiщення сходово-лiфтових вузлiв. Однi архiтектурно-

планувальнi рiшення є найбiльш вдалi для розмiщення житлових примiщень, 

iншi - для адмiнiстративних, третi - можуть використовуватися як унiверсальнi. Це 

обумовлено тим, що у кожного виду примiщень є свої особливi вимоги до 

архiтектури будiвлi. Наприклад, архiтектурно-планувальних рiшень житлових 

будинкiв характерна мелкоячеистая структура, готелям змiшана - мелкоячеистая 

для готельних номерiв i среднеячеiстая для невеликих конференц-залiв, кафе 

тощо; крупноячеистой для спортивних залiв, ресторанiв, басейнiв i т.п. 

Багатофункцiональнi будiвлi в залежностi вiд набору функцiонально-утворюючих 

елементiв мають, як правило, змiшану (комбiновану) структуру. 

Крiм того, iснують i нюанси, наприклад, для квартир потрiбно забезпечити 

iнсоляцiю житлових кiмнат, для готельних номерiв, апартаментiв i 

адмiнiстративних примiщень iнсоляцiя не потрiбна, але необхiдна вiльне 
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планування, щоб мати можливiсть трансформацiї примiщень пiд вимоги 

орендарiв, для офiсiв, додатково часто потрiбнi зали з великою площею. 

Характер експлуатацiї багатофункцiонального будiвлi, де люди, працюють i 

живуть, визначають необхiднiсть прийняття ряду додаткових заходiв з 

нормативним вимогам-евакуацiї, пожежної безпеки, роздiльної доступностi, 

освiтленостi та вентиляцiї тощо, що в свою чергу впливає на архiтектурно-

планувальнi та об'ємно- просторовi рiшення висотних будiвель. При формуваннi 

функцiонально-планувальних рiшень для багатофункцiональних будiвель на 

вiдмiну вiд спецiалiзованих необхiдно придiляти особливу увагу взаємному 

розташуванню функцiонально-утворюючих елементiв, щоб уникнути 

перемiшування потокiв працюючого персоналу, вiдвiдувачiв i гостей, 

розмiстивши "густонаселенi" офiси з вiдвiдувачами на нижньому рiвнi, а якi 

проживають i гостей в бiльш комфортних умовах на верхнiх поверхах. 

Доцiльнi також дослiдження з облiку в типологiї висотних будiвель 

факторiв природно-клiматичних впливiв, в тому числi вiтрових i сейсмiчних. Як 

вiдомо, для сприйняття висотною будiвлею вiтрових навантажень приймаються 

певнi конструктивнi системи, i об'ємно-просторовi рiшення, вибiр яких безумовно 

вимагає вiдповiдних рекомендацiй. 

Не слiд забувати також i те, що тип висотної будiвлi є важливим чинником у 

виборi конструктивних рiшень та iнженерних систем, якi можуть бути абсолютно 

рiзними в житлових та низки громадських будiвель. 

I таких вимог i нюансiв, якi необхiдно врахувати архiтекторовi, яка проектує 

висотна будiвля, безлiч. Вони повиннi враховуватися у теоретичних знаннях 

типологiї i визначати практику проектування та будiвництва. 

Вимоги типологiї до будiвель, призначеним для житла, включають 

обмеження в об'ємно-планувальному рiшеннi по висотi. "Численнi пiдрахунки 

протягом всiєї iсторiї висотного будiвництва показували, що навiть незважаючи 

на високу вартiсть i обмежений резерв мiської землi (основнi стимули висотного 
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будiвництва), економiчна доцiльнiсть висотних житлових будiвель як масового 

продукту закiнчується на висотi 25-30 поверхiв.

При цьому виникає необхiднiсть визначити чiткi критерiї подiлу будинкiв на 

зазначенi типи, як при цьому має враховуватися спiввiдношення примiщень 

рiзного функцiонального призначення розмiщуються в них. Методика вирiшення 

даної задачi може бути наступною. 

Перш за все, необхiдно вiдрiзняти основнi примiщення будiвлi, якi 

знаходяться у висотнiй частинi, i вбудовано-прибудованi примiщення, що 

знаходяться в стилобатi, або якщо будiвля не має стилобату, в його перших 

поверхах. 

Вбудованi або прибудованi примiщення, як правило, призначенi для 

розмiщення другорядних функцiональних елементiв, до яких можна вiднести 

пiдприємства торгiвлi, обслуговування, культурно-видовищнi установи. Їх 

включення в будiвлю обумовлено мiстобудiвними вимогами створення 

iнфраструктури обслуговування для прилеглих громадських пiшохiдних 

просторiв, що також у багатьох випадках дозволяє ефективно використовувати 

першi поверхи. Данi примiщення мають самостiйнi входи безпосередньо з вулицi, 

але поряд з цим можуть бути пов'язанi з вестибюлями висотнiй частинi будiвлi. 

Якщо вони займають кiлька поверхiв, то за нормативним вимогам повиннi мати 

власнi сходовi клiтини, а при необхiдностi лiфти. 

З урахуванням викладеного, визначаючи тип будiвлi, слiд розглядати 

тiльки висотну частина з основними примiщеннями. Якщо в них передбачається 

розмiщення двох i бiльш функцiонально-утворюючих елементiв (наприклад, 

житла та готелiв), будинок слiд вважати багатофункцiональним. Якщо ж всi вони 

призначенi для одного функцiонально-утворюючого елемента (наприклад, тiльки 

житла, або тiльки готелiв) - будiвля слiд вважати спецiалiзованим (див. схему 

функцiонально-планувальних рiшень).
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 При цьому не повиннi враховуватися допомiжнi примiщення, призначенi 

для обслуговування мешканцiв, що працюють в будiвлi або вiдвiдувачiв. 

2.2. Характеристика умов будiвництва.

Дiлянка, вiдведена пiд будiвництво житлового 24-х поверхового комплексу, 

розташована в м. Iрпiнь  та охоплює територiю iснуючого парку.

Територiя будiвництва обмежена з пiвночi вул. Київський Шлях, з заходу – 

вул. Красина, зi сходу – вул. Коцюбинського, з пiвдня – 1÷5ти поверховими 

житловими будинками, кiлькома 9ти поверховими.

На територiї забудови залишається двоповерховий будинок адмiнiстрацiї, 

який  передбачається реконструювати в фiтнес-центр. Iншi будiвлi пiдлягають 

зносу та демонтажу.

Дiлянка будiвництва розташована на схилi, рельєф центральної частини 

вiдносно спокiйний, в пiвденно-захiдному напряму стрiмкий та змiнюється у 

межах 111,20÷144,0 м з ухилом у схiдному напрямку в бiк вул. Красина.

Також передбачено укрiплення територiї пiдпiрними стiнками й 

утримуючими спорудами з водостiйкими лотками та дренажами. та тимчасове 

крiплення котлованiв та насипiв пiд час виконання земляних робiт.

На дiлянцi iснують планувальнi обмеження, викликанi наявнiстю на 

сумiжних територiях об’єктiв коммунально-господарчого призначення та 

проходження через вiдведену дiлянку магiстральних колекторiв дощової та 

госппобутової каналiзацiї, винесення яких неможливе.

Обʹєкт проектування на дiлянцi 0,83Га визначається як житловий будинок з 

вбудовано-прибудованими примiщеннями. 

На дiлянцi також передбачено влаштування  пейзажного парку з 

прокладанням пiшохiдних алей, дорiжок та стежок.

Влаштовується дитячий та спортивний майданчики, на вʹїзднiй площi з 

пiвночi реконструюється iснуюча автомобiльна стоянка на 10 автомобiлiв.



Передбачене розчищення територiї вiд самосiйних насаджень та 

перенесення цiнних дерев з територiї забудови на територiю парку

Проектом передбачене будiвництво житлового комплексу у 1 чергу:

Будiвництво житлової 24-х поверхова будiвля з вбудовано-прибудованими 

примiщеннями та внутрiшнiми iнженерними мережами i спорудами, що 

забезпечують функцiонування будинку.

2.3. Характеристика конструкцiй.
Жиловий будинок  складається з 24ти-х поверхiв. Будiвля виконана у 

монолiтному залiзобетонному каркасi з несучими колонами, дiафрагмами 

жорсткостi, безбалочним монолiтним залiзобетонним перекриттям.

Зовнiшнi стiни комплексної конструкцiї, розрiзанi по висотi поповерхово.

Стiйкiсть каркасу в обох напрямках забезпечується застосуванням дiафрагм 

жорсткостi i подовжених стiнок-колон, якi також виконують роль дiафрагм 

жорсткостi з дисками перекриття.

Фундаменти житлового будинку прийнятий на пальовiй основi.

Для пальових фундаментiв будинкiв прийнято буроiнє´кцiйнi палi 

дiаметром 620мм довжиною 30м. Розрахункове навантаження на палю 

прийнято 200÷300 т.

Ростверки пiд будiвлi запроектовано монолiтними залiзобетонними 

товщиною 1000мм.

Зовнiшнi стiни – самонесучi камʹянi комплексної конструкцiї:

- штукатурка – 15 мм;

- утеплювач – 100 мм;

- цегла – 250 мм;

- штукатурка – 20 мм.

Сходи виконуються iз збiрних маршiв з 2ма  сходовими площадками для 

цегляних житлових будинкiв iз висотою поверху 3,0м.



Площадки сходiв розташовуються на консолях, що виконуються при 

бетонуваннi колон, дiафрагм та на металевих консолях, якi приварюються до 

закладних елементiв колон та дiафрагм.

Лiфтовi шахти виконуються монолiтнi залiзобетоннi iз товщиною стiнки 

160мм.

Максимальна вага конструкцiй, що монтуються, становить 5,0 т.

2.4. Водопониження.

Для захисту всiх котлованiв вiд поверхневих вод необхiдно при проведеннi 

земляних робiт звернути увагу на вiдведення дощових та талих вод. Для цього 

поверху котлованiв влаштовують водовiдвiднi канави за допомогою плужних або 

багатоковшевих канавокопачiв. Ширину нагiрної канави прийняти не менше 

0,6м, вiдстань вiд верхньої бровки ухилу котловану до канави не менше 5,0м; 

повздовжнiй ухил – не менше 0,3%. Якщо дно канави виявиться 

водонепроникливим (глина, суглинок), необхiдно засипати його дренуючими 

матерiалами (щебенем або гравiєм).

Виконання пiдземних робiт по перекладцi iнженерних мереж на вулицях   

Красина та Коцюбинського проводити пiд захистом будiвельного водозниження.

Обводнення траншеї складає 0,5÷2,0м.

Вихiднi данi для вибору методу водозниження та основних параметрiв 

водознижувальної установки прийнятi:

 - коефiцiєнт фiльтрацiї k = 2м/добу;

 - коефiцiєнт водовiддачi – 0,2;

 - потужнiсть водоносного шару Н = 20м;

 - зниження рiвня ґрунтових вод 1÷2,5м;

Враховуючи геологiчну будову площадки, гiдрогеологiчнi характеристики 



грунтiв, прийнятi методи виконання робiт, найбiльш ефективним i економiчно 

доцiльним методом зниження рiвня грунтових вод буде водозниження 

голкофiльтровими установками УВВ-3А-6КМ. 

2.5.  Iнженерно-геологiчнi умови району будiвництва.

Геологiчна будова дiлянки на глибину до 35м виражена четвертинними 

вiдкладами, що залягають на грунтах харкiвського та київського палеогену. 

Верхня частина розрiзу складена алювiально-деалювiальними грунтами- 

пiсоком, супiском мiсцями суглинком. З денної поверхнi пройдено насипнi 

грунти – пiскок та супiсок неоднорiднi. Глинистi ґрунти залягають нижче рiвня 

ґрунтових вод i знаходяться у пластичному та текучому станi.

Згiдно iнженерно-геологiчних умов видiленi такi основнi iнженерно-

геологiчнi елементи:

IГЕ-2. Пiсок пилуватий, середньої щiльностi, малого та середнього ступеню 

водонасичення, . Потужнiсть верстви – 1,2-2,7 м.

IГЕ-4. Супiсок коричневий, пластичний, мiкропористий, з включенням 

стяжiнь карбонатiв1-2 %, мiсцями прошаркiв пiску пилуватого 30-40 %. 

Потужнiсть верстви – 0,5-4,4 м.

IГЕ-5. Пiсок дрiбний, середньої щiльностi, пластичний, середнього ступеню 

водо-насичення,  Потужнiсть верстви – 0,3-2,1 м

IГЕ-6. Пiсок дрiбний, пластичний, щiльний, середнього ступеню водо-

насичення,  Потужнiсть верстви – 1,1-1,8 м

IГЕ-7.Супiсок пiскуватий, сiрувато-коричневий, пластичний, з лiнзовидними 

прошарками пiску пилуватого 10-30 %. Потужнiсть верстви – 0,7-1,8 м.

IГЕ-8. Суглинок текучепластичний Потужнiсть верстви – 0,8-1,9 м.

IГЕ-9. Глина напiвтверда, жовто-коричнева, з лiнзовидними проша-рками 

пiску пилуватого 15-30 %. Потужнiсть верстви – 1,5-2,7 м.



IГЕ-10. Глина тугопластична, жовто-коричнева, з лiнзовидними проша-

рками пiску пилуватого 15-30 %. Потужнiсть верстви – 0,5-1,7 м.

IГЕ-11. Супiсок пластичний, мiкропористий, з включенням стяжiнь 

карбонатiв1-2 %, мiсцями прошаркiв пiску пилуватого 30-40 %. Потужнiсть 

верстви – 1,5-2,4 м.

IГЕ-22. Супiсок пiскуватий, сiрувато-коричневий, пластичний, з 

лiнзовидними прошарками пiску пилуватого 10-30 %. Потужнiсть верстви – 1,7-

3,8 м.

2.6. Опоряджувальнi роботи.

Виконання опоряджувальних робiт у серединi житлового будинку 

передбачити з iнвентарних металевих легких збiрно-розбiрних риштувань; ззовнi 

житлових секцiй та iнших будинкiв – з iнвентарних люльок типу ЛЕ100-300, 

фiтнес-центра та надземних частин паркiнгiв – з безболтових трубчатих 

риштувань з шириною робочої поверхнi настилу не менш 1,2м. Рекомендується 

застосовувати риштування типу «Plettas», що можуть виставлятись по висотi до 

100м.

Вертикальний транспорт матерiалiв для внутрiшнiх опоряджувальних та 

iнших спецробiт здiйснюється при допомозi стiйкових пiдiймачiв типу «Самас 

EPM» 1500/150 або С-598.

2.7. Внутрiшнi сантехнiчнi роботи.

Великовагове обладнання (бойлери, вентилятори, насоси i т.i.) 

перемiщувати краном до монтажних отворiв, потiм кран-балкою, передбаченою 

в проектi, подавати через отвiр до мiсця установки. Для монтажу вентиляторiв в 

перекриттi встановити гачки, а сам монтаж здiйснюється за допомогою ручної 

талi 

0,5т по ДЕСТ-2799-21. 



Генпiдрядник повинен забезпечити до початку монтажу внутрiшнiх 

сантехнiчних i електромонтажних мереж наявнiсть проектних отворiв та пазiв у 

стiнах, перекриттях та перегородках.

2.8. Зовнiшнi iнженернi мережi.

Проектом передбачується виконання основних робiт по зовнiшним 

iнженерним мережам i комунiкацiям паралельно будiвництву.

Водопостачання та пожежогасiння житлового комплексу з об´єктами 

соцiально-громадського призначення та паркiнгами здiйснюється iз 

водопровiдних мереж:

- Ду300 по вул. Київський Шлях;

Прокладання iнженерних мереж, в залежностi вiд умов будiвництва, 

визначається вiдкритим та закритим способами. При вiдкритому способi 

прокладання застосовувати 4ри  типи траншей:

I тип – траншеї з укосами (глибина 1÷5м), розробляються екскаваторами 

ЕО-4321;ЕО-3322А;

II тип – траншеї з вертикальними стiнками, розробляється вручну, 

крiплення передбачено дошками (глибина 3÷3,5м);

III тип – траншеї з вертикальними стiнками в крiпленнi iнвентарними 

дерев´яними щитами; розробка грунту здiйснюється екскаватором (глибина 

3÷3,5м);

IV тип – траншеї з вертикальними стiнками, крiплення передбачено 

двотавровими стояками з наступною дерев´яною закидкою; розробка грунту 

здiйснюється екскаватором або вручну (глибина 4÷8м); двотавровi стояки 

установлюються у попередньо пробуренi свердловини до низу траншеї; бурiння 

свердловин здiйснювати установкою обертального бурiння типу УРБ-3АМ пiсля 

уточнення мiсцеположення дiючих комунiкацiй шурфуванням; заглиблення 



двотаврових стоякiв виконувати вiброзанурювачем типу В-401, пiдвiшеним на гак 

крану МКГ-25.

Прокладання каналiзацiї  та дощової каналiзацiї здiйснювати закритим 

способом – штольневою проходкою. Розробка та навантаження грунту в баддю, 

влаштування випереджувального та постiйного крiплення виконується вручну. 

Для вiдкатки баддi з грунтом використовуються технологiчнi вiзки.

Теплопостачання житлового комплексу здiйснюється вiд теплових мереж 

квартальної котельнi .

Також передбачена реконструкцiя квартальної котельнi, з попереднiм 

переключенням iснуючих споживачiв. А також замiна iснуючих трубопроводiв 

тепломережi на новi попередньо-iзольованi по iснуючiй та новiй трасах, частково 

в землi та в штольнi.

Кабелi мережi 10кВ та 0,4кВ прокладаються в траншеї на глибинi 0,7м (1,0м 

– пiд дорогами в а/ц трубах) вiд iснуючих та планувальних вiдмiток землi, на 

перехрещеннях з iншими iнженерними комунiкацiями на глибинi не менше 0,5м 

вiд поверхнi землi – в а/ц трубах, з покриттям цеглою по всiй довжинi трас.

При перекладаннi iнженерних мереж по будiвельному майданчику 

розроблений грунт залишається у вiдвалi на мiсцi, а по вул. Коцюбинського – 

автотранспортом вивозиться у вiдвал на 1км i для зворотнього засипання 

пiдвозиться. Залишки грунту перевозяться  на звалище. Зворотнє засипання 

траншей виконується мiсцевим грунтом бульдозером типу Д-271А з поша-ровим 

ущiльненням пневмотрамбiвками.При перекладаннi iнженерних мереж на 

проїзнiй частинi розроблений грунт перевозиться на звалище. Для зворо-тнього 

засипання пiдвозиться пiсок. 

До початку розробки траншей на газонах, рослинний шар грунту завтовшки 

15см зрiзається бульдозером або вручну i перемiщується бульдозером на 

вiдстань до 10м. Далi цей грунт використовується для вiдновлення газонiв 

(внесення шару чорнозему завтовшки 30см), решта чорнозему пiдвозиться.



3. Розрахунково-конструктивна частина

3.1. Розрахунок несучої здатнiстi бурової висячої палi.

Спочатку визначаємо несуча здатнiсть бурової висячої палi

 )( iicfcRСd hfuRAF  ,

де 1С (спирається на пiсок щiльний);

1cR ;

)(75,0 3214 hdR II   .

1  116,0; 2  159,0; 3  0,78; 4 0,19;
3/78,23 мкНI  ; 3/52,24 мкНI  ;

d=0,62 м; h=13.5 м.

 )(75,0 3214 hdR II 

.6967)5,1352,2468,00,15962,078,230,16(19,075,0 кПа

А=0,28 м2; и=1,88 м; ;7,0cf

;131 кПаf   ;192 кПаf  ;63 кПаf   ;354 кПаf 

;61 мh  ;42 мh  ;5,13 мh  ;134 мh 

.3317))13357,05,167,0
4197,06137,0(88,128,069671(1)(

кН
hfuRAF iicfcRСd



  



3.2. Розрахунок палi на  дiю вертикального i горизонтального 

навантаження та момента

 Максимальне навантаження що дiє на палi пiд висотну частину будiвлi: 

N=250т; H=19т; M=23тм.

Знаходимо коефцiєнт пропорцiйностi за мiцнiстю 2/1,7 мтс , тодi 

коефцiєнт пропорцiйностi К=2500тс/м4*1,3=3250 тс/м4. Коефiцiєнт деформацiї 
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Знаходимо приведенi розрахунковi значення поперечної сили Н , моменту

М  та дожини палi l : 
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 15,6456,05,13 


ll .

Розрахунковi значення горизонтального перемiщення палi в рiвнi пiдошви 

ростверку иp, м, i кут її повороту p, рад, визначаемо за формулою:
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Визначаємо горизонтальне перемiщення и0
 , м, i кут повороту 0, рад, 

визначаеться:



HMHH MHu  000  ;

  0 0 0 H MMH MM ;

Н0=Н=13 т; М0=М+Н*l0=18+13*0,73=27,49 т*м
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Тодi:

мu 344
0 1062,81055,149,271039,313 

 ;

м344
0 1076,81046,249,271055,113 

 .

Визначаємо pu та p :
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Таким чином розрахунковi значення перемiщення та куту повороту палi 

меншi гранично допустимих.

Проводимо розрахунок стiйкостi грунту основи.

При 

5.2l
 

мz 254.1
678.0
85.085.0




 . Тодi приведене значення 

85.0678.0254.1 
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Розрахунковий тиск:
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Таким чином стiйкiсть грунту забезпечена.

3.3. Вибiр глибини закладання роствiрка

Визначення глибини закладання роствiрка залежить вiд декiлькох 

чинникiв:

 Глибини промерзання грунту

Нормативна глибина сезонного промерзання грунту визначається по 

формулi:     

28,12128,00  tfn Mdd м,   де

Mt - коефiцiєнт, чисельно рiвний сумi абсолютних значень 

середньомiсячних негативних температур за зиму в даному районi по ДБН 

"Будiвельна клiматологiя i геофiзика".

d 0  -  величина в метрах,  що приймається рiвною: 

٠ для суглинкiв i глин - 0,23 м;

٠ для супiскiв, пiскiв дрiбних i пилуватих  - 0,28 м;

٠ для пiскiв середньої крупностi, великих i гравелистих - 0,30 м;

Розрахункова глибина сезонного промерзання грунту визначається: 

768,028,16,0  fnhf dkd  м,   де

kh - коефiцiєнт враховує вплив теплового режиму споруди i  приймається по 

таблицi №1 ДБН.



 Наявнiсть конструктивних особливостей 

У нашому випадку пiдвальних примiщень немає, тому

0dd b2 

 Глибина закладання роствiрка

Враховуючи всi перерахованi умови, приймаємо глибину закладання 

роствiрка dр = 1,2 м, виходячи з кратностi ростверка по висотi 15 см.

3.4. Розрахунок купола. Основнi положення.

Конструктивними елементами купола служать, як правило, оболонка 

обертання i розтягнуте опорне кiльце. При наявностi лiхтарного прорiзу у 

вершинi купола влаштовується стиснуте лiхтарне кiльце. У випадку шарнiрного 

опирання купола, коли реакцiї на краях оболонки спрямованi уздовж дотичної 

до її серединної поверхнi, можлива реалiзацiя безмоментного напруженого 

стану: у цьому випадку в куполi виникають лише мембраннi зусилля: 0
1N  - 

поздовжнє меридiональне зусилля, що приходиться на одиницю довжини 

кiльцевого перетину з кутом 


; 0
2N  - подовжнє кiльцеве зусилля, що 

приходиться на одиницю довжини меридiану в перетинi з кутом  . 

Поздовжнi зусилля вважаються додатними при стиску. 

Однак оболонка купола обперта не шарнiрно, а пружно закрiплена в опорн-ому i 

лiхтарному кiльцi. У зв'язку з цим на нижньому i верхньому краї вини-кають 

меридiональнi згинальнi моменти М1n  i  додатковий розпiр 1
nH .

Зусилля крайового ефекту визначаються з розрахунку системи купол - кiльцева 

балка методом сил, приймаючи основну систему методу сил у видi купола, 

шарнiрно обпертого на радiально рухливi опори, осi яких спрямованi по 

дотичним до меридiанiв.

Система канонiчних рiвнянь методу сил, що виражають спiльнiсть кутових i 

лiнiйних перемiщень купола i кiльця по лiнiї їхнього сполучення, має вид
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де:  n
11 , 

n
21 , 

n
q1  - взаємнi кути повороту краю оболонки i кiльцевої балки в 

основнiй системi вiд дiї одиничних значень зайвих невiдомих i зовнiшнього 

навантаження;
n
21  , n

22 , n
q2 - взаємнi горизонтальнi перемiщення краю оболонки i 

кiльцевої балки в основнiй системi вiд дiї зайвих невiдомих одиничної величини i 

зовнiшнього навантаження.

Одиничнi перемiщення визначаються формулами
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де характеристика загасання k

4 131,1
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Е – модуль пружностi матерiалу оболонки;   - коефiцiєнт Пуассона, nE  - 

модуль пружностi матерiалу кiльцевої балки (при n=0 – опорної, при n=1  - 

лiхтарної); Fn i Jn  - площа i момент iнерцiї перерiзу кiльцевої балки.

Повнi грузовi перемiщення складаються з перемiщень краю оболонки 
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де n
oo

n NH cos10  - викликаний навантаженням розпiр в основнiй системi; 
o
nn

o
n HrN  поздовжня сила в балцi. Приведенi вище формули справедливi для 

визначення крайових зусиль, як на нижньому, так i на верхньому краї. Зусилля 

крайового ефекту 
QMNN ,,, 1

1
2

1
1  визначаються за вiдомими формулами. Повнi 

поздовжнi сили можна визначити пiдсумовуванням складових 1
111 

NNN o
 , 

1
222 

NNN o
 .

В пружнiй стадiї роботи матерiалiв kN1=kN2=kM=k1=k2=1.

Нелiнiйнiсть деформування матерiалiв i трiщиноутворення бетону чи кладки 

враховується на основi розрахункової моделi В.I.Мурашева, прийнятої в даний 

час у мiжнародних нормах. Як метод рiшення прийнятий метод перемiнних 

параметрiв пружностi, у якому модуль пружностi Е замiняється сiчним модулем 

Е. v  Оскiльки значення сiчного модуля (коефiцiєнта v) заздалегiдь невiдомо, те 

задача розв’язується методом послiдовних наближень. 

У першому наближеннi матерiал вважається пружним. З пружного 

розрахунку визначаються повнi зусилля вiд усiх навантажень i впливiв. Для 

оболонки необхiдно визначити: поздовжнi зусилля N1 (меридiональнi), N2 

(кiльцевi) i згинальнi моменти М1. Для кiльцевих балок – подовжнi зусилля N1 

(лiхтарна балка) i N0 (опорна балка). 

По названих зусиллях визначаються п'ять коефiцiєнтiв v; kN1, kN2, kM – для 

оболонки, k1 i k0 – для лiхтарної та опорної балок.

Величини коефiцiєнтiв доставляються трьома процедурами: BETON, BCRC, 

DCRM.



Процедура BETON призначена для визначення сiчного модуля деформацiй 

бетону (кладки) при стиску чи розтяганнi, поки в перетинi оболонки або балки 

немає трiщин. 

Процедура BCRC призначена для визначення коефiцiєнта осьової жорсткостi 

армованого елемента оболонки чи балки з трiщинами при розтяганнi. У таких 

умовах можуть знаходяться меридiональнi перетини оболонки – при дiї 

кiльцевих поздовжнiх зусиль i опорна кiльцева балка. У процедурi для 

визначення жорсткостi використанi залежностi 
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bSE EE
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Передбачено можливiсть пластичного деформування арматури. Дiафграма 

стану прийнята дволiнiйної по типу Прандтля: 

при 00 SS     SSS E  

при SUSSO     SS R .

Процедура DCRM призначена для визначення згинальної жорсткостi 

перерiзiв елементiв оболонки  в меридiональному напрямку. У процедурi 

використанi залежностi MbkED  , 123bhJ   - момент iнерцiї перерiзу. Mk  - 

коефiцiєнт, що враховує зменшення жорсткостi перерiзу при наявностi трiщин
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Коефiцiєнт В.I. Мурашева S  визначений вище тепер MM crc , 

5,32bhM crc  .

Для оболонки величини коефiцiєнтiв  kN1, kN2, kM визначаються як 

среднєарифметичнi по всiх розрахункових перетинах. 

Умови збiжностi процесу iтерацiй прийнятi по крайових зусиллях
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де  j – номер iтерацiй,   - прийнята точнiсть збiжностi наближень (0.0001).

Якщо збiжнiсть не досягнута, розрахунок припиняється, якщо j , де 

=100 - прийнята точнiсть розрахунку (максимальна кiлькiсть iтерацiй). 

Усереднення жорсткостей прискорює збiжнiсть процесу iтерацiй.

3.5. Розрахунок будiвлi в ПК Мономах.

Комплекс призначений для розрахунку та проектування конструкцiй 

каркасних житлових i громадських багатоповерхових будiвель.

Першi версiї ПК МОНОМАХ були орiєнтованi на конструкцiї iз монолiтного 

залiзобетону. Однак практика показала, що комплекс може застосовуватися 

також при розрахунках i проектуваннi сталевих споруд, споруд iз збiрного 

залiзобетону, цегли i т.п. Так, у новiй версiї комплексу, ПК МОНОМАХ 4.2, 

надається можливiсть задання кoлон i балок рiзних перерiзiв (двотаври, 

швелери), що допускає розрахунок комбiнованих конструкцiй висотних будинкiв. 

Це може бути споруда з каркасом зi сталевих конструкцiй, а плити перекриттiв i 

фундаментна плита - iз залiзобетону. Реалiзовано розрахунок цегляних будинкiв 

висотою до 14 поверхiв iз включеннями з монолiтного залiзобетону. ПК 

МОНОМАХ 4.2 дозволяє провести розрахунок споруди з урахуванням моделi 

ґрунтової основи.

Характерною рисою ПК МОНОМАХ є те, що на етапi його освоєння вiд 

користувача не вимагаються глибокi знання МСЕ i специфiчнi знання по роботi зi 

складними розрахунковими комплексами. ПК МОНОМАХ надає можливiсть 

користувачу працювати зi знайомими йому об'єктами, такими як осi, поверхи, 

балки, колони, плити, отвори в плитах, навантаження по площi плити чи на 

окремiй дiлянцi i т.п.



ПК МОНОМАХ має експертну систему, яка на всiх етапах автоматизованого 

проектування дає користувачу пiдказки про обґрунтованiсть прийнятих ним 

конструктивних рiшень, таких як розмiри перерiзiв несучих конструкцiй, 

розмiщення дiафрагм жорсткостi, забезпечення тих чи iнших вимог норм i т.д.

ПК МОНОМАХ може бути використаний на рiзних етапах проектування. 

Наприклад, на стадiї прийняття проектних рiшень, коли протягом кiлькох днiв 

можна одержати варiанти конструктивних схем iз рiзним розмiщенням колон, 

дiафрагм, паль, iз рiзною товщиною плит, типом фундаментних конструкцiй i т.п. 

А також на стадiї робочого проектування, коли створення розрахункової схеми, 

видача результатiв розрахунку та ескiзiв робочих креслень дозволяють у кiлька 

разiв скоротити термiни виконання проекту в порiвняннi з традицiйною 

технологiєю проектування.

ПК МОНОМАХ складається iз дев'яти информацiйно пов'язаних програм, 

кожна з яких може працювати в автономному режимi/

Для визначення короткочасних, довготривалих, снiгових, вiтрових та 

сейсмiчних навантажень будемо використовувати  ДБН В.1.2-2:2006 

(Навантаження i впливи). 

Результати розрахунку будiвлi в ПК Мономах 4.0 



Рис.3.1. Епюра внутрiшнiх зусиль N для вертикальних елементiв



Рис. 3.2. Iзополя перемiщень вздовж осi Z

Пiсля проведення розрахунку методом кiнцевих елементiв, експортуємо 

задачi у конструюючи програми для бiльш детального розрахунку та пiдбiр 

армування для кожного конструктивного елемента



Рис. 4.3. Iзополя напружень вздовж осi Nх та N
Розрахунок колони в програмi «Колона» (ПК «Мономах»)

 



Рис. 3.3.1. Вихiднi та геометричнi данi конструкцiї 

4.3.1. Результати розрахунку та конструювання

Вид важкий
Клас B30
Умови твердiння природне твердiння
Умови експлуатацiї нормальнi
Щiльнiсть з/б,  кг/м3 2500
Коефiцiєнти умови роботи:

Yb6, 7, 9 1
Yb3, 5, 10, 12 0.85
Yb2 (а) 0.9
Yb2 (б) 1.1

Допустима ширина розкриття трiщин,  мм:
нетривалого 0.4
тривалого 0.3

Арматура
Клас повздовжньої A-III СНиП 2.03.01-84
Клас поперечної A-I СНиП 2.03.01-84
Розрахунковий дiаметр 
повздовжньої,  мм

28

Захисний шар 
повздовжньої,  мм

30

Прив’язка повздовжньої,  
мм

44

Використаний сортамент 
повздовжньої

12,14,16,18,20,22,25,28

Коефiцiєнти умови роботи 1
Додатковий при врахуваннi 
сейсмiчностi

1.2

Вимоги
Розрахунок по розкриттю трiщин.  Видiлення кутових стержнiв.
Зварний каркас.  Модуль зменшення шагу поперечної арматури 25 мм



Перерiз

Розмiри,  мм:
b 500
h 1000

Площа,  см2 5000

Вiдмiтки
Висота поверху,  мм 3800
Висота перекриття,  мм 250
Вiдмiтки,  м:

Низу колони 0,000
Верху перекриття +3,800

Розрахункова довжина
Коефiцiєнт розрахункової довжини:

m X 0.7
m Y 0.7

Розрахункова довжина,  мм:
Lo X 3360
Lo Y 3360

Гнучкiсть:
Lo/h X 6.72
Lo/h Y 6.72

Навантаження
Результати МКЕ розрахунку

N,  тс Mx,  
тс*м

My,  
тс*м

Qx,  тс Qy,  тс T,  тс*м

Постiйне 166 10.2 -12.3 -3.37 3.11 0 _н
163 -4.71 3.84 -3.37 3.11 0 _в

Довготривале 35.9 2.27 -3.02 -0.888 0.689 0 _н
35.9 -1.04 1.24 -0.888 0.689 0 _в

Короткочасне 0.809 0.057 -0.0629 -0.0182 0.0182 0 _н
0.809 -0.0304 0.0244 -0.0182 0.0182 0 _в

Вiтрове 1 -2.79 -0.656 -1.23 -0.544 -0.214 0 _н
-2.79 0.372 1.38 -0.544 -0.214 0 _в

Коефiцiєнти
Надiйностi 1

Пост. Длит. Кр.вр. Ветр. Сейсм.
Надiйностi 1.1 1.2 1.2 1.4 1



Тривалостi 1 1 0.35 0 0
Довготривалостi 1 1 1 0 0
Знижуючий для короткочасного навантаження 1
Враховувати в розрахунку:

Автоматично сформованi РСН
РСН, сформованi для випадкiв а, б

Коефiцiєнт розрахункових поєднань навантажень (РПН)
Пост. Длит. Кр.вр. Ветр. Сейсм.

1-е, основне 1 1 1 1 0
2-е, основне 1 0.95 0.9 0.9 0
3-е, особливе 0.9 0.8 0.5 0 1
Враховувати при автоматичному формуваннi:

Знакоперемiннiсть вiтрового та сейсмiчного навантаження

Розрахункове поєднання навантажень.  Скорочений список
N,  тс Mx,  

тс*м
My,  
тс*м

Qx,  тс Qy,  тс T,  тс*м

Випадок б (всi навантаження).  Скорочений список
ПО+ДЛ+КР-В1_н 227 14.7 -15.5 -4.06 4.5 0
длит. часть 223 13.9 -17 -4.73 4.22 0

Sнс, Nс, Ty
ПО+ДЛ+КР-В1_в 224 -6.86 3.93 -4.06 4.5 0
длит. часть 220 -6.37 5.65 -4.73 4.22 0

Sвс
ПО+В1_н 178 10.3 -15.3 -4.47 3.12 0
длит. часть 182 11.3 -13.6 -3.71 3.43 0

Sлр
ПО+ДЛ+КР+В1_в 217 -5.92 7.4 -5.43 3.96 0
длит. часть 220 -6.37 5.65 -4.73 4.22 0

Sлс
ПО+ДЛ+КР+В1_н 220 13.1 -18.6 -5.43 3.96 0
длит. часть 223 13.9 -17 -4.73 4.22 0

Sпс, Tx
Випадок а (трив.).  Скорочений список

ПО+ДЛ_н 225 14 -17.2 -4.77 4.25 0
длит. часть 225 14 -17.2 -4.77 4.25 0

Sнс, Sпс, Nс, Tx, Ty
ПО+ДЛ_в 222 -6.42 5.71 -4.77 4.25 0
длит. часть 222 -6.42 5.71 -4.77 4.25 0

Sвс, Sлс

Розрахункове армування



Asu 6.16
As1 0.78
As2 0.98

Повздовжня арматура,  см2:
повна 28.164
По мiцностi 28.164

% армування 1.13
Поперечна арматура,  см2/м 0.140934
Ширина розкриття трiщин,  мм:

нетривалого 0
тривалого 0

Розмiщення повздовжньої арматури
Армування симетричне

кутовi 428
вздовж гранi 216
боковi 216

Всього 428 + 416
Площа арматури,  см2 32.6726
% армування 1.31
Анкетування повздовжньої арматури
Дiаметр стержня,  мм Довжина 

анкерування,  мм
Довжина 
нахлестки,  мм

28 490 570
16 280 330

Ростановка поперечних стержнiв
Зона анкерування,  мм: 58

крок 150
Привя’зка 1-го 50
Зона розкладки 600
привязка останнього 650

Основна зона,  мм: 188
крок 200
привязка 1-го 850
Зона розкладки 3400
Прив’язка останнього 4250

Добiрний,  мм: 18
крок 100
Прив’язка 4350
Вiдстань до верху 50

Площа арматури,  см2/м 5.02655



4. ОСНОВИ I ФУНДАМЕНТИ

4.1. Iнженерно-геологiчнi умови

Рельєф дiлянки спокiйний рiвний. Загальний ухил поверхнi в схiдному

напрямi.

В геологiчнiй будовi територiї беруть участь четвертиннi вiдкладення. 

Вивчена товща ґрунтiв до глибини 15,0м по номенклатурному увазi i фiзико-

механiчними властивостями вiдповiдно до ГОСТ 20522-96 [2] розчленована на 3 

iнженерно-геологiчних елемента. При їх видiленнi встановлено, що змiна 

характеристик ґрунтiв не закономiрно у планi i по глибинi.

Нормативна глибина сезонного промерзання ґрунтiв - 1,0м.

Категорiї ґрунтiв за труднiстю розробки слiд прийняти згiдно 

 ДБН В.2.1-10-2009 «Основи та фундаменти»: 
 шар 1 – пiсок середньої крупностi; 

 шар 2 - глина; 

 шар 3 – пiсок пилуватий.

4.2. Розрахунок центрально навантаженого залiзобетонного 

фундаменту



Фундаменти сприймають навантаження вiд колон i передають їх на 

ґрунти основи. Проектують їх зазвичай стовпчастими пiд кожну колону i лише 

при слабких або рiзко неоднорiдних ґрунтах застосовують стрiчковi. 

 Окремi фундаменти пiд колони складаються з ступiнчастою плитної 

частини i пiдколонника зi склянкою, або тiльки з плитної частини.

Плитну частину рекомендується конструювати ступiнчастою. Центрально 

навантажений фундамент проектують квадратним у планi. 

 У фундаментi розрiзняють верхню поверхню (обрiз) i пiдошву - нижню 

поверхню, яка передає навантаження на ґрунтову основу з меншим питомим 

тиском. Вiдстань мiж обрiзом i пiдошвою складає його висоту Hf.

Глибина закладення фундаментiв повинна прийматися з урахуванням 

призначення i конструктивних особливостей проектованої споруди та глибини 

сезонного промерзання ґрунтiв.

Основнi розмiри фундаменту перевiряються розрахунком, а його повна 

висота Нр крiм того, залежить вiд глибини закладення пiдошви. Кiлькiсть 

ступенiв фундаменту приймають залежно вiд його висоти: при Hf<450 мм - один 

щабель; при 450 < Hf < 900мм - двi щаблi; при Hf > 900мм - три щаблi; висота 

щаблi кратна 150мм.

Розмiри в планi пiдошви i щаблi беруть кратно 300мм. Повну висоту 

фундаменту i розмiри в планi пiдколонника беруть кратними 100мм.

Розмiри пiдошви фундаменту призначають, розраховуючи основу по несучiй 

здiбностi i за деформацiями. Розрахунок виконують на дiю зусилля 

 Nsd, обчисленого при коефiцiєнтi безпеки за навантаженням yf = 1,0. 

 Максимальний тиск на ґрунт пiд пiдошвою центрально навантаженого 

фундаменту не повинен перевищувати його розрахункового опору R.

Розрахунковий тиск р залежить вiд виду i стану ґрунту, його приймають за 

результатами iнженерно-геологiчних вишукувань майданчика будiвництва i за 



вказiвкою норм. Тиск на пiдставу по пiдошвi фундаменту в загальному випадку 

розподiляється нерiвномiрно в залежностi вiд жорсткостi фундаменту, 

властивостей ґрунту, iнтенсивностi середнього тиску. При розрахунку умовно 

приймають, що тиск розподiлено рiвномiрно пiд пiдошвою фундаменту.

Розмiри перерiзу фундаменту i його армування визначають з розрахунку 

мiцностi по розрахункового зусилля Nsd переданому колоною i обчисленому при 

yf > 1,0. 

 Монолiтнi фундаменти влаштовують на бетоннiй пiдготовцi з бетону класом 

не нижче В3,5 i товщиною не менше 100мм.

Армування плитної частини фундаменту здiйснюється зварними або 

в'язаними сiтками з арматури класу S400 або S500 дiаметром стержнiв не менше 

10мм i не бiльше 18мм i кроком 100 ... 200мм. Мiнiмальна товщина захисного 

шару бетону в фундаментi при наявностi бетонної пiдготовки - 45мм, а при її 

вiдсутностi - 80мм.

При визначеннi розмiрiв пiдошви фундаменту розрахунковi зусилля 

приймаються при γf=1,0

Fm

sd
sd

NN




,   (4.1)

Де γf=1,35 -  усереднений коефiцiєнт безпеки по навантаженню. 

Розмiри пiдошви центрально навантаженого фундаменту визначаються з  

умови

fm

sd

HmR
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,   (4.2)

де R - розрахунковий опiр ґрунту пiд пiдошвою фундаменту; 

 Mm - середня питома вага матерiалу фундаменту i ґрунту на його щаблях 

(допускається приймати mm = 20 кН /м); 

Hf - глибина закладення фундаменту. Центрально навантаженi фундаменти 

беруть квадратними в планi.



Aba  ,   (4.3)

Розмiри пiдошви монолiтного фундаменту приймають кратними 300мм. 

 Площа пiдошви фундаменту приймають пiсля встановлення 

конструктивного розмiру аf

ff aA 2
    (4.4)

Висота плитної частини центрально навантаженого фундаменту 

визначається виходячи iз забезпечення мiцностi по похилому перерiзi i на 

продавлювання пiдколонника плитної частини фундаменту.

Реактивний тиск ґрунту на пiдошву фундаменту

f

sd

A
Np 

,   (4.5)

Попередньо робоча висота фундаменту може бути призначена з умови

p
f

ld
ctd
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,   (4.6)

де р - розрахунковий тиск ґрунту на пiдошву фундаменту, кН/м;

Вiдстань вiд краю колони до краю пiдошви фундаменту визначається за 

формулою

23
colf ha

l


 ,   (4.7)

Де аf -  розмiр пiдошви фундаменту, м

Загальна висота фундаменту

cdH f  ,   (4.8)

Попередньо робоча висота плитної частини фундаменту може бути 

призначена з умови

p
f
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ctd

pl
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,   (4.9)

де р - розрахунковий тиск ґрунту на пiдошву фундаменту, кН/м;

Вилiт консолi плитної частини фундаменту, м



22
пкf ha

l


 ,    (4.10)

Загальна висота плитної частини фундаменту

cdhpl     (4.11)

Сходи фундаментiв виконують заввишки 300 або 450мм.

Таб. 4.1 - Збiр навантажень на 1 м2 перекриття

НАВАНТАЖЕННЯ Характеристичне 
значення, кПа

Коефiцiєнт 
надiйностi

Граничне 
значення, 

кПа
1. Покриття з ламiнату, δ = 8 мм,  0,08 1,3 0,104

2. Цементно-пiщана стяжка, 0,360 1,3 0,468

3. Пароiзоляцiя 0,05 1,3 0,65
4. Монолiтне залiзобетонне 

перекриття 5,0 1,2 6,00

5. Навантаження вiд перегородок 1,000 1,1 1,100

6. Конструкцiї пiдвiсної стелi 0,100 1,3 0,130

Разом 6,59 8,452
Тимчасовi навантаження вiд 
устаткування 1,500 1,3 1,95

Разом 8,09 10,402

Глибину заставляння пiдошви фундаментiв визначаємо з трьох умов:

 iнженерно-геологiчних;

 клiматичних;

 конструктивних особливостей того, що будується i побудованих будiвель. 

Визначаю глибину заставляння пiдошви з клiматичних умов.

Ґрунти можуть витримувати морозне пучення. Визначаю глибину 

сезонного промерзання ґрунтiв по формулi:

fnff dkd *  (4.12)

де tfn dd *0 ;



 d0 = 0,23 – для суглинкiв i глин; 

t  – безрозмiрний коефiцiєнт, чисельно рiвний сумi абсолютних значень 

негативних середньомiсячних температур за зиму в даному районi ; hk  = 0,6 – 

коефiцiєнт впливу теплового режиму будiвлi (для будiвлi без пiдвалу з 

температурою повiтря в примiщеннях, що примикають до зовнiшнiх стiн не 

менше 15 ºС).

За iнженерно-геологiчними умовами пiдошва фундаментiв знаходиться в 

межах 2 шару. Глибина заставляння по конструктивних особливостях – не менше 

глибини промерзання. Таким чином, глибина заставляння пiдошви фундаменту 

(з урахуванням наявностi пiдвалу) приймається по конструктивних 1,36 м (вiд 

поверхнi землi i несе шар з характеристиками:   = 240 C  = 23,8 кПа E  = 10 Мпа.

Статичний розрахунок фундаменту i визначення зусиль виконаний iз 

застосуванням ПК «Мономах» в процесi розрахунку рами будiвлi. 

Матерiали:

Клас бетону В12,5, важкий. Ширина розкриття трiщин: короткочасних - 

0,4; тривалих - 0,3. Ознака умов твердiння - природне твердiння. Умови 

експлуатацiї конструкцiї - звичайнi.

Арматура:

уподовж X - А-III, уздовж Y - III, поперечна А-I. Арматура пiдбирається 

згiдно ДБН 

4.3. Проектування фундаменту мiлкого залягання за II групою граничних 

станiв:

Проектується фундамент мiлкого залягання пiд колону. Згiдно iснуючої 

номенклатури залiзобетонних виробiв пiдбираємо стаканний фундамент пiд 

колону перерiзом 400×400.

Вибiр глибини залягання пiдошви фундаменту:

Глибина закладання фундаменту визначається трьома факторами:



1. Iнженерно-геологiчнi умови. Надiйнiсть ґрунту визначається за 

допомогою основних фiзико-механiчних властивостей. Якщо грунт має такi 

показники: 













.8
;1.0

;7.0

0 МПаE
МПаR

e

, то вiн вважається слабким.

Пiсля проведення аналiзу фiзико-механiчних властивостей ґрунтiв 2-й шар 

пiсок середньої крупностi – несучий.

2. Клiматичнi особливостi району будiвництва.

Цi особливостi враховують глибину промерзання ґрунту та режим 

опалювання будiвлi. 

fnh dkd  , 

де hk  – коефiцiєнт впливу теплового режиму будiвлi на промерзання 

ґрунту у зовнiшньої стiни, у завданнi вказано, що будiвля опалювана, тому 

коефiцiєнт приймаємо рiвним 0,5.

fd  – нормативна глибина промерзання ґрунту, за завданням – 80см.

4.08.05.0  fnh dkd м.

Ця умова перевiряється вiдповiдно глибини залягання рiвня ґрунтових вод. 

В залежностi вiд виду ґрунту i рiвня ґрунтових вод, визначаємо, що при 

8.228.0265.8  fW dd м глибину промерзання до уваги не беремо.

3. За конструктивними особливостями споруди.

Приймаємо найменший за висотою модульний розмiр 1.5 м:

65.115.05.1 d м,

Де 0,15 м –товщина пiдлоги.

Маючи цi данi, приймаємо, що глибина залягання стаканного фундаменту 

буде рiвна 1,65м. Знайшовши це значення, можна визначити площу 



пiдошвифундаменту.
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Рис. 4.1. Геологiчний розрiз iз iснуючим фундаментом мiлкого залягання

Визначення потрiбної площi пiдошви фундаменту та розрахунок за 

несучим шаром.

Для фундаменту стаканного типу розмiри пiдошви визначається в 

залежностi вiд потрiбної площi та приймаються з урахуванням типу 

навантаження. Необхiдна площа пiдошви фундаменту знаходиться за формулою:

А1=NII/(R- d)=837.4/(421-20 1,65)=2,16м2

де NII=837.4кН, d=1,65 м,  47.116.2  Ab м 

Враховуючи позацентрово прикладене навантаження, по рекомендацiях 

для визначення довжини пiдошви фундаменту, збiльшуємо розмiр до 20%, на 

пiдставi цього приймаємо з наступними характеристиками: 

1. Розмiри пiдошви 2.1х1.8(1,5х0,9) 

2. Загальна висота 1.5м.

3. Витрата бетону 2,3м3.

Знаходимо розрахунковий опiр грунту основи:
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R= (1.4· 1)/1,1· [2,11·1·1,8·1.1·20.3+ 9,44·1.98·18+ (9,44-1) 0·18+ 10,8·0]=

=421,25кПа = 0.421 МПа    

де - γс1, γс2 –коефiцiєнти умов роботи вiдповiдно основи та будiвлi; для 

споруд, якi мають умовно гнучку схему будiвлi γс2=1, а γс1=1,4 – залежить вiд 

типу основи.

k – коефiцiєнт для мiцнiстних характеристик грунта (φ та c) , k=1,1 так як 

характеристики визначенi лабораторними дослiдженнями;

коефiцiєнти Mγ=2,11, Mg=9,44, Mc=10,8 приймаються в залежностi вiд 

розрахункового кута внутрiшнього тертя φII =38  несучого шару грунта;

kz=1 так, як b< 10м;

γII=20,3 кН/м3 - осереднене розрахункове значення питомої ваги несучого 

шару грунта

γ’II - осереднене розрахункове значення питомої ваги ґрунту, залягаючого 

вище пiдошви фундаменту в межах глибини d;  γ’II=18кН/м3

cII = 0 кПа - розрахункове значення питомого щеплення несучого шару 

ґрунту;

db=0 м – глибина пiдвала; 

Знаходимо сумарнi навантаження, що дiють на обрiзi фундаменту:

gIIFIIIIII NNNN  0 ;  dQMM IIXIIII  0 .

Тут IIN 0  – вертикальне навантаження на верхньому обрiзi фундаменту;

FIIN  – навантаження вiд власної ваги фундаменту:

5.57253.225)9,09,09,03,09,05,13,08,11,2(  VN FII кН

gIIN  – навантаження вiд ваги ґрунту зворотної засипки.

866.7018)3,265,18,11,2()(  VфVN gII  кН

IIM 0  – моментне навантаження на верхньому обрiзi фундаменту;

IIXQ  – горизонтальне навантаження на верхньому обрiзi фундаменту;



d  – глибина залягання фундаменту.

;766.965866.705.574.8370 kНNNNN gIIFIIIIII 

мkНMM IIII  6.6770 .

Пiсля визначення навантажень, можна знайти ексцентриситет дiї цих 

навантажень. 

063,01.203,032.0
965766.0
3053.0
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N
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м. Продовжуємо розраховувати 

фундамент як позацентрово-навантажений.

Пiсля цього визначаємо максимальне та мiнiмальне напруження по 

пiдошвi фундаменту.
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025.0
323.1
3053.0

78.3
965766.0

min P
МПа;

486.0
323.1
3053.0

78.3
965766.0

max P
МПа.

Перевiрка виконання основних обмежень по краєвих напруженнях, якi 

використовуються при розрахунку позацентрово навантаженого фундаменту:

RP
P

RP

сер 





0
2,1

min

max

                кПаRкПаP
кПаP

кПаRкПаP

сер 4215.255
0025,0

2.5054212,12,1486

min

max







Умови виконуються, отже залишаємо прийняти розмiри пiдошви 

фундаменту.

4.4. Розрахунок за пiдстилаючим шаром.

Якщо в межах стискаємої товщi ґрунту основи на глибинi z вiд пiдошви 

фундаменту розташований шар ґрунту меншої мiцностi, нiж мiцнiсть вище 

розташованих шарiв, необхiдна перевiрка умови на межi бiльш стисненого шару:



де zp  i zg  – вертикальнi нормальнi напруження в ґрунтi на глибинi z вiд 

пiдошви фундаменту вiдповiдно додатковi вiд навантаження на фундамент (вiд 

ваги конструкцiї) i вiд власної ваги ґрунту, МПа.

zR  – розрахунковий опiр слабкого ґрунту.

Так як модуль деформацiї пiдстилаю чого шару (глини) менший за модуль 

деформацiї несучого шару (пiсок середньої крупностi), то необхiдно провести 

перевiрку пiдстилаю чого шару.

zzpzq R ; 0pzp    

)( 00 zgсерPp   , де  =1

2261.017.1
8.1
1.2;72.2

8.1
45.222
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64.51)1.15.1455.03.20(5.255(2261.0 zp ;

85,763,2035,141.1  iizg h  

Умовна ширина пiдошви фундаменту:

74,415,015,091.23 22
 aaAb zz м
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 .

Коефiцiєнти 21 cc    - коефiцiєнти умов роботи вiдповiдно основи та будiвлi; 

для споруд, якi мають умовно гнучку схему будiвлi γс2=1, а γс1=1,2 – залежить 

вiд типу основи.

1.1;2.1 21  cc  .

Коефiцiєнт k приймається рiвним 1,1, оскiльки значення c, φ , знаходяться 

за лабораторними дослiдженнями ґрунту.

Оскiльки кут природного тертя O18 , то коефiцiєнти приймаються 

31.5;73.2;43.0  cq MMM
 .



0187.0
1.4

30203.01.10145.0'



II МН/м3 – середнє розрахункове значення 

густини грунта.

0203.0II  – те ж саме для ґрунту, нижче пiдошви фундаменту.
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;

Якщо 110  zKмb ; 0bd , - глибина пiдвалу.

   34,5355731.57,180173.27,18273.23,2074,4143.0
1
12.1




R

кПа. 

Перевiрка пiдстилаю чого шару ґрунту: 

34,53549.12885,7664.51  кПа. Перевiрка виконується,отже  мiцнiсть 

пiдстилаю чого шару достатня.

4.5. Розрахунок осадки фундаменту

Осадка основи розраховується за методом пошарового сумування та 

залежить вiд додаткового вертикального тиску 0P . У зв’язку з тим, що 

вертикальнi напруження в ґрунтi основи з глибиною зменшуються, стискуючу 

зону обмежують глибиною, на якiй вертикальне напруження вiд дiї додаткового 

тиску не перевищує 20% однойменних напружень вiд власної ваги ґрунту.

Знайшовши точку перетину допомiжної епюри з епюрою вертикальних 

напружень вiд додаткового тиску, визначаємо нижню границю стиснутої зони. 

Потiм розбиваємо стиснуту зону на елементарнi шари, товщиною bhi 4,0 . В 

межах елементарного шару розраховуємо осадку за формулою:

iiсерzp
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i h
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Знаходимо сумарну осадку фундаменту в межах стиснутої зони:

i

iiсерzp
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i E
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1










Розбиваємо грунт на шари величиною 72.04.0  bhi , оскiльки нам 

зручнiше буде рахувати то приймаємо 225.1ih

Визначаємо величини вертикальних напружень izp,  на вiдстанi z вiд 

пiдошви грунту, результати зводимо у таблицю.

Таблиця 4.2

Просадка фундаментiв мiлкого залягання

Назва грунту Z,,м ξ α σzp
2.Пiсок середньої крупностi 0 0 1 228.39

1.225 1.36111111 0.5812 132.74027
2.45 2.72222222 0.2261 51.638979

3. Глина 2.45 2.72222222 0.2261 51.638979
3.45 3.83333333 0.1352 30.878328
4.45 4.94444444 0.086 19.64154
5.45 6.05555556 0.0591 13.497849
6.45 7.16666667 0.0415 9.478185

4. Пiсок пилуватий 6.45 7.16666667 0.0415 9.478185
7.45 8.27777778 0.0314 7.171446
8.45 9.38888889 0.0246 5.618394
9.45 10.5 0.0187 4.270893

10.45 11.6111111
11.45 12.7222222
12.45 13.8333333
13.45 14.9444444
14.45 16.0555556
15.45 17.1666667
16.45 18.2777778
17.45 19.3888889
18.45 20.5
19.45 21.6111111
20.45 22.7222222
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Рис. 4.2. Просадка фундаментiв мiлкого залягання

Знаходимо значення епюри вертикальних напружень вiд дiї власної ваги 

ґрунту zq  i додаткової епюри 0,2 zq .

1) На поверхнi землi 0zq .

2) На рiвнi контакту першого i другого шарiв ґрунту: 

МПаhzq 01595.00145.01.1111,  

 МПаzq 00319.001595.02.02.0 



3) На рiвнi контакту другого та третього шарiв грунту: 

МПаhzqzq 07685.00203.00.301595.0221,2,    
МПаzq 01537.007685.02.02.0 2 

4) На рiвнi контакту третього та четвертого шарiв ґрунту:

МПаhzqzq 15685.0020.00.407685.0332,3,  

МПаzq 03137.015685.02.02.0 3 

5) На рiвнi залягання пiдземних вод:

МПаhWzqWzq 16497.00203.04.015685.043,,    
МПаzqW 03299.016497.02.02.0 

6) На рiвнi пiдошви четвертого шару ґрунту з урахуванням зважуючої дiї 

води:

3
4, /64.10

55.01
105.26

1
мкН

e
ws

sb 












 , 

МПаhsbWzqzq 30967.06.1301064.016497.0)6.0( 44,,3,   . 
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Приймаємо найнижчу стиснену зону на вiдмiтцi -8.500. Напруження в 

масивi грунту вiд власної ваги шарiв якi розмiщенi вище складе:
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Напруження вiд прикладеного навантаження складе:

МПаzp 031618.01185.0*26682.02.0 )3(4, 

Будуємо епюри напружень.
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crрозр SS . . Для крупноблочної будiвлi допустима осадка смScr 10 , 

1.57см<10см. Отже фундамент запроектовано правильно.
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Рис. 4.3. Навантаження вiд фундаменту мiлкого залягання

5.1. Технологiя будiвельного виробництва

5.1.1. Структура комплексного процесу зведення монолiтних

залiзобетонних конструкцiй



Комплексний процес бетонування  конструкцiй  складається з  

взаємозалежних мiж собою заготiвельних, транспортних i монтажно-укладальних 

робiт.

До складу заготiвельних процесiв входять роботи з: виготовлення 

елементiв опалубки, додаткових механiзмiв i пристроїв до неї, заготiвлi 

арматури, виготовлення каркасiв i арматурно-опалубних блокiв, а також 

приготування бетонної сумiшi. Такi процеси здiйснюють на заводах або на 

спецiально оснащених дiлянках в умовах будiвельного майданчика. Опалубку, 

арматуру i бетонну сумiш до об'єктiв, що зводяться, доставляють рiзними видами 

транспорту.

До основних монтажно-укладальних процесiв, якi виконують 

безпосередньо на будiвельному майданчику, вiдносяться: установка опалубки, 

арматури, монтаж арматурних i арматурно-опалубних блокiв, подача, розподiл, 

вкладання та ущiльнення бетонної сумiшi, догляд за бетоном, монтаж i натяг 

арматури, iн’єкцiювання каналiв (при зведеннi попередньо напружених 

конструкцiй), розпалублення, контроль якостi та обробка поверхонь конструкцiй.

5.1.2 Призначення, види опалубки i вимоги до неї

Опалубку треба розглядати як допомiжну тимчасову конструкцiю, яка 

забезпечує форму, розмiри i розташування (вiдповiдно до проекту) елементiв 

будинкiв i споруд, якi необхiдно забетонувати.

Опалубка повинна вiдповiдати таким вимогам: бути мiцною i 

технологiчною (легко встановлюватися, розбиватися, не створювати перешкод 

установцi арматури й укладанню бетонної сумiшi), не змiнювати форми в 

проектному положеннi (умова стiйкостi), сприймати технологiчнi навантаження 

i тиск бетонної сумiшi без змiни геометричних розмiрiв, не мати щiлин i зазорiв, 

забезпечувати високу якiсть поверхнi.



У рядi випадкiв опалубка виконує функцiї ущiльнення, теплової обробки, 

гiдроiзоляцiї, утеплення (незйомнi види опалубок) i надання поверхнi необхiдної 

архiтектурної виразностi.

Термiн "опалубка" не є визначальним у технологiї монолiтного 

будiвництва, тому що дає оцiнку тiльки однiєї конструктивної частини i не 

враховує рiзних механiзмiв i додаткових пристроїв, що забезпечують нормальну 

технологiчну функцiональнiсть. Тому в технологiї бетонних робiт слiд розглядати 

"опалубнi системи", якi є сукупнiстю основних елементiв опалубки i додаткових 

механiзмiв i пристроїв, що забезпечують задане геометричне положення i 

стiйкiсть, необхiдну швидкiсть бетонування, комплексну механiзацiю монтажу, 

демонтажу i розпалублення, транспортування по горизонталi й вертикалi, 

швидке збирання i роз'ємнiсть елементiв, необхiдну оборотнiсть (довговiчнiсть) i 

технологiчну гнучкiсть – унiфiкацiю (модульнiсть). Важливим показником 

опалубних систем є технологiчнiсть, що оцiнюється трудомiсткiстю монтажу, 

демонтажу i транспортування i вiднесена до одиницi продукцiї (1 мЗ опалубленої 

площi або 1 мЗ бетонованої конструкцiї).

Опалубнi системи повиннi формуватися таким чином, щоб довговiчнiсть 

усiх елементiв була приблизно однаковою. Залежно вiд конструктивних рiшень, а 

головне матерiалу опалубок оборотнiсть коливається в широких межах: 100 ... 200 

циклiв для опалубок з металу i пластмас, 30...50 циклiв – з фанери i до 20 – з 

деревини.

Матерiалом для опалубки можуть служити: деревина, метал, пластмаси. 

Рацiональними є комбiнованi конструкцiї. У них несучими i пiдтримуючими 

елементами служить метал, а як опалубка, що стикається з бетоном, – водостiйка 

фанера, пластик, алюмiнiй. Нерiдко застосовують повнiстю металеву опалубку. 

Останнiм часом використовують опалубки з алюмiнiю. Алюмiнiй характеризується 

малою стiйкiстю проти лугiв, але легування його кремнiєм, магнiєм i цинком 

забезпечує достатню корозiйну стiйкiсть. Маса алюмiнiю на 65% менше сталi, 

тому опалубнi щити з нього мають меншу масу, а межа мiцностi на розтяг в 6...10 

разiв вища, нiж у деревини.

Дерев'янi або фанернi опалубки мають недолiки – високу 

матерiалоємнiсть i невисоку оборотнiсть. З цих же причин недоцiльно 



використовувати пiдтримуючi елементи з деревини.

Найбiльш доцiльно виготовляти опалубки з щитiв з фанери. Для цього 

застосовують водостiйку фанеру марок ФБС i ФБСВ товщиною 10...20 мм. 

Синтетичне покриття фанери значно збiльшує термiн служби опалубки, знижує 

адгезiю до неї бетону i дозволяє одержувати високоякiснi поверхнi.

Для надання лицьовiй поверхнi бетонних конструкцiй необхiдної фактури i 

форми використовують матрицi. Їх встановлюють в опалубку перед 

бетонуванням. Залежно вiд матерiалу можливо їх одноразове чи багаторазове 

застосування. Є досвiд застосування опалубки у сполученнi зi спiненим 

полiстиролом. Такi опалубки мають пiдвищенi теплоiзоляцiйнi властивостi i 

можуть успiшно використовуватися в холодну пору року.

З розвитком хiмiї полiмерiв широко використовуються пластмасовi 

опалубки. Вони мають високу мiцнiсть при статичному навантаженнi, стiйкiсть 

проти стирання i хiмiчну сумiснiсть з бетоном. Цим вимогам найбiльше 

вiдповiдають пластмаси, армованi скловолокном. Опалубки з полiмерних 

матерiалiв вiдрiзняються невеликою масою, стабiльнiстю форми i стiйкiстю проти 

корозiї. Стiйкiсть проти стирання менше, нiж у металевих опалубок, але 

пошкодження легко усуваються нанесенням нового покриття. При температурi 

бiльше 60°С полiмернi матерiали опалубки i їхня несуча здатнiсть знижуються 

через виникнення значних пластичних деформацiй, тому опалубки цього типу не 

рекомендується застосовувати при термообробцi бетону.

За конструктивними ознаками опалубку роздiляють на розбiрно-

переставну, дрiбнощитову, унiфiковану розбiрно-переставну конструкцiї Doka 

або Peri , пiдйомно-переставну, ковзну, котючу, незйомну – опалубку-оздоблення. 

Розбiрно-переставна дрiбно щитова опалубка складається з iнвентарних 

щитiв, коробiв, хомутiв, кружал, пiдтримуючих елементiв i крiплень. Щити 

опалубки виготовляють з дощок (25...30 мм) з обшиванням внутрiшньої 

формуючої поверхнi водостiйкою фанерою, покрiвельною сталлю, пластиком i 

т.п. Збирання щитiв опалубки виконують за допомогою хомутiв, болтiв або 

клинiв. Таку опалубку використовують при зведеннi рiзнотипних конструкцiй 

рiзного обрису фундаментiв, колон, балок, плит перекриття, перегородок та iнших 

елементiв будинкiв i споруд.



Унiфiкована розбiрно-переставна опалубка конструкцiї Doka або Peri 

збирається з унiфiкованих щитiв, виготовлених з металу, деревини або сполучення 

цих матерiалiв. Щити сталевої опалубки складаються з рами виготовленої зi 

швелерiв чи куточкiв i опалубки, для виконання якої використовують листову 

сталь товщиною 2 мм. Оборотнiсть такої опалубки складає 200 разiв, тодi як 

дерев'яної – не бiльше 15 разiв.

Така конструкцiя дозволяє збирати великорозмiрнi площиннi панелi 

площею до 35 м2 i просторовi блоки з окремих унiфiкованих елементiв. 

Застосування унiфiкованої розбiрно-переставної опалубки дозволяє знизити 

трудомiсткiсть i скоротити термiни проведення опалубних робiт.

Блокова опалубка являє собою тверду, суцiльно зйомну сталеву блок-

форму, виконану нероз'ємною i переналагоджуваною, застосовувану при 

бетонуваннi однотипних фундаментiв, об'ємних елементiв стiн, лiфтових шахт, 

конструкцiй, якi стоять окремо у виглядi колон, ростверкiв i т.п. Таку опалубку 

встановлюють i знiмають при розпалубленнi краном.

Великощитову опалубку збирають з великих опалубних панелей, 

розташовуваних за периметром стiн, що бетонуються,  однiєї захватки або всього 

поверху. Для зведення будинкiв з рiзними планувальними рiшеннями 

виготовляють панелi декiлькох типорозмiрiв, якi розрiзняються за довжиною 

шириною й залежно вiд висоти поверху. Монтують i демонтують таку опалубку за 

допомогою стрiлових i баштових кранiв.

Об'ємно-переставна (тунельна) опалубка складається з П-подiбних 

секцiй, що збираються в блок, вiдповiдно до ширини i висоти поверху будинку. 

Кожна секцiя складається з трьох шарнiрно-з’єднаних панелей – двi боковi й 

одна верхня. Верхню панель використовують при бетонуваннi перекриття, а 

боковi – для внутрiшньої опалубки стiн. У цьому випадку з фасадної сторони стiн 

установлюють велико щитову опалубку. Секцiї об'ємно-переставної опалубки 

мають механiзми для вiдриву вiд поверхнi бетону, а також пристрої для 

викочування й установки їх у проектне положення. Монтують такi секцiї краном, 

а демонтують з висотних риштувань, пiсля їхнього  викочування або через прорiз 

у перекриттi, використовуючи ту ж вантажопiдйомну машину. Оборотнiсть 

опалубки досягає 200 циклiв.



Об'ємно-переставну опалубку застосовують для зведення 

багатоповерхових житлових i громадських будiвель великої довжини з 

поперечними несучими стiнами i фасадними, якi виконують зi збiрних панелей.

Пiдйомно-переставну опалубку успiшно використовують для зведення 

висотних споруд зi змiнним поперечним перерiзом. До таких об'єктiв вiдносять 

димарi, градирнi, телевежi та iн. Усерединi таких споруд установлюють шахтний 

пiдйомник, що забезпечує подачу арматури, опалубки i бетонної сумiшi. На 

пiдйомник спирається пiдйомна голiвка, що складається з робочої площадки 

опалубки, пiдвiсних риштувань i огороджень. Опалубку збирають iз зовнiшнiх i 

внутрiшнiх щитiв, якi утворюють кiльцеву форму.

Стiни споруди бетонують поярусно (2,5 м).

Пiсля того, як бетон досягне необхiдної мiцностi, опалубку переставляють 

на розташований вище ярус, використовуючи шахтний пiдйомник. При змiнi 

поперечного перерiзу ярусу, що бетонується, в результатi пiдйому, елементи 

опалубки частково розбирають.

Ковзну опалубку застосовують для бетонування вертикальних конструкцiй 

будинкiв i споруд з компактним периметром i незмiнним перерiзом по висотi 

(стiн висотних будинкiв, ядер жорсткостi, силосних банок елеваторiв та iн.) 

Опалубка має внутрiшнi й зовнiшнi щити, пiдвiшенi до домкратних рам, 

розташованих через 1,5...2 м за периметром будiвлi, на яких улаштовують 

робочий настил i закрiпленi пiдвiснi риштування. Таку систему пiднiмають за 

допомогою домкратiв, якi, перемiщаючись нагору по домкратних стержнях, 

захоплюють за собою опалубку. Сталевi домкратнi стержнi встановлюють (на 

вiдстанi 1,5...2 м один вiд одного) у товщi конструкцiї, яка бетонується.

Швидкiсть пiдйому опалубки визначається з умови досягнення бетоном 

необхiдної розпалубочної мiцностi i може досягати 3...4 м/доб.

Котюча опалубка призначена для будiвництва лiнiйно-протяжних споруд 

водоводiв, колекторiв, тунелiв, цилiндричних зводiв i т.п. З набуттям бетоном 

заданої мiцностi опалубку пересувають на вiзках у горизонтальному напрямку 

(рис.6.2, з). Такий процес виконують при зведеннi бетонних i залiзобетонних стiн 

постiйного i змiнного перерiзу товщиною 12...60 см i висотою до 6 м.

Незнiмну опалубку використовують при зведеннi конструкцiй без 



розпалублення, створеннi облицювання тепло- i гiдроiзоляцiйного призначення, 

архiтектурної виразностi i т.п.. Зовнiшнi гранi опалубки встановлюють врiвень з 

гранями конструкцiй. Для надiйного зчеплення з бетоном конструкцiї, внутрiшнi 

поверхнi повиннi бути шорсткуватими i зволожуватися перед бетонуванням, а 

також мати анкернi випуски. Протилежнi щити конструкцiї з'єднують тяжами або 

скрутками.

Пневматичну опалубку виконують iз прогумованої тканини товщиною 

0,3...0,5 мм. Використовуючи пневматичну опалубку, можна зводити склади, 

виробничi будiвлi, ангари для технiки, сховища зерна i добрив, рiзнi системи 

колекторiв, трубопроводiв, вертикальних цилiндричних ємкостей, купольних i 

склепiнних тонкостiнних конструкцiй. Опалубку розстелюють по основi, а потiм у 

неї нагнiтають повiтря пiд тиском 0,05 МПа. Поверхню її покривають емульсiйним 

змащенням. Бетонну сумiш наносять набризкуванням або пошарово. Для 

прискорення процесу твердiння в опалубку можна подавати пару або пiдiгрiте 

повiтря.

5.1.3. Види арматури, арматурних виробiв та їх монтаж

У залiзобетонних конструкцiях арматуру розташовують у розтягнутiй зонi 

для сприйняття розтягуючого напруження. Сполучення бетону i сталевої 

арматури забезпечує високу мiцнiсть конструкцiї при стиску, розтягу й вигинi. У 

деяких випадках арматуру використовують для посилення бетону проти 

стискальних зусиль для сприйняття усадочних, температурних, транспортних та 

iнших тимчасових i постiйних навантажень.

Марки сталi мiстять умовнi позначення їхнього хiмiчного складу. Буквами 

позначають метали, що входять до складу сталi. Першi цифри в марцi показують 

середнiй вмiст вуглецю у сотих частках вiдсотка, цифри праворуч вiд букви – 

середнiй вмiст металiв у вiдсотках.

Арматурнi сталi класiв А240С, А300С, А400С В-I, Вр-I використовують як 

ненапружувану арматуру в звичайних i попередньо напружених конструкцiях.

Високомiцну арматуру гарячекатану класу А800С, 20ХГ2Ц, 23Х2Г2Т, 

термiчно змiцнену класiв А600С, А800С, А1000С застосовують у попередньо 
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напружених конструкцiях. Робочу арматуру в попередньо напружених 

конструкцiях застосовують у виглядi пасом канатiв i стержнiв.

Залiзобетоннi конструкцiї армують арматурними виробами заводського 

виробництва; плоскими й гнутими сiтками, плоскими й просторовими каркасами 

й рiзними типами закладних деталей.

Деякi арматурнi вироби унiфiкованi, а їхнє виробництво централiзоване. 

До них вiдносять важкi й легкi сiтки. Їх виготовляють у виглядi плоских елементiв i в 

рулонах. Довжина плоских сiток – до 9 м, рулоннi сiтки виконують шириною вiд 

1 до 3,8 м i масою рулону вiд 900 до 1300 кг.

Каркаси збирають з унiфiкованих важких i легких сiток i стержнiв у виглядi 

замкнутих, прямокутних i криволiнiйних конструкцiй, а також iз змiнним 

перерiзом за довжиною. Криволiнiйними каркасами армують спецiальнi 

конструкцiї (наприклад, палi, труби). Їх виготовляють намотуванням i зварюванням 

арматури у виглядi спiралi по утворюючих поздовжнiх стержнiв. Металевi закладнi 

деталi рiзної конфiгурацiї виконують зi сталевих пластин, до яких приварюють 

анкернi стержнi. За допомогою анкерних стержнiв деталi закрiплюють у бетонi. 

Допускається крiплення закладної деталi в бетонi без стержнiв шляхом 

зварювання з робочою арматурою.

Зведення вертикальних конструкцiй, фундаментiв, стiн, колон та iн. 

пов'язане з виконанням великого обсягу арматурних робiт. Їх армують 

просторовими чи плоскими каркасами.

Процес монтажу таких виробiв передбачає такi технологiчнi операцiї: 

розвантаження i подача виробiв у зону роботи крану, установка в проектне 

положення i з'єднання стикiв зварюванням, перевiрка якостi робiт i здачi до 

наступних робiт.

Вiдомий ряд способiв, якi полегшують монтаж арматури. Арматурнi 

каркаси колон установлюють при опалубцi, вiдкритiй з однiєї чи з двох сторiн. 

Каркаси опускають в опалубку зверху. Вертикальнi стержнi з'єднують з випусками 

арматури фундаменту, використовуючи отвори, розташованi в нижнiй бiчнiй 

частинi опалубки колон.

Важкi каркаси фундаментiв монтують, використовуючи монтажний кран i 

самобалансуючу траверсу згiдно з технологiчною схемою. Такий спосiб 



стропування дозволяє переводити важкий арматурний каркас у вертикальне 

положення (за рахунок перемiщення центра ваги системи). У процесi монтажу 

зайнято два монтажники. 

5.1.4. Приготування бетонної сумiшi i транспортування її  

на будiвельний майданчик

Бетонну сумiш готують на районних i централiзованих заводах, iнвентарних 

будiвельних (приоб’єктних) i пересувних мобiльних установках. Районнi заводи 

забезпечують сумiшшю будiвельнi об'єкти, що знаходяться в радiусi до 30 км. Їхня 

потужнiсть складає 100-200 тис. мз на рiк. Такi пiдприємства економiчно 

виправданi в умовах, при яких у районi їхньої дiї гарантоване споживання 

продукцiї протягом 10-15 рокiв. Можливе приготування i сухих бетонних сумiшей, 

якi доставляють автотранспортом на зволожуванi об'єкти i переробляють на 

будiвельних бетонозмiшувальних установках або в автобетонозмiшувачах пiд час 

транспортування.

Центральнi бетоннi (або бетонорозчиннi) заводи виготовляють будiвельнi 

майданчики. Їх виконують збiрно-розбiрними (з окремих блокiв), що створює 

можливiсть перебазування на трайлерах. Перевагою таких заводiв є скорочення 

транспортних витрат. Однак собiвартiсть приготування бетонних сумiшей вища, 

нiж на районних.

Iнвентарнi будiвельнi бетонозмiшувальнi установки використовують при 

розташуваннi зволожуваних будiвель i споруд за межами радiуса дiї бетонних 

заводiв i потреби в бетоннiй сумiшi до 70 мЗ/доб. Такi установки мiстять 

бетонозмiшувачi, ваговi дозатори i склади заповнювачiв.

Автоматизованi мобiльнi бетонозмiшувальнi установки про-дуктивнiстю 

до 30 мЗ/ год скомпонованi на спецiальному напiвпричепi  Такi установки вигiдно 

використовувати на великих розосереджених об'єктах, розташованих за межами 

технологiчних можливостей бетонних заводiв.

За способом компонування технологiчного устаткування i напрямком 



подачi складових бетоннi заводи й установки мають одноступiнчату i 

двоступiнчату схеми. На заводах з одноступiнчатою схемою використовується 

гравiтацiйний принцип руху заповнювачiв бетону (пiд дiєю власної маси) через 

систему дозаторiв до бетонозмiшувачiв. Такi схеми вигiднi при витратi бетону 

понад 25-35 мЗ/год. За способом приготування i видачi бетонної сумiшi 

розрiзняють заводи й установки циклiчної i безупинної дiї. Останнi мають велику 

продуктивнiсть i використовуються, як правило, при великих i зосереджених 

обсягах бетонних робiт.

Для забезпечення точної вiдповiдностi бетонної сумiшi проектним 

складам дозування роблять за масою. При цьому вiдхилення, що допускаються, 

на замiс не повиннi перевищувати: ± 2 для води i цементу i ±3% для 

заповнювачiв.

За характером дiї розрiзняють бетонозмiшувачi циклiчної (перiодичної) i 

безупинної дiї, якi застосовують залежно вiд необхiдних показникiв 

продуктивностi, а також властивостей бетонної сумiшi.

Прогресивною є роздiльна технологiя приготування бетонної сумiшi. Суть її 

полягає в тому, що до iснуючого устаткування додатково встановлюють швидкiснi 

змiшувачi-активатори, в яких приготовляють цементне тiсто з використанням 

дрiбномеленого мiнерального наповнювача. Потiм склад подають в основний 

бетонозмiшувач i перемiшують iз заповнювачами. Роздiльна технологiя 

приготування бетонної сумiшi дозволяє заощаджувати вiд 10 до 30% цементу. 

Отриманi сумiшi менше пiддаються розшаруванню, мають бiльш високi показники 

щiльностi, однорiдностi, водонепроникностi, морозостiйкостi, мiцностi на розтяг i 

вигин. Разом з тим сумiшi вiдзначаються уповiльненим схоплюванням, тому їх 

треба витримувати протягом 2-3 год. до термообробки бетону.

На будiвельний майданчик бетонну сумiш транспортують спецiальними 

автомобiлями. Конструкцiя кузова повинна забезпечити схороннiсть сумiшi при 

руховi, зручне розвантаження i легке очищення.

Автомобiлi-самоскиди застосовують при перевезеннi бетонної сумiшi на 

вiдстань до 30 км i розвантаженнi безпосередньо в опалубку бетонованої 

конструкцiї або в баддю з наступною подачею краном.

Автобетоновози мають закритий перекидний кузов мульдоподiбної 



форми, що зменшує розшаровування i виплескування бетонної сумiшi при руховi.

Якiсне транспортування бетонної сумiшi на значну вiдстань забезпечують 

автобетоновози. На кузовi такої машини встановлюють збуджувач, що скорочує 

час розвантаження i забезпечує порцiонну видачу бетонної сумiшi. Рацiональна 

вiдстань транспортування до 40 км.

Пiд час перевезення на значнi вiдстанi (бiльше 45 км) i подачi сумiшi 

бетонанасосами в ковзну опалубку, а також у жарких клiматичних умовах 

рацiонально використовувати автобетонозмiшувачi. Їх застосовують для 

перевезення на вiдстань до 60 км готових бетонних сумiшей, а також сухих, 

вiддозованих на заводi з додаванням води при наближеннi до об'єкта 

бетонування.

5.1.5. Способи подачi й ущiльнення бетонної сумiшi

При бетонуваннi автодорiг, пiдготовок пiдлог, буронабивних паль бетонну 

сумiш подають (розвантажують) безпосередньо в конструкцiю. Такий спосiб 

найбiльш простий, який не потребує будь-яких додаткових пристроїв i 

пристосувань.

В умовах зведення конструкцiй нижче рiвня землi бетонну сумiш 

доцiльно подавати через вiброжолоби.

Сумiш розвантажують у вiброживильник, який установлений пiд 

невеликим нахилом до бетонованої конструкцiї i з'єднаний з вiброжолобом. 

Такий жолоб збирають iз стандартних секцiй (довжиною 4-6м) i через пружиннi 

пiдвiски крiплять до iнвентарних стоякiв. Кут нахилу вiброжолобiв до обрiю вiд 5 

до 30°. У такий спосiб подають бетонну сумiш з осiданням конуса 4-12 см. Твердi i 

малорухомi сумiшi можна транспортувати вiброжолобами з невеликим нахилом 

(не бiльше 10°). Iнтенсивнiсть укладання залежно вiд складу й рухливостi сумiшей 

складає вiд 10 до 30 мЗ/год.

Масивнi й великi об'ємнi конструкцiї бетонують за допомогою спецiальних 

бетоновозних естакад i пересувних мостiв. Бетоновози для розвантаження 

заїжджають на естакаду. Бетонну сумiш вивантажують у конструкцiю без 

додаткових пристроїв. Якщо висота падiння перевищує 3 м, сумiш подають за 



допомогою ланкових хоботiв, щоб уникнути її розшарування. Застосування 

естакад з двостороннiм в'їздом знижує трудомiсткiсть робiт i забезпечує темп 

бетонування до 80 мЗ/год. Слiд враховувати, що вартiсть естакад досить висока.

У конкретних умовах зведення будiвель i споруд спосiб подачi бетонної 

сумiшi вибирають залежно вiд конструктивних особливостей зволожуваної 

споруди i наявностi засобiв механiзацiї. У результатi порiвняння приймають 

найбiльш прогресивний i менш дорогий комплект механiзмiв, що забезпечує 

зниження частки ручної працi. При бетонуваннi окремо розташованих 

фундаментiв i масивних стiн бетонну сумiш подають баддею за допомогою 

баштового чи стрiлового крана у будь-яку точку бетонування в радiусi дiї крана. 

Опалубку оснащують майданчиками з огородженнями i драбинами.

У комплексному технологiчному процесi бетонування, що включає 

транспорт, подачу, розподiл i ущiльнення бетонної сумiшi, крани є головними 

машинами. Їхня продуктивнiсть визначає темп бетонування, тобто продуктивнiсть 

усього технологiчного ланцюга. Краном подають сумiш для бетонування 

конструкцiй i багатоповерхових будiвель. Цей спосiб викори-стовують також при 

зведеннi заглиблених споруд - тунелiв, опускних коло-дязiв i конструкцiй, 

розосереджених на деякiй площi. Крани використовують на установцi опалубки, 

монтажi арматури i закладних деталей i вантажно-розвантажувальних роботах.

Для подачi бетонної сумiшi тiльки по вертикалi застосовують пiдйомники 

рiзних типiв. При зведеннi димарiв сумiш подають за допомогою спецiального 

шахтного пiдйомника i укладають у пiдйомно-переставну опалубку.

Для бетонування монолiтних конструкцiй стiн i перекриттiв будiвель в 

обмежених умовах для подачi бетонної сумiшi по вертикалi використовують 

стояковий пiдйомник.

Горизонтальне транспортування сумiшi здiйснюють, використовуючи тачки, 

вiзки i моторолери.

Стрiчковi конвеєри застосовують при бетонуваннi безупинним потоком 

масивних конструкцiй великої довжини. Така система подачi ефективна в 

сполученнi з бетонозмiшувачами безупинної дiї. Економiчно вигiдно 

транспортувати бетонну сумiш за допомогою конвеєрiв на вiдстань не бiльше 1,5 



км. Для бетонної сумiшi з осiданням конуса 4-5 см нахил конвеєрної стрiчки не 

повинен перевищувати 18°, а при спуску – 10...12°. Швидкiсть руху стрiчки 

обмежується 1 м/с. Вплив атмосферних опадiв на водоцементне спiввiдношення 

сумiшi виключають встановлюванi над конвеєром козирки.

Усерединi майданчика для подачi бетонної сумiшi застосовують 

трубопроводи. У певних умовах такий вид транспорту має ряд переваг у 

порiвняннi з iншими способами. Основним його технологiчним достоїнством є 

можливiсть безперевантажно подавати бетонну сумiш вiд бетонного вузла або вiд 

мiсця розвантаження на будiвельному майданчику до мiсця укладання, а також 

можливiсть доставки сумiшей у важкодоступнi дiлянки зволожуваного об'єкта. 

По трубопроводах бетонну сумiш транспортують, використовуючи 

бетононасоси  i пневмонагнiчувачi.

Бетононасосами перекачують пластичнi бетоннi сумiшi з осiданням конуса 

5...8 см й литi – 12...15 см.

Бетоновод (трубопровiд) збирають з окремих iнвентарних трубчастих 

ланок дiаметром 140, 219 i 283 мм, якi з'єднують мiж собою за допомогою 

швидкороздiльних замкiв з натяжними клинами i гумовими ущiльнювачами. До 

комплекту входять прямi ланки, колiна i вiдводи. Трубопровiд-бетоновод 

укладають на естакадах або дерев'яних прокладках у напрямку вiд бетононасоса 

до блоку бетонування. Наприкiнцi прямої дiлянки, що примикає до бетононасоса, 

встановлюють голчастий клапан, що перешкоджає зворотному руху сумiшi при 

зупинцi бетононасосу. На виходi бетоновода розташовують гаситель i поворотний 

лоток, а при необхiдностi – ланковi хоботи.

Пневмонагнiчувачi застосовують для подачi бетонної сумiшi у 

важкодоступнi дiлянки споруд, при бетонуваннi тунелiв, закладаннi стикiв i т.д. 

При дальностi подачi до 200 м i висотi пiдйому до 35 м продуктивнiсть такої 

системи подачi складає 10...20 м3/год. У верхнiй частинi звареного корпуса 

пневмонагнiчувача є завантажувальна лiйка з герметичним затвором, а в нижнiй 

– розташована горловина, до якої приєднують бетоновод. У верхню частину 

надходить повiтря, витiсняючи сумiш у горловину i видавлюючи її в бетоновод. У 

струменi стиснутого повiтря бетонна сумiш транспортується зi швидкiстю до 2,5 

м/с. На кiнцi бетоноводу встановлюють гаситель швидкостi . Потiм через хобот 



сумiш надходить у блок бетонування.

Бетоноукладачi рекомендується застосовувати для бетонування 

(розосереджених об'єктiв) фундаментiв пiд колони, а також тунелiв та iнших 

споруд.

Конструктивне виконання i параметри бетоноукладача дозволяють вести 

бетонування в радiусi до 20 м з поворотом стрiли з транспортером на 360°. 

Бетоноукладачi можуть подавати сумiш на висоту 8 м i опускати її нижче рiвня 

стоянки з нахилом транспортера до 10.

Ущiльнення бетонної сумiшi. Бетонну сумiш, що укладається в конструкцiї, 

ущiльнюють вiбруванням, штикуванням i трамбуванням. Призначення процесу 

ущiльнення – забезпечити високу щiльнiсть i однорiднiсть бетону.

Вiбрування є основним способом ущiльнення. Пiд дiєю вiбрацiї частки 

заповнювача роблять коливальний рух, бетонна сумiш, розрiджуючись, здобуває 

пiдвищену плиннiсть i рухливiсть. У результатi вона рiвномiрно розподiляється в 

опалубцi, заповнюючи її i простiр мiж арматурними стержнями.

У процесi вiбрування спонукаюча енергiя витрачається на подолання сил 

тертя i зчеплення мiж частками, якi пiд дiєю гравiтацiйних сил перегруповуються, 

прагнучи зайняти бiльш стiйке положення. У результатi вiдбувається щiльне 

упакування часток бетонної сумiшi. У зонi вiбрацiї виникає пiдвищений тиск, у 

результатi якого затисненi пухирцi повiтря витiсняються iз сумiшi, що 

ущiльнюється. Це приводить до полiпшення структури бетону.

Бетонну сумiш вiбрують, використовуючи внутрiшнi (глибиннi),  поверхневi 

й зовнiшнi вiбратори. Вибiр типу вiбратора залежить вiд форми i розмiрiв 

конструкцiї, яку бетонують, ступеня її армування i необхiдної iнтенсивностi 

бетонування. При бетонуваннi масивних конструкцiй застосовують глибиннi 

вiбратори типу булави, а щiльно армованих – внутрiшнi з гнучким валом. 

Поверхневими вiбраторами ущiльнюють тiльки верхнi шари бетону i 

використовують їх при бетонуваннi пiдлог i плит. У щiльно армованих 

конструкцiях бетонну сумiш ущiльнюють зовнiшнiми вiбраторами.

Штикування виконують вручну за допомогою шурування. У зв'язку з 

низькою продуктивнiстю i порiвняно високою трудомiсткiстю такий спосiб 

ущiльнення застосовують у виняткових випадках – при бетонуваннi тонкостiнних 



i щiльно армованих конструкцiй, а також при використаннi високорухомих i 

литих сумiшей, з метою виключити розшарування, неминуче при їхньому 

вiбруваннi.

Трамбування здiйснюють ручними i пневматичними трамбувачами для 

ущiльнення твердих бетонних сумiшей у конструкцiях з низьким ступенем 

армування, коли неможливо застосовувати вiбратори через негативний вплив 

вiбрацiї на об'єкти (устаткування), розташованi поблизу.

Бетонну сумiш укладають горизонтальними шарами по площi всiєї 

конструкцiї, що бетонується. При багатошаровому укладаннi необхiдно укладати 

свiжу сумiш на ущiльнений шар до того, як почнеться процес схоплювання 

цементу.

Товщина шарiв бетонної сумiшi повинна вiдповiдати: при внутрiшньому 

вiбруваннi – довжинi робочої частини вiбратора, при поверхневому вiбруваннi 

неармованих i армованих одиночною арматурою конструкцiй – 250 мм, у 

конструкцiях з подвiйною арматурою – 120 мм. Якщо розмiри конструкцiї не 

дозволяють дотриматися такої умови, то застосовують ступiнчастий спосiб 

укладання, при якому значно скорочується площа, що бетонується одночасно. 

Довжина ступенi повинна бути не менше 3м.

Оптимальний режим вiбрування бетонної сумiшi iстотно впливає на якiсть 

конструкцiї. Зайва тривалiсть вiбрування бетонної сумiшi може призвести до її 

розшарування, а недостатня – до нещiльного укладання. Поверхневими 

вiбраторами з однiєї позицiї сумiш ущiльнюють 20...60 с, глибинними – 20...40 с, 

зовнiшнiми – 50...90 с. Тривалiсть вiбрування твердих бетонних сумiшей має бути 

не менше показника жорсткостi даної сумiшi.

Вiдстань перемiщення глибинного вiбратора з однiєї позицiї на iншу не 

повинна перевищувати 1,5 радiуса його дiї. Для вiбробулав радiус дiї складає 

45...50 см, для вiбраторiв iз гнучким валом 25...50 см, а для зовнiшнiх вiбраторiв (у 

глибину) – 25 см. Внутрiшнiй вiбратор занурюють на 5...8 см у розташований 

нижче шар з метою обробки стику мiж шарами i забезпечення їхнього 

монолiтного зв'язку. Перестановку поверхневого вiбратора слiд виконувати 

таким чином, щоб його робоча площадка перекривала сумiжну провiбровану 

дiлянку не менше, нiж на 10 см.



Використання бетононасосного транспорту, який передбачає застосування 

високорухомих бетонних сумiшей, дозволяє сполучити процес її укладання з 

ущiльненням. Таке бетонування називають напiрним. Цим способом можна 

бетонувати плоскi конструкцiї з бетонiв на щiльних i пористих заповнювачах. 

Максимальна висота бетонованих елементiв може складати  2,5...3,2 м при 

робочому тиску в бетоноводi на виходi 4...6 МПа. При цьому досягаються висока 

однорiднiсть матерiалу i зниження витрат працi на укладання та ущiльнення 

сумiшей. Ефективнiсть напiрного бетонування пiдвищується при використаннi на 

виходi з бетоновода вiброзбуджувача, який забезпечує зниження в'язкостi сумiшi 

й опiр її руху мiж стiнками опалубки.

5.1.6. Технологiя зведення монолiтних конструкцiй

При зведеннi монолiтних бетонних i залiзобетонних конструкцiй слiд 

керуватися будiвельними нормативними документами i вимогами проекту 

проведення робiт. Надiйнiсть i довговiчнiсть конструкцiй обумовлюється якiстю 

виконання опалубних, арматурних i бетонних робiт. Застосування прогресивної 

технологiї та органiзацiї працi, засобiв комплексної механiзацiї вiдповiдають 

пiдвищенню якостi робiт i скороченню термiнiв зведення конструкцiй.

Масивнi й протяжнi бетоннi й залiзобетоннi конструкцiї бетонують 

окремими дiлянками, що сполучаються мiж собою. Така дiлянка називається  

блоком або картою бетонування. Конструкцiю роздiляють на дiлянки за 

конструктивними або технологiчними ознаками. Простiр мiж окремими 

дiлянками утворюють деформацiйнi шви, якi роздiляють на осадовi, температурнi 

й усадочнi.

Осадовi шви призначенi для вiдокремлення одних конструкцiй вiд iнших. 

Наприклад, фундамент пiд устаткування вiдокремлюють вiд бетонної пiдлоги 

швом товщиною 1...10 мм, щоб навантаження вiд устаткування не передавалося 

елементам пiдлоги.

Температурнi шви призначенi для компенсацiї розширення або стиску 

споруд i конструкцiй при пiдвищеннi або зниженнi температури (наприклад, при 

влаштуваннi дорожнiх i аеродромних покрить i т.п.). Вiдстань мiж 



температурними швами i ширину швiв визначають шляхом розрахунку.

Усадочнi шви влаштовують при зведеннi масивних i протяжних конструкцiй 

для запобiгання трiщиноутворенню при усадцi бетону, що твердiє.

Деформацiйнi шви заповнюють матерiалами, якi легко деформуються 

(гумовобiтумними, бiтумно-полiмерними мастиками, тiоколовими герметиками).

При бетонуваннi конструкцiй неминучi технологiчнi перерви (закiнчення 

змiни, перерви в доставцi бетону, установка арматури та iн.). У цих випадках 

улаштовують робочi шви. Робочим швом називається площина, по якiй до 

ранiше покладеного бетону прилягає свiжоукладений. На вiдмiну вiд 

деформацiйних, робочi шви виключають перемiщення поверхонь, якi 

стикуються, вiдносно одна одної i не повиннi знижувати несучу здатнiсть 

конструкцiї. Розташування робочих швiв визначається проектом провадження 

робiт i вказується в робочих кресленнях. Мiсце розташування робочого шва 

призначається таким чином, щоб у найменшiй мiрi зменшилася несуча здатнiсть 

конструкцiї.

При бетонуваннi колон робочi шви можна влаштовувати по висотi колони 

на рiвнi верху фундаменту, знизу балок, що спираються на колони, а також знизу 

пiдкранових консолей .

При влаштуваннi монолiтних ребристих перекриттiв робочi шви 

влаштовують у перерiзах, де є найменший згинальний момент, тобто 

навантаження на конструкцiю мiнiмальнi. Такi перерiзи розташованi на вiдстанi 

вiд промiжних опор (колон) в один та iнший бiк. Бетонування здiйснюють 

паралельно балкам або прогонам. У балках, прогонах i плитах робочий шов 

розташовують вертикально. Шов улаштовують шляхом установки дерев'яного 

щита з прорiзами для арматури.

При перервi в бетонуваннi бiльше 2 год. вiдновлюють укладання тiльки 

пiсля набору мiцностi бетоном не менше 1,5 МПа. При мiцностi нижче  1,5 МПа 

подальше укладання призведе до руйнування структури ранiше покладеного 

бетону в результатi динамiчного впливу вiбраторiв та iнших механiзмiв.

Перед поновленням бетонування очищають поверхню бетону вiд пилу, 

бруду i будiвельного смiття. Для кращого зчеплення ранiше вкладеного бетону зi 

свiжим робочi шви по горизонтальних i похилих поверхнях очищають вiд 

а б



цементної плiвки водяним або повiтряним струменем, металевими  щiтками або 

механiчними фрезами, а потiм покривають цементним розчином шаром 

товщиною 1,5...3 см, щоб заповнити всi нерiвностi.

Процес зведення монолiтних конструкцiй включає: розбивку осей 

конструкцiй i винесення позначок поверхонь, влаштування опалубки, зборку i 

монтаж арматури, бетонування (укладання з ущiльненням бетонної сумiшi), 

розбирання опалубки пiсля набору бетоном розпалубочної мiцностi.

Зведення фундаментiв. На зведення фундаментiв пiд будiвлi й споруди i 

технологiчне устаткування витрачається бiльше 30% монолiтного бетону. У зв'язку 

з цим пiдвищення рiвня технологiчностi масивних конструкцiй, до яких 

вiдносяться фундаменти, є одним iз завдань, вирiшення якого дозволяє знизити 

трудовi й матерiальнi витрати виробництва.

Ступiнь масивностi бетонних i залiзобетонних фундаментiв та iнших 

конструкцiй характеризується модулем поверхнi – ПМ , що є вiдношенням 

сумарної площi охолоджуваних поверхонь конструкцiй до її об’єму:






n

1i
iП V/FМ

, м2/м3.

Для колон, балок та iнших лiнiйних конструкцiй модуль поверхнi 

визначають вiдношенням периметра до площi поперечного перерiзу: 

S/PМ П  , м/м2.

Вибiр технологiї зведення фундаментiв залежить вiд конструктивно-

планувальних рiшень будiвель i фундаментiв, а також наявного технологiчного 

обладнання i механiзмiв.

Трудомiсткiсть i вартiсть зведення монолiтних фундаментiв значною 

мiрою залежить вiд модуля поверхнi фундаменту ПМ .

Зведення стовпчастих i схiдчастих фундаментiв виконують з 

використанням розбiрно-переставної, великощитової, блокової i незнiмної 

опалубки. Тип опалубки визначають залежно вiд виду бетонованих конструкцiй i 

їхньої повторюваностi.

Сучасне зведення фундаментiв, як i iнших конструкцiй, засноване на 

потоковiй органiзацiї робiт. При цьому виконання робiт з окремих процесiв 



виконують зi змiщенням у часi на термiн, називаний кроком потоку. Така 

технологiя проведення робiт дозволяє скоротити тривалiсть зведення конструкцiй, 

пiдвищити якiсть за рахунок спецiалiзацiї окремих потокiв i комплексної 

механiзацiї.

При зведеннi фундаментiв  можна видiлити три потоки:  перший – 

армування фундаментiв, другий – влаштування опалубки, третiй – бетонування.

Провiдний процес при влаштуваннi фундаментiв – процес бетонування, 

тому число робiтникiв у кожному потоцi розраховують таким чином, щоб їхня 

робота не вiдставала i не випереджала роботи головного потоку. При ритмiчних 

потокових процесах час роботи ланок на кожному процесi має бути однаковим.

При розрахунку потоку слiд враховувати термiни розпалублення 

фундаментiв, тому що вони визначають загальну тривалiсть робiт i необхiдне 

число комплектiв опалубки. Для скорочення термiнiв розпалублення застосовують 

методи прискореного твердiння бетону (наприклад, розiгрiв сумiшi перед 

укладанням, термоактивну опалубку, внесення добавок i т.п.).

При бетонуваннi фундаментiв великих обсягiв i площ передбачають 

максимально можливе пiдвищення iнтенсивностi бетонування. Конструкцiю 

розбивають на одночасно бетонованi захватки таким чином, щоб закiнчити 

процес укладання та ущiльнення без перерв i робочих швiв. Для цiєї мети 

використовують комплекти механiзованих засобiв доставки й укладання: 

автобетонозмiшувачi, бетононасоси, стрiчковi живильники, вiброжолоби та iншу 

технiку.

Загальним технiчним завданням при бетонуваннi масивних фундаментiв, 

рiзних за обсягом, формою i призначенням, є вибiр оптимальної розбивки на 

блоки бетонування i порядку проведення робiт. Технологiя ведення робiт 

приймається залежно вiд можливої iнтенсивностi подачi бетонної сумiшi, 

застосовуваного вiбрацiйного устаткування, ступеня армування конструкцiй, 

клiматичних умов, термонапруженого стану конструкцiй та iнших факторiв.

Як правило, масивнi конструкцiї бетонують повнiстю. Товщина шарiв 

визначається технiчними можливостями застосовуваних вiбраторiв. При 

використаннi ручних вiбраторiв товщина шарiв складає 0,3...0,5 м, а при 

механiзованому ущiльненнi потужними вiбропакетами – 1 м i бiльше.



Зведення стiн. Технологiя бетонування стiн (i перегородок) залежить вiд 

їхньої висоти i товщини, виду опалубної системи, використовуваної для 

зведення, ступеня армування, а також способiв ущiльнення бетонної сумiшi .

При зведеннi стiн i перегородок широке застосування одержало пошарове 

бетонування шарами висотою 30...50 см з ущiльненням глибинними вiбраторами. 

Однорiднiсть структури бетону в стiнах i якiсть їхнiх поверхонь обумовлена 

рiвномiрною подачею бетонної сумiшi i ретельним опрацюванням кожного шару 

вiбруванням. У стiни товщиною бiльше 0,5 м при слабкому армуваннi укладають 

бетонну сумiш з осiданням конуса 4...6 см. При довжинi бiльше 20 м їх подiляють 

на дiлянки по 7...10 м i на межi дiлянок установлюють роздiлову опалубку. Бетонну 

сумiш подають безпосередньо в опалубку в декiлькох точках за довжиною 

баддями, вiброжолобами, бетононасосами. При висотi стiн бiльше 3 м 

використовують ланковi хоботи i вiбробункери з гнучким хоботом. Не 

допускається подача бетонної сумiшi в одну точку, тому що при цьому 

утворюються похилi пухкi шари, що знижують якiсть поверхнi й однорiдностi 

бетону. У процесi бетонування стежать за положенням арматури i запобiгають її 

зсуву вiд проектного положення. Вiдновлюють бетонування на наступнiй за 

висотою дiлянцi пiсля утворення робочого шва i набору мiцностi бетону не менше 

0,15 МПа. У тонкi й щiльноармованi конструкцiї стiн i перегородок укладають 

бiльш рухомi сумiшi (6...10 см).

Вiбратори не повиннi торкатися частин опалубки, тому що передача вiд 

неї коливань може викликати руйнування ранiше покладених шарiв. Режим 

вiбрацiйного впливу залежить вiд виду використовуваного бетону. 

При зведеннi зовнiшнiх стiн з бетонiв на легких заповнювачах вимагаються 

режими ущiльнення, що викликають турбулентний рух дiлянок сумiшi i 

попереджують розшарування. 

Для малорухомих сумiшей на щiльних заповнювачах доцiльно 

застосовувати стандартнi вiбратори з частотою коливань 100 ... 200 Гц.

Особливу увагу придiляють процесу ущiльнення бетонних сумiшей з 

пластифiкуючими додаваннями. Внаслiдок високої рухливостi таких сумiшей 

вiбрацiйний вплив повинен бути короткочасним i зi зниженою частотою коливань 

(15...20 Гц).



Для одержання високої якостi лицьових поверхонь i однорiдної структури 

бетону доцiльно застосовувати бункери з пульсуючою стiнкою i лопатевi вiбратори.

Рiвномiрнiсть i необхiдна iнтенсивнiсть подачi бетонної сумiшi досягаються 

шляхом використання рiзних систем вiбробункерiв i бункерiв з пульсуючими 

стiнками. Пiдвищення однорiдностi структури бетонiв i якостi поверхонь 

досягається шляхом використання системи заглибних телескопiчних лопатевих 

вiбраторiв, змонтованих у бункерi.

5.1.7. Контроль якостi при виконаннi бетонних i залiзобетонних 

робiт

Лабораторний контроль якостi при виконаннi бетонних i залiзобетонних 

робiт повинен бути ретельним на всiх стадiях виробничого процесу.

Контролюють якiсть бетонної сумiшi у мiсця приготування i пiсля її 

транспортування в мiсця укладання, готовнiсть дiлянок споруди для бетонування 

(наявнiсть пiдготовленої основи, вiдповiднiсть проекту арматури, закладних 

частин, пристроїв для утворення монтажних отворiв i т.д.).

Всi основнi данi про бетонування конструкцiї заносять в журнал 

виконання бетонних робiт. Якiсть бетонної сумiшi перевiряють шляхом контролю 

дозування на бетонному заводi i рухомостi бетонної сумiшi в мiсцях приготування 

та укладання. Мiцнiсть покладеного бетону оцiнюють за результатами 

випробувань контрольних зразкiв на стиск. Контрольнi зразки у виглядi кубiв 

розмiром 202020 см виготовляють у мiсцi бетонування конструкцiй i зберiгають 

в умовах, близьких до умов витримування конструкцiй.

Для кожної марки бетону виготовляють серiю з трьох зразкiв-близнюкiв. 

Бетон вважається таким, що витримав випробування, якщо середня мiцнiсть 

контрольних зразкiв буде не нижче 85% проектної.

Приблизно мiцнiсть бетону в конструкцiї можна визначити механiчним 

приладом, дiя якого заснована на врахуваннi глибини лунки, що утворилася в 

бетонi при ударi бойка приладу.
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Неруйнiвнi методи контролю дозволяють контролювати якiсть бетону 

безпосередньо в конструкцiях неруйнiвними методами. До цих методiв 

вiдносяться акустичний (iмпульсний), радiометричний i СВЧ-поглинання.

Ультразвуковi (акустичнi) випробування зводяться до визначення швидкостi 

поширення ультразвукових хвиль у дослiджуваному матерiалi за попередньо 

складеними тарувальними залежностями, швидкiсть поширення ультразвуку - 

мiцнiсть бетону.

Радiометричнi випробування заснованi на тому, що гамма-променi, 

проходячи крiзь бетонну сумiш, втрачають iнтенсивнiсть випромiнювання 

внаслiдок поглинання i розсiювання. Зi збiльшенням ступеня ущiльнення сумiшi 

зростає поглинання гамма-променiв.

Метод СВЧ-поглинання заснований на принципi ослаблення енергiї 

надвисокої частоти при проходженнi через контрольований матерiал. 

Застосування цього методу дозволяє здiйснювати автоматичний контроль 

вологостi бетону i сипких матерiалiв.

5.1.8. Безпека працi при виконаннi бетонних робiт

При монтажi опалубки й арматури, розвантаженнi бетонних сумiшей в 

опалубку особливу увагу слiд звертати на мiцнiсть i стiйкiсть пiдтримуючих 

конструкцiй, а також на мiцнiсть такелажних пристроїв для пiдйому каркасiв, 

блокiв опалубки й арматури.

При встановленнi опалубки на висотi до 8 м слiд застосовувати пiдмости з 

поручнями висотою 1 м i бортовою упорною дошкою висотою 15 см. При роботах 

на висотi бiльше 8 м необхiдно влаштовувати настили шириною не менше 70 см з 

огородженнями й опорами на спецiальнi пiдтримуючi риштування.

При розбираннi опалубки треба дотримуватися обережностi, опускати 

елементи опалубки за допомогою лебiдок i кранiв.

Необхiдно звертати особливу увагу на забезпечення умов, що 

виключають можливiсть ураження працюючих електричним струмом. З цiєю 

метою при виконаннi електрозварювальних робiт i вiбруваннi бетонної сумiшi 

необхiдно заземлювати конструкцiї, що зварюються, а також металевi частини 



зварювальних установок i вiбраторiв.

Робiтники, якi зварюють арматуру, повиннi мати засоби iндивiдуального 

захисту (гумовi чоботи i рукавички, захиснi маски i т.п.). Робiтники, зайнятi 

вiбруванням бетонної сумiшi, повиннi бути в гумових чоботях.

 Чищення або ремонт бетонозмiшувачiв, бетононасосiв, цементiв-гармат та 

iнших машин допускається тiльки при виключеному рубильнику.

Бетононасоси встановлюють у приямках так, щоб навколо них були 

проходи шириною не менше 1 м. При продувцi бетоноводу (у зимовий час) 

стиснутим повiтрям при робочому тиску не бiльше 1,5 МПа робiтники повиннi 

знаходитися на вiдстанi не менше 10 м вiд вихiдного отвору бетоноводу.

Робiтники, якi обслуговують цемент-гармату або бетон-шприц-машину, 

повиннi надягати спецiальнi захиснi окуляри. При роботi з цемент-гарматою або 

бетон-шприц-машиною треба постiйно стежити за показниками манометра, не 

допускаючи пiдвищення тиску вище рiвня, передбаченого iнструкцiєю. Перед 

початком роботи повинна бути перевiрена наявнiсть документiв, що 

пiдтверджують проходження машинами випробувань вiдповiдно до вимог 

Держмiськтехнагляду.

Бетоноводнi естакади i настили споруджують вiдповiдно до розрахунку, 

огороджують поручнями i обладнують колесо вiдбiйними брусами та упорами.

При подачi бетонної сумiшi в баддях повиннi бути вжитi заходи проти 

мимовiльного вiдкривання затворiв бадей. При вивантаженнi сумiшi з бадей, 

щоб уникнути динамiчних перевантажень, вiдстань вiд низу баддi до площини 

розвантаження не повинна перевищувати 1 м.

При виконаннi бетонних i залiзобетонних робiт у зимових умовах 

небезпека виробничого травматизму помiтно зростає. У цьому зв'язку до 

бетонування в зимових умовах допускають робiтникiв тiльки пiсля проходження 

ними спецiального iнструктажу. До обслуговування паропiдводних мереж 

електроустановок, контролю за режимами термообробки допускають тiльки 

спецiально пiдготовлених фахiвцiв.

При здiйсненнi електропрогрiву, крiм обмеження доступу людей до мiсця 

прогрiву шляхом установки огороджень i попереджуючих написiв, необхiдно в 

зонi прогрiву включити червону сигнальну лампочку. Бетонування, а також усi 



роботи, пов'язанi з переключенням електродiв, вимiрами температури, 

ремонтом лiнiї та iн., виконують тiльки при вiдключеному струмi i вiдключених 

рубильниках на щитах "низької" i "високої" сторiн.
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