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Вступ 

Сучасні технології будівництва багатоповерхових будинків дозволяють 

розділити все різноманіття будинків на три основних види: цегельні, монолітні 

і панельні. Від вибору тієї чи іншої технології залежать термін служби і якість 

будівлі. 

Важлива особливість більшості монолітних будинків - то, що в 

квартирах є тільки несучі стіни, а вже якої площі і конфігурації будуть 

приміщення і скільки їх буде, вирішує покупець 

Сусто монолітний будинок  явище досить рідкісне. Тому емає сенсу 

зупинятися на цьому, без сумніву відмінному методі будівництва і самому типі 

матеріалу. Набагато частіше зустрічаються будинки монолітно-цегляні. 

Основний принцип такого будівництва полягає в тому, що несе скелет 

будівлі зроблений з бетону, він створює міцний, жорсткий каркас з різними 

видами огороджувальних конструкцій. А ось вже зовнішні стіни викладаються 

вже з цегли з шаром теплоізоляційного матеріалу. Плюсів тут багато. Один з 

них - довговічність. За різними оцінками − до 100 і більше років. «Природно, 

ці твердження можна ставити під сумнів, оскільки, будемо відверті, в зв'язку з 

кризою ряд забудовників могли перейти на більш дешеві матеріали і 

спростити технологію. Якщо подібне має місце, то будівництво будинку за 

технологією монолітного вже не може бути гарантією якості. У зв'язку з цим 

на перший план виходять репутація забудовника і створена ним система 

контролю якості. Оскільки це і тільки це може дати впевненість в тому, що при 

будівництві використовуються тільки високоякісні матеріали і технології, які 

пройшли спеціальну перевірку  

Ще однією перевагою монолітних будинків є їх індивідуальність. Кожен 

будинок має свій проект, він своєрідний і неповторний. Монолітні будинки - 

це ексклюзив, тому їх зазвичай будують в особливо привабливих місцях міста. 

Важливою особливістю є те, що в квартирах більшості здаються монолітних 

будинків є тільки несучі стіни, а вже якої площі і конфігурації будуть 

приміщення і скільки їх буде, вирішує покупець. У цих будинках можна 



робити вільне планування і втілювати свої ідеї та бачення житла. Крім того, 

при створенні фасадів і самі архітектори, і будівельники володіють більшою 

свободою вибору форм і матеріалів. Як правило, зовнішні стіни облицьовують 

цеглою або стіновими блоками з прокладкою декількох шарів спеціального 

утеплювача. В результаті рівень теплоізоляції і шумозахисту підвищується 

приблизно на 20-40%. 

Дуже важливо з точки зору енергоефективності будівлі те, що стіни, 

виконані за монолітною технологією, практично не мають швів. Відповідно, 

не виникає проблем із стиками і їх герметизацією, а проблема повітрообміну 

вирішується установкою спеціальних клапанів в металопластикових вікнах  

До недоліків монолітного домобудівництва можна віднести його високу 

вартість, а також довші терміни будівництва. «Бетон заливають, і певний час 

він повинен відстоятися, щоб набратися міцності і можна було зводити 

конструкцію далі. Тільки так можна витримати технологію [19]. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 1. 
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1.1. Ситуаційний план 

Ділянка під зведення житлового будинку знаходиться в м. Ніжин в 

центральній його частині біля супермаркету «Велмарт». 

 
Рис. 1.1 Ситуаційний план ділянки забудови 

 

1.2. Об’ємно-планувальнe рішення 

За проектом, передбачається забудова житлового масиву в м. Ніжин з 

коригуванням житлового будинку з вбудованими не житловими (офісними) 

приміщеннями. 

На згаданій ділянці проектом передбачено будівництво 

багатоповерхового односекційного житлового будинку з вбудованими не 

житловими (офісними) приміщеннями. Таке рішення було прийняте по 



естетичним міркуванням формування об'ємно-просторової композиції 

комплексу з урахуванням інсоляції жилих приміщень будинку, що 

запроектовано, і приміщень в будинках оточуючої забудови. 

 

1.2.1 Загальні рішення по проекту житлового будинку. Особливості 

архітектурно-художнього вирішення фасадів та планувальних рішень 

будинку, що запроектовано. 

Будинок запроектовано односекційним, прямокутної форми, габаритні 

розміри будинку в плані становитимуть 22,5𝑥26 м. 

Повна максимальна висота будівлі над рівнем тротуару становить 58 м. 

За відмітку +0,000 прийнято рівень «чистої» підлоги першого (не 

житлового) поверху будинку. 

Щодо об'ємно-просторової структури: будинок має так звану «сходову» 

структуру з композиційними поступовим звуженням об'ємів знизу доверху. В 

місцях зменшення об'ємів будинку по висоті розташовуються декілька 

відкритих терас, які входять до квартир, що мають на них безпосередній вихід. 

Основними акцентами цієї «сходової» композиції будинку в цілому є 

вигнута поверхня на куполі та два засклених еркери з головного та дворового 

фасадів в чотирикімнатних дворових квартирах.  

За своєю формою та художньою виразністю ці еркери нагадують 

елементи вінчання. 

Структура фасадів запроектованого будинку відрізняється від 

композиційних рішень існуючої прилеглої забудови майже повною 

відсутністю балконів або лоджій, їх розміщення носить локальний характер 

лише в декількох місцях над виступаючими з стіни еркерами. Вхід в житлову 

частину будинку розташовано зі сторони двору. 

 У вхідному в житлову частину вестибулі передбачені приміщення для 

чергового вахтера у необхідному розмірі. 

 На першому та цокольному поверсі будинку розташовані не житлові 

(офісні) приміщення. 



 Будинок запроектовано в складі груп приміщень: 

- житлова частина, яка складається з багатоповерхової секції житлових 

квартир та приміщень вхідної групи; 

- не житлові (офісні) приміщення в першому та цокольному поверсі 

загальною площею 417,32 м2.. 

- технічні та допоміжні приміщення − в цокольному поверсі та підземної 

частини сходово-ліфтових шахт. 

 

1.2.2 Рішення житлової частини будинку, склад та характеристика 

квартир 

У житловому будинку, що проектується, передбачено влаштування 80 

квартир. Житлова частина розміщена над офісними приміщеннями будинку. 

На кожному типовому жилому поверсі розташовано по 4 квартири. 

Висота житлових поверхів становить 3,0 м. 

Таблиця 1.1 Склад та характеристики квартир: 

 

Кількість поверхів: 

- житлових – 16 шт; 

- підвал з вбудованими не житловими приміщеннями – 1 шт; 

- не житлові вбудовані приміщення – 1 шт; 

- горище – 1 шт. 

Площа квартир без урахування літніх приміщень – 6198,12 кв. м. 

Площа підвалу – 497,07 кв. м 

Площа не житлових вбудованих приміщень на I поверсі – 318,32 кв. м 

Площа не житлових вбудованих приміщень в підвалі – 99,0 кв. м 



Площа забудови – 711,27 кв. м 

Будівельний об’єм – 33533,92 м3 

 

1.3. Архітектурно-конструктивне рішення 

 Несучі конструкції та перекриття житлових будинків запроектовані із 

застосуванням монолітного з/б каркасу. Конструктивна схема будинку – 

каркасно-монолітна з несучими монолітними залізобетонними елементами 

стін та монолітним перекриттям. Фундаменти забивні палі довжиною 10-11 м. 

із суцільним ростверком у вигляді плити. Зовнішні стіни−самонесучі з по 

поверховою розрізкою – товщиною 450 мм. 

Зовнішній шар огороджуючих стін товщиною 120 мм виконується з 

облицьовуваної цегли з влаштуванням з внутрішнього боку стіни утеплювача 

із пінополістиролу 𝛾 = 25 − 40 кг/м3 товщиною 160 мм, що відповідає 

нормативним значенням опору теплопередачі огорожуючих конструкцій для 

житлових будинків згідно [1 ].  

 Внутрішні стіни та перегородки товщиною 250 та 120 мм із цегли, 

перегородки санвузлів −120 мм із керамічної цегли за [2 ]. (ГОСТ 530-80). 

 Пілони виконані із монолітного залізобетону розмірами в плані 

1000 х 300 мм. 

 Перекриття будівлі виконані із монолітного залізобетону − товщиною 

200 мм. По плитам перекриття вкладаються підлоги, в складі (згори до низу): 

- цементно - піщана стяжка М200 –  40 мм; 

- один шар толю марки ТГ350; 

- керамзитовий гравій – 40 мм; 

Покриття: 

- пригрузовий шар із щебня фракції 5 − 25 –  40 мм; 

- роздільний шар із руберойду підкладочного марки РПП − 300  

- водоізоляційний шар – 1 шар армогідробутила АК1 ТУ 21 − 27 − 96 − 82 

на підкладці із пергаміну ПП − 300 . 



- підстилаючий шар – вирівнювання піском по основі із цементно-пісчаної 

стяжки М100 –  45 мм; 

- керамзитовий гравій; 

- шар руберойду підкладочного із посипкою марки РПП − 3005 на гарячій 

бітумній мастиці марки МБК − Г − 55 . 

- вирівнююча стяжка із цементно - піщаного розчину марки 50−15 мм; 

- монолітне з/б покриття – 200 мм. 

 Багатоповерхова будівля складається із вертикальних несучих елементів 

(пілони, коротких та довгих стін), які працюють на стиск, і елементів 

перекриття, які працюють на згин. Цим забезпечується жорсткість вузлів, які 

є відповідальною частиною багатоповерхової монолітної рами. 

 Монолітні вертикальні та горизонтальні несучі конструкції будівлі 

забезпечено армуванням. Для цього, передбачені зварні каркаси та сітки із 

арматури А400 і А300, використовуються також в’язані каркаси та сітки. Рамні 

вузли в зоні перетину перекриття з пілоном армують додатковими стрижнями 

діаметром 8. . . .10 мм класу А240С з кроком 100 мм та підсиленою поперечною 

арматурою на ділянках перекриття, що примикають, та пілонів з кроком удвічі 

меншим, ніж це передбачає розрахунок на статичні навантаження, але не 

більше 100 мм. Поздовжні арматурні стрижні стояків нижніх поверхів 

випускають над рівнем перекриттів для влаштування в’язаних стиків із 

арматурними стрижнями стояків верхніх поверхів. 

 Капітальні стіни сходових кліток і ліфтових шахт, виготовляють із 

монолітного залізобетону, вони несуть вертикальні навантаження, 

сприймають зусилля від горизонтальних вітрових сил та забезпечують 

просторову жорсткість будинку.  

Сходи запроектовано із залізобетонних збірних маршів з 

напівплощадками. Ширина кожного маршу 1200 мм, площадки – 1200 мм. 

Сходи в будинку монтують із збірних залізобетонних площадок і 

маршів,  



виготовлених для висоти поверху 3,0 м. Несучі поверхові та міжповерхові 

площадки, спираються на столики із металевих кутиків, які приварюють до 

металевих закладних деталей, виготовлених із нержавіючих сталей, 

замонолічених в стінах на визначених рівнях.  

 Просторова жорсткість житлового будинку з повним безригельним 

каркасом забезпечується монолітним з’єднанням залізобетонних перекриттів, 

що виконують роль горизонтальних діафрагм, з вертикальними несучими 

опорами залізобетонного каркаса ( пілонами й короткими стінами ) та з 

жорсткими стіновими просторовими структурами сходово-ліфтових вузлів.  

 Для формування всього монолітного залізобетонного каркасу будівлі 

було використано опалубкову систему німецьких фірм “PERI” та “PASCHAL”. 

Установка опалубки, монтаж арматури та бетонування кожного поверху 

виконувались протягом одного тижня. Задану марочну міцність бетон набирає 

протягом 28 днів. Тому впродовж цього періоду телескопічні металеві стійки, 

які підтримують монтажні головні дерев’яні балки опалубки, демонтувались 

частково. Телескопічні металеві стійки підтримуються з допомогою триніг і 

розташуванням із кроком 3 − 4 м. Розбірно – переставна рамно-щитова 

опалубка “PERI” виготовляється із прокатних та гнутих металевих профілів та 

металевих листів товщиною 2. . .3 мм. Вона дозволяє бетонувати як 

вертикальні, так і горизонтальні конструкції (пілони, стіни, перекриття ). До 

інвентарних комплектів опалубки входять: крупні та дрібні за розмірами щити, 

кутові та рядові добірні вставки, металеві елементи із замкнутих профілів для 

збірних рам ( сталеві – червоного кольору, алюмінієві − жовтого ), вирівнюючи 

ригелі та випрямляючі замки, адаптери й торцеві анкери, кронштейни 

риштувань та платформи для бетонування. Ребра по контуру жорстких рам 

мають спеціальні отвори, обладнанні міцними пластмасовими втулками, для 

кріплення підкосів жорсткості та кронштейнів риштувань. Для полегшення 

переміщення при монтажі щити опалубки та збірні елементи рам мають отвори 

для безпечного зачеплення транспортних строп. 



 Для бетонування коротких стін, які разом із пілонами є несучими 

елементами монолітного каркасу, використовуються опалубні комплекти 

PERI TRIO, які мають розміри щитів: довжина – 2700 мм, ширина – 

2400, 1200, 900, 600, 300 мм. Вони витримають тиск свіжого бетону до 

100 кН/м2.  

 Для бетонування стін підвалів і монолітних фундаментів 

використовують розбірно-переставну опалубку PERI DOMINO, яка 

складається із сталевих та алюмінієвих рам шириною 1000, 750, 500 і 250 мм. 

  Фасад будівлі оздоблений зовнішньою штукатуркою, яка складається із 

клейової основи, армованої сіткою зі скловолокна, ґрунтовки, декоративної 

штукатурки і захисного пофарбування, має товщину 7. . .25 мм.  

 Клас відповідальності – II. 

 Приміщення тепло пункту має категорію “Д” по вибухопожежобеспеці. 

 Вбудовані приміщення (1 поверх) – категорію “В”. 

Заповнення прорізів, внутрішнє оздоблення та обладнання приміщень: 

Внутрішні двері: 

 вхідні на сходи − стандартні дерев'яні, засклені армованим склом; 

 вхідні в квартири − металеві підсилені, вогнестійкі; 

 внутрішньоквартирні − стандартні дерев'яні; 

 вхідні в загальні службові приміщення − стандартні дерев'яні; 

 вхідні в загальні службові приміщення − стандартні дерев'яні; 

 вхідні в ліфтові холи, машинне приміщення ліфтів, електрощитову, 

венткамери, технічні приміщення − протипожежні. 

Зовнішні двері: 

 вхідні в житлову частину будинку, офіси − з металопластику, засклені 

двокамерними склопакетами; 

 балконні в житлових квартирах − металопластикові з двокамерним 

склопакетом; 

 вхідні в підвал, сміттєкамери − спеціальні металеві; 

 ворота автопаркінгу − металеві з утеплювачем; 



 виходи на покрівлю - протипожежні. 

Зовнішні вікна  

 житлових приміщень, офісних − металопластикові з двокамерним 

склопакетом. 

Підлога, внутрішнє оздоблення та обладнання приміщень. 

 Внутрішнє оздоблення та обладнання житлових та загальнобудинкових 

приміщень запроектовано стандартним із застосуванням сучасних матеріалів: 

Приміщення квартир: 

 підлоги – лінолеум полівінілхлоридний на тепло-звукоізоляційній 

основі в житлових приміщеннях, кухнях, коридорах, холах та керамічна 

плитка в санвузлах, ванних кімнатах; 

 стіни - поліпшена штукатурка з подальшим наклеюванням шпалер в 

житлових кімнатах; поліпшене вододисперсне пофарбування в кухнях; 

керамічна плитка в санвузлах, ванних кімнатах, частково в кухнях; 

вододисперсне пофарбування в коморах. 

 стеля − поліпшене вододисперсне пофарбування.  

Загальнобудинкові приміщення: 

 підлоги - мозаїчний бетон в загальних коридорах, ліфтових холах, 

технічних приміщеннях та автопаркінгу, керамічна плитка в сміттєзбірнику; 

 стіни - вододисперсне пофарбування в загальних коридорах, ліфтових 

холах, пофарбування олійною фарбою низу стіни на висоту 1,5 м в технічних 

приміщенях та автопаркінгу, керамічна плитка в сміттєзбірнику; 

 стеля − клейове пофарбування. 

Вертикальні зв’язки та сміттєвидалення: 

 Вертикальний зв'язок між вхідним вестібюлем та житловими поверхами 

будинку забезпечується загальними сходовими клітками та пасажирськими і з 

пасажирськими ліфтами. Будинок обладнано двома ліфтами Київського 

заводу СП “УкрОТИС” ліфт №1 пасажирський г/п 1000 кг, який працює в 

режимі перевезень пожежних підрозділів та має двері з межею вогнестійкості 

Е160, та ліфт №2 пасажирський г/п 400кг. 



 Сміттевидалення організоване шляхом влаштування сміттєпроводу, якій 

розташовано в сходово-ліфтовому вузлі в зоні, що не опалюється. 

Сміттезбірна камера розташована в зоні входу в житлову частину будинку і 

мають під'їзд для комунального автотранспорту. 

Рішення не житлової частини будинків: 

 В будинку передбачено розташування груп не житлових приміщень, а 

саме: 

Офісні приміщення. 

 Проектом передбачено влаштування на першому та другому поверхах 

будинку блоків не житлових офісних приміщень, що передбачені для 

реалізації. 

 Кожне з приміщень являє собою відокремлений блок, який має два 

виходи безпосередньо на вулицю. В кожному із блоків забезпечене 

підключення всіх необхідних видів інженерного обладнання, влаштовані 

санвузли і вхідні тамбури.  

Загальнобудинкові службові приміщення: приміщення чергового вахтера 

(охорони) будинку при вхідному в житлову частину вестибюлі в складі 

приміщення для чергового та санвузла. 

Технічні приміщення (теплопункт, вузол вводу водопроводу, електрощитова, 

насосна, вентиляційні камери та ін.) − в підвальній частині будинку за рахунок 

площі паркінгу та підземної частини сходово-ліфтових шахт. 

Рішення по фасадам та покрівлі будинку: 

 Зовнішнє оздоблення фасадів будинку виконується із застосуванням 

облицьовуваної цегли. Зовнішнє оздоблення елементів − пілонів, балок, 

фрагментів стін, зовнішніх сходів та площадок − із застосуванням 

облицювання штучними плиточними матеріалами, штукатурки з 

пофарбуванням фасадними фарбами, згідно з паспортом оздоблення фасадів. 

Покрівля будинку плоска рулонна з внутрішнім водовідведенням. 



1.4. Інженерні розрахунки 

1.4 Інженерні розрахунки   

1.4.1 Теплотехнічний розрахунок перекриття горища 

Ділянка будівництва розташована у І температурній зоні [3].  

Розрахунок опору теплопередачі огороджуючої конструкції. 

Опір теплопередачі 𝑅с , м · С/Вт, огороджуючої конструкції визначається 

за формулою: 

,зквc RRRR   (1) 

де вR  - опір теплосприйняттю внутрішньої поверхні огороджуючої кон-

струкції 

 кR - термічний опір огороджуючої конструкції, м · С/Вт; 

зR  - опір тепловіддачі зовнішньої поверхні огороджуючої конструкції, 

м · С/Вт. 

Вихідні дані. 

 

Таблиця 1.2 Параметри клімату району будівництва 

 

 

Таблиця 1.3 Параметри мікроклімату приміщення 

 

 

На рис. 1.2 наведено склад горищного перекриття. 



 

Рис. 1.2 Конструкція горищного перекриття: 1- стяжка; 2-утеплювач;  

3-залізобетон 

Таблиця 1.4 Склад  перекриття горища 

№ 

шару 

Назва Питома 

вага, 

𝛾, кг/м3 

Коефіцієнт 

теплопроводності, 

𝜆, Вт/ºС·м2 

Товщина 

шару,𝛿,м 

1 Стяжка із 

цементно-піщаного 

розчину 

1800 0,93 0,04 

2 Утеплювач- 

пінополістирольні 

- 0,052 х 

3 Монолітний 

залізобетон 

- 2,04 0,2 

 

Тоді маємо: 

 

 

Оскільки середня зовнішня температура для горища відрізняється від 

прийнятого в розрахунку 𝐷𝑑,  значення необхідного опору теплопередачі 

перекриття необхідно помножити на козфікц 𝑛𝑡, який розраховується за 

формулою: 

 

 

де 𝑡в - розрахункова температура внутрішнього повітря, ° С: 



𝑡н  - розрахункова температура зовнішнього повітря (температура 

повітря найхолоднішої п'ятиденки забезпеченістю 0,98). °С; 

𝑡с - фактична температура у приміщенні, °С;. 

 

Тоді необхідний опір теплопередачі: 

 

Тоді маємо: 

 

 

Приймаємо товщину утеплювача  

Обчислимо фактичний опір теплопередачі за формулою: 

 

 

Отже, конструкція горищного перекриття задовольняє санітарно-гігієнічним 

вимогам. 

Температура внутрішньої поверхні перекриття: 

 

Температурний перепад між температурою внутрішнього повітря і 

температурою внутрішньої поверхні огороджувальної конструкції за 

формулою 

Ва                                                                                                                                                                              

 



 

де  - нормований температурний перепад між температурою 

внутрішнього повітря і температурою внутрішньої поверхні,  

конструкції, що захищає ,що приймається за таблицею 5. °С. 

Мінімальна температура на всіх ділянках внутрішньої поверхні зовнішніх 

огорож  при розрахункових умовах усередині приміщення  

 повинна бути не меншою за температуру точки роси 

 °С. 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 2. 

ДОСЛІДНИЦЬКО-РОЗРАХУНКОВИЙ  

 

 



2.1. Пункт «Дослідницько-розрахунковий» 

Порівняння конструктивного вирішення  фундаментів різного 

типу 

2.2.1 Вступ 

Актуальність теми 

Фундаменти є важливим конструктивним елементом будівлі. Ця 

конструкція розташована найнижче в будівлі та сприймає (несе) 

навантаження від всіх надземних його частин. Навантаження потім 

передаються на основу. Зважаючи на те, що фундаменти в будівлі є однією з 

найважливіших її частин, до них, як і для будь-якої іншої частини будівлі, 

висуваються вимоги міцності, стійкості, довговічності, технологічності 

влаштування та економічності. 

Пальовий фундамент доцільно застосовувати на ґрунтах, що є доволі 

пучинистими з глибоким рівнем промерзання та з високим рівнем ґрунтових 

вод. Також на місцевості із значним ухилом доцільно використовувати 

пальовий фундамент. Для будівель з вагою від 300 тон забивні палі за 

надійністю не мають собі рівних. На міцних ґрунтах зведення пальового 

фундаменту допомагає скоротити об'єм земляних робіт й витрати на 

матеріали. 

 Відповідно, й коштує така основа дешевше. Паля, як будь-який інший 

тип фундаменту, окрім переваг, має й недоліки. Навантаження від будівлі 

передаються на палі нерівномірно, а отже основа з паль зважаючи на свою 

конструкцію, не розподіляє рівномірно ці навантаження, а передає їх на ґрунт 

так само нерівномірно. Тому будинки з блоків, які не мають необхідної 

жорсткості каркаса, на основних фундаментах не зводять без додаткового 

посилення. 

Серед переваг пальових фундаментів можна відзначити наступні 

аспекти. 



1) Універсальність. Застосовується на всіх видах ґрунтів, окрім 

скельного. Пальові фундаменти можуть бути запроектовані на рельєфі будь-

якої конфігурації. 

2) Фундаменти швидко влаштовуються.  

3) Невисока їх вартість. Економія становить від  до  (порівняно з 

іншими фундаментами).  

4) Забивні палі характеризуються високою несучою здатністю  

5) Довговічність. Термін експлуатації фундаментів при використанні для 

зведення якісних матеріалів становить, як правило, понад 100 років.  

Cеред недоліків можна виділити наступні. 

1) Сталеві пальово-гвинтові фундаменти кородують. 

2) Присутні складнощі з облаштуванням підвалу Складність із 

облаштуванням підвалу. Якщо теплий підвал будувати окремо, то 

нівелюється вся економія коштів. 

3. Необхідність утеплення цоколя та підлоги. 

4. Неможливість влаштування паль впритул до стіни. Це означає, що 

звести на пальовій основі прибудову до будинку, що вже зведено, важко, а 

часто, й неможливо. 

5. Сильне усідання конструкції та перекіс будівлі трапляються у 

випадках, коли дослідження ґрунтів здіснено не повністю та проект складено 

неправильно. 

6. Перевірити якість та однорідність ґрунту під кожною палею 

неможливо. Тому при розрахунку надійності необхідно враховувати 

відхилення навантажень у несприятливий бік й збільшити коефіцієнт 

міцності на  

Принцип роботи пальового фундаменту досить простий й полягає в 

наступному: паля проходить слабкі ґрунти та своєю нижньою частиною 

спирається на надійний ґрунт. 

За видом та способом монтажу палі розрізняють: 



1. Забивні. Занурюються у землю за допомогою пневматичного молота. 

Цей вид паль має найбільшу стійкість.  

2. Гвинтові. Це сталеві труби з різьбленням на кінці або по всій довжині, 

які загвинчуються до ґрунту за допомогою механізмів або самостійно (на 

невелику глибину). 

3. Буронабивні. До свердловин, що попередньо пробурена, вбивається 

труба, до якої встановлюють арматурний каркас та заливають його бетоном. 

Якщо ґрунт є щільним, то трубу не використовують.  

Стрічковий фундамент є одним із найбільш популярних видів 

конструкцій [7]. Відрізняється складною та довгою роботою з ґрунтом та 

великою витратою бетонної суміші. 

Мета, задачі, об’єкт та предмет дослідження. Методи дослідження 

Метою роботи є вибір за результатами конструктивного розрахунку 

найбільш ефективного варіанту пальового фундаменту з-поміж можливих.  

Задачі, які дозволяють досягти мети: 

- ознайомлення з конструктивними особливостями та способом влаштування 

забивних, буронабивних та стрічкових фундаментів; 

- згідно із вихідними та геологічними умовами будівельного майданчику 

виконання конструктивних розрахунків пальових фундаментів трьох типів: 

забивних, буронабивних та у вигляді монолітної стрічкової плити;  

- розрахунок критеріїв, за якими оцінюють ефективність кожного можливо 

проектного варіанту паль, а саме: обчислення приведених витрат, визначення 

собівартості, встановлення капітальних вкладень в базу будівництва, 

підрахунок витрат праці на влаштування того чи іншого типу фундаментів; 

- формулювання висновків дослідження; 

Об'єкт дослідження – варіанти фундаментів під багатоповерховий 

житловий будинок: фундамент із забивних паль, фундамент із буронабивних 

паль, монолітна стрічкова плита під стіни.  



Предмет дослідження – конструктивне вирішення варіантів 

фундаментів, що розраховуються, зведені показники техніко-економічних 

порівнянь варіантів 

Методи дослідження – аналітичний метод розрахунку фундаментів під 

будівлю. 

Апробація результатів магістерської роботи. 

 Тематика дослідження висвітлена в рамках проведення Всеукраїнській 

студентській науковій конференції (СНАУ, листопад 2021 р.) 

Публікації 

Бережна Г.О., Срібняк Н.М. Особливості кінцевоелементного 

моделювання з’єднання «плита-колона» /Матеріали Всеукраїнській 

студентській науковій конференції, присвяченої Міжнародному дню 

студента (15-19 листопада 2021 р. ).– Суми, 2021. С.157 

Бережна Г.О., Cрібняк Н.М., Івченко В.Д., Циганенко Л.А., Галушка 

С.А. Визначення хімічного складу глинистої сировини та керамічних виробів  

/Матеріали НПК викладачів, аспірантів та студентів Сумського НАУ (19-23 

квітня 2021 р.) – Суми, 2021. С.125 

Практичне значення отриманих результатів 

Результати роботи дозволяють за зазначеним в задачах дослідження 

критеріями визначити найбільш ефективний варіант конструктивного 

рішення фундаментів. 

Аналіз публікацій та досліджень, що існують 

Дослідження роботи фундаментів у витрамбованих котлованах ( ) на 

вертикальне навантаження та їх розрахунок займалося багато вчених та 

дослідників [6]. 

Так, в [6] наведено комплекс експериментальних та теоретичних досліджень, 

які спрямовано на вивчення закономірностей взаємодії фундаментів у 

витрамбованих котлованах з ґрунтом основ при дії на фундамент осьового 

вертикального навантаження, що вдавлює. Було виконано експериментальні 

дослідження. На основі цих досліджень побудована розрахункова схема та 



розроблена методика розрахунку несучої здатності  при на вертикальне 

навантаження для глинистих непросадочних грунтів. Запропоновано метод 

розрахунку таких фундаментів у вигляді компютерної програми «Котлован» 

[6]. 

Роботу [8] присвячено «створенню розрахунково-теоретичного апарату 

проектування ефективних крупнорозмірних комбінованих пальових і 

плитних фундаментів багатоповерхових та висотних будівель». 

«Розроблено метод визначення основних параметрів крупнорозмірних 

комбінованих пальових і плитних фундаментів за гранично допустимими 

осіданнями споруд без урахування несучої здатності одиночних паль за 

грунтом та методика визначення кренів пальового фундаменту на підставі 

випробування грунтів палями, в тому числі за межами їх стабілізованих 

осідань під навантаженням. Розроблено новий метод і запропоновані 

методики розрахунку несучої здатності бурових паль на підставі вперше 

виявлених сил опору ґрунту по їх бічній поверхні при дії крутного 

моментного навантаження (умовно в стані спокою) з урахуванням 

додаткових сил обтиснення при дії як вдавлюючих, так і висмикуючих 

навантажень; розроблені нові й удосконалені нормативні методики з 

виявлення довантажувальних сил тертя в структурно-нестійких грунтах». [8]  

Самородов О.В. в [8] розробив «універсальний метод оцінки ефективності 

будь-яких проектних рішень крупнорозмірних комбінованих пальових і 

плитних фундаментів, який, крім загальної вартості фундаменту, враховує 

використання механічних властивостей основи фундаменту та його елементів 

і підтверджує високу ефективність запропонованих конструкцій фундаментів 

із раціональними параметрами». 

 

2.2.2 Порівняння варіантів, що прийняті 

Вибір типів фундаментів проводимо відносно даних геологічних умов 

для двох характерних перерізів (за навантаженням), а також геологічні 

розрізи. 



 Варіанти фундаментів, що прийнято до порівняння: 

1. Забивні палі; 

2. Буронабивні палі; 

3. Фундаменти не глибокого закладання (стрічкові плитні). 

 

Рис. 2.1 Розрахункова схема рами  

 Враховуючи конфігурацію будівлі розрахунок фундаментів проводимо 

тільки від вертикальної складової навантаження. 

 Розрахункові зусилля: 

1-ий переріз (по осі )  

2-ий переріз (по осі ) –  

3-ий переріз (по осі ) –  

 

2.2.2.1 Розрахунок першого варіанту фундаментів: забивні палі  

 переріз –  

Конструкція пальового фундаменту: один ряд стінових блоків висотою 

 та ростверк висотою . Приймаємо 

 

Розрахункова довжина палі з умови заглиблення в пісок дрібний ІГЕ-5 

на :  

 

де, – товщина окремих шарів ґрунту, що прорізаються палею; 

 – висота палі над рівнем котловану після її забивання: . 

Приймаємо палю довжиною  м. Це відповідає типорозміру 

 Знаходимо несучу здатність палі: 



)(
iicfCRcd

hfUARF   ; 

; γс; γCR; γсf =1; ; 

 Глибина заглиблення нижнього кінця палі від рівня природного 

рельєфу складає  

Згідно з вимогами норм приймаємо товщину розрахункових шарів 

Для цього робимо додаткову розбивку окремих ІГЕ так, щоб 

зручно було виконувати наступні розрахунки. 

Геологічні умови для першого перерізу 

 

Рис.2.2 Схема розрахункових шарів для  перерізу 

Для дрібного піску на глибині  м від поверхні по табл. 31[4] за 

інтерполяцією: 
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 За табл. 32 [4] визначаємо величини для відповідних розрахункових 

шарів (див. схему на рис. 2.2). Тоді несуча здатність палі : 

 

Допустиме розрахункове навантаження на палю : 

 



Виконуючи фактичної порівняння несучої здатності з табличною 

величиною робимо висновок, що умова  

виконується. 

 Але іноді є необхідно перевірити виконання  умови  несучої здатності 

палі за матеріалом. Тоді виконують наступний розрахунок. 

 

 

Розрахунок пальового фундаменту (перший переріз) 

Необхідна кількість паль, що потрібна, обчислюється за формулою: 

; 

 

де  – коефіцієнт, який враховує масу пальового фундаменту для 1-ї 

групи граничних станів. Він призначається в межах . Якщо 

конструкція фундаменту є відомою заздалегідь, то , а навантаження, 

яке приймають палі враховується із масою фундаменту та ґрунта на його 

обрізах;  

  

k  − коефіцієнт надійності, прийнятий 1,4, коли несуча здатність палі 

визначається розрахунком;  

І – вертикальне навантаження для 1-го граничного стану на верхньому 

обрізі фундаменту, кН ( 1 .); 

 – наванатження на одиночну палю, що допускається, кН (визначено 

вище). 

При розміщенні паль в один ряд відстань між ними складає: 

, що менше мінімально допустимого . 

Розміщуємо палі в плані ростверку в шахматній послідовності. 



 

Рис. 2.3 Схема розташування паль в плані ростверку 

Відстань поміж  палями в ряду призначимо: 

   

відстань між палями по діагоналі  

відстань між осями паль:     мldloc 77,045,09,02/3 222'

1

2
 , 

приймаємо l ; 

ширина ростверка: ; приймаємо  

висота розвертка: ; 

Виконуємо перевірочний розрахунок навантаження на палю, що 

допускається: 

; ; 

 

 

 



Розрахунок й конструювання залізобетонного ростверку 

 

Розрахунковий прольот:  

Довжина підоснови епюри навантаження: 

м
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де, – модуль пружності матеріалу палі кПа; – момент інерції 

поперечного перерізу палі,  

, тоді 

 Розрахунковий опорний момент: 

 

 

 де  

 Прольотний момент: 

 ;3,1
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мкНM пр 
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 Сила, що перерізує: 

 ;96
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кНQ 


  

 Площа перерізу верхньої арматури на опорах й у верхній частині 

ростверку: 

 ;36,0
225359,0

1056.2 2
3

смAs 



  приймаємо  арматура класу ; 

 Площа поперечного перерізу нижньої арматури в прольоті: 

 ;15,0
280359,0

103,1 2
3

смAshp 



  приймаємо ;  

Розрахунок міцності за похилими перерізами виконується  на 

аксимальну поперечну силу, що виникає,  при вимозі  (бетон 

класу ); 

; умова не виконується, 

виходячи з цього поперечну арматуру розташовуємо конструктивно.  

Приймаємо поперечну арматуру класу , , . 
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Рис. 2.4 Армування ростверку 

 

 

Розрахунок пальового фундаменту (другий переріз) 

Необхідна кількість паль, що потрібна, обчислюється за формулою: 

 

де км – коефіцієнт, який враховує масу пальового фундаменту для 1-ї 

групи граничних станів. Він призначається в межах . Якщо 

конструкція фундаменту відома, то , а навантаження, що 

передається на палі враховується з вагою фундаменту і ґрунту на його 

обрізах;  

k  − коефіцієнт надійності, прийнятий , коли несуча здатність палі 

визначається розрахунком;  

 – вертикальне навантаження для першого граничного стану на 

верхньому обрізі фундаменту, кН ( .); 



Fd – наванатження на одиночну палю, що допускається, кН (визначено 

вище). 

При розміщенні паль в один ряд відстань між ними складає: 

, що менше мінімально допустимого . 

 

Рис. 2.5 До розрахунку пальового фундаменту в  перерізі 

Відстань поміж  палями в ряду призначимо: 

   м, приймаємо ; 

відстань між палями по діагоналі ; 

відстань між осями паль:     мldloc 83,035,09,02/3 222'

1

2
 , 

приймаємо ; 

ширина ростверка: ; приймаємо 

; 

висота ростверка: ; 

Виконуємо перевірочний розрахунок навантаження на палю, що 

допускається: 

 

 

 



 

 

Розрахунок і конструювання залізобетонного ростверка 

Розрахунковий прольот: ; 

Довжина підоснови епюри навантаження: 

м
bE

IE
a

kk

pp
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де, – модуль пружності матеріалу палі кПа; І – момент інерції 

поперечного перерізу палі,  

тоді: 

 Розрахунковий опорний момент: 

 

 

 де ; 

 Прольотний момент: 

 ;7.0
24

1,04.1587 2

мкНMпр 


  

 Сила, що перерізує: 

 ;80
2

1,04.1587
кНQ 


  

 Площа перерізу верхньої арматури на опорах й у верхній частині 

ростверку: 

 ;2,0
225359,0

1033.1 2
3

смAs 



  приймаємо  арматура класу ; 

 Площа поперечного перерізу нижньої арматури в прольоті: 

 ;1,0
280359,0

107,0 2
3

смAshp 



  приймаємо ;  

Розрахунок міцності за похилими перерізами виконується  на 

аксимальну поперечну силу, що виникає,  при вимозі  (бетон 

класу ); 

; умова не виконується, 

виходячи з цього поперечну арматуру розташовуємо конструктивно.  
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Приймаємо поперечну арматуру класа . 

 
Рис. 2.6 До конструювання ростверку в  перерізі 

 

Розрахунок пальового фундаменту (третій переріз) 

Необхідна кількість паль, що потрібна, обчислюється за формулою: 

 

де км – коефіцієнт, який враховує масу пальового фундаменту для 1-ї 

групи граничних станів. Він призначається в межах k1 = 1,05...1,15. Якщо 

конструкція фундаменту відома, то k1 = 1.0, а навантаження, що передається 

на палі враховується з вагою фундаменту й ґрунту на його обрізах;  

k  − коефіцієнт надійності, прийнятий , коли несуча здатність палі 

визначається розрахунком;  

– вертикальне навантаження для першого граничного стану на 

верхньому обрізі фундаменту, кН ( .); 

– наванатження на одиночну палю, що допускається, кН (визначено 

вище). 



При розміщенні паль в один ряд відстань між ними складає: 

, що менше мінімально допустимого . 

 

Рис.2.7 До розрахунку пальового фундаменту в  перерізі 

Відстань поміж  палями в ряду призначимо: 

  , приймаємо  

відстань між палями по діагоналі ; 

відстань між осями паль:     мldloc 84,03,09,02/3 222'

1

2
 , 

приймаємо ; 

ширина ростверка: ; приймаємо 

; 

висота ростверка: ; 

Виконуємо перевірочний розрахунок навантаження на палю, що 

допускається: 

 

 

 

. 



 

Розрахунок і конструювання залізобетонного ростверка 

Розрахунковий прольот: ; 

Довжина підоснови епюри навантаження: 
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


 ; 

де,  – модуль пружності матеріалу палі кПа; – момент інерції 

поперечного перерізу палі 

 тоді 

 Розрахунковий опорний момент: 

 

 

 де ; 

 Прольотний момент: 

 ;13,2
24

16,04.1999 2

мкНMпр 


  

 Сила, що перерізує: 

 ;160
2

16,04.1999
кНQ 


  

 Площа перерізу верхньої арматури на опорах й у верхній частині 

ростверку: 

 ;61,0
225359,0

103.4 2
3

смAs 



  приймаємо арматура класу ; 

 Площа поперечного перерізу нижньої арматури в прольоті: 

 ;24,0
280359,0

1013,2 2
3

смAshp 



  приймаємо ;  

Розрахунок міцності за похилими перерізами виконується  на 

аксимальну поперечну силу, що виникає,  при вимозі cd  (бетон 

класу ); 

; умова не виконується, 

виходячи з цього поперечну арматуру розташовуємо конструктивно.  

Приймаємо поперечну арматуру класу  
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Рис. 2.8 До конструювання ростверку в  перерізі 

 

2.2.2.2 Розрахунок другого варіанту фундаментів: буронабивні  

палі  600 мм 

Приймаємо буронабивні палі довжиною 10 метрів. 

 Несуча здатність палі: 

)(
iicfCRcd

hfUARF   ; 

де А= π R2=3,14·0,32=0,283м2; U=π·D=3,14·0,6=1,884м;   

 γCR=0,9; γсf=0,6 (для всіх ґрунтів). 

Геологічні умови для першого перерізу 



 

Рис.2.9 Схема розрахункових шарів для 1-го перерізу 

Для дрібного піску на глибині  від поверхні по табл. за 

інтерполяцією: 

4.0
5

26002900
2600)104.10(

1015

RR
RR 1015

1010.4 






  

 Визначаємо величини f для відповідних розрахункових шарів (див. 

схему на рис. 2.9). Тоді несуча здатність буронабивної палі: 

Fd=1·[0,283·2624·0,9+1,884·0,6·(1,5·25,2·1+1,5·34,8·1+1,5·27,6·1+1,6·42·1+1,3·

43,1·1+0,8·45,2·1+1,5·45,8·1)]=1074,53 кН; 

Допустиме розрахункове навантаження на буронабивну палю: 

Nсв=1074,53/1,4=768 кН. 

Порівнюючи несучу здатність з табличною величиною несучої 

здатності залізобетонної палі бачимо, що умова Np = 768 кН < Np.m = 1000 кН 

виконується. 

 

Розрахунок буронабивного пальового фундаменту (перший переріз) 

Необхідна кількість паль, що потрібна, обчислюється за формулою: 

n= 





768

4.105.111861

d

km

F

kN 
 

де км – коефіцієнт, який враховує масу пальового фундаменту для 1-ї 

групи граничних станів. Він призначається в межах  Якщо 



конструкція фундаменту відома, то k1 = 1,0, а навантаження, що передається 

на палі враховуються з вагою фундаменту й ґрунту на його обрізах;  

 

Рис. 2.10 До розрахунку буронабивного фундаменту в  перерізі 

k  − коефіцієнт надійності, прийнятий , коли несуча здатність палі 

визначається розрахунком;  

NІ – вертикальне навантаження для першого граничного стану на верхньому 

обрізі фундаменту, кН ( ); 

 – наванатження на одиночну палю, що допускається, кН (визначено 

вище). 

При розміщенні паль в один ряд відстань між ними складає: 

, що менше мінімально допустимого . 

Розміщуємо палі в плані ростверку в шахматній послідовності. 

Відстань поміж  палями в ряду призначимо: 

  , приймаємо ; 

відстань між палями по діагоналі ; 

відстань між осями паль:     мldloc 69,16,08,12/3 222'

1

2
 , 

приймаємо  



ширина ростверка: ; приймаємо ; 

висота ростверка: ; 

Виконуємо перевірочний розрахунок навантаження на палю, що 

допускається: 

; 

 

 

 
 

Розрахунок і конструювання залізобетонного ростверку 

буронабивних паль  

Розрахунковий прольот: ; 

Довжина підоснови епюри навантаження: 
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де,  – модуль пружності матеріалу палі кПа; І – момент інерції 

поперечного перерізу палі 

 тоді 

 Розрахунковий опорний момент: 

 

 

 де ; 

 Прольотний момент: 

 ;44.3
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 Сила, що перерізує: 
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 Площа перерізу верхньої арматури на опорах й у верхній частині 

ростверку: 

;87.6
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 ;0.1
225359,0

1087.6 2
3

смAs 



  приймаємо  арматура класу ; 

 Площа поперечного перерізу нижньої арматури в прольоті: 

 ;4,0
280359,0

1044,3 2
3

смAshp 



  приймаємо , ;  

Розрахунок міцності за похилими перерізам виконується на діючу 

максимальну поперечну силу при вимозі:  (бетон класу 

); 

; умова не виконується, виходячи 

з цього поперечну арматуру розташовуємо конструктивно.  

 Приймаємо поперечну арматуру класу . 

 
Рис. 2.11 До конструювання ростверку в  перерізі 

 

Розрахунок буронабивного фундаменту (другий переріз) 

  

Необхідна кількість паль, що потрібна, обчислюється за формулою: 

n= 





768

4.105.115722

d

km

F

kN 
 

де км – коефіцієнт, який враховує масу пальового фундаменту для 1-ї 

групи граничних станів. Він призначається в межах . Якщо 



конструкція фундаменту відома, то  а навантаження, що 

передається на палі враховується з вагою фундаменту і ґрунту на його 

обрізах;  

 

Рис. 2.12 До розрахунку буронабивного фундаменту в  перерізі 

k  − коефіцієнт надійності, прийнятий , коли несуча здатність палі 

визначається розрахунком;  

NІ – вертикальне навантаження для першого граничного стану на верхньому 

обрізі фундаменту, кН ( .); 

– наванатження на одиночну палю, що допускається, кН (визначено 

вище). 

При розміщенні паль в один ряд відстань між ними складає: 

, що менше мінімально допустимого . 

Розміщуємо палі в плані ростверку в шахматній послідовності. 

Відстань поміж  палями в ряду призначимо: 

   м, приймаємо ; 

відстань між палями по діагоналі ; 

відстань між осями паль:     мldloc 74,145,08.12/3 222'

1

2
 , 

приймаємо  



ширина ростверка: ; приймаємо 

; 

висота ростверка: ; 

Виконуємо перевірочний розрахунок навантаження на палю, що 

допускається: 

 

 

 

 

 

Розрахунок і конструювання залізобетонного ростверку в 2-му 

перерізі  

Розрахунковий прольот  

Довжина підоснови епюри навантаження: 

м
bE

IE
a

kk

pp
54.2

124,01023

5,08.11027
14,314,3 3

3

33

3 








 ; 

де,  – модуль пружності матеріалу палі кПа;  – момент інерції 

поперечного перерізу палі.  

, тоді 

 Розрахунковий опорний момент: 

 

 

 де ; 

 Прольотний момент: 

 ;85,6
24

32,04,1606 2

мкНM пр 


  

 Сила, що перерізує: 

 ;02,257
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32,04,1606
кНQ 
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 Площа перерізу верхньої арматури на опорах і в верхній частині 

ростверку: 

;71.13
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 ;93,1
225359,0

1071,13 2
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смAs 
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
  приймаємо  арматура класу ; 

 Площа поперечного перерізу нижньої арматури в прольоті: 

 ;78,0
280359,0

1085,6 2
3

смAshp 



  приймаємо ;  

Розрахунок міцності за похилими перерізами виконується  на 

аксимальну поперечну силу, що виникає,  при вимозі  (бетон 

класу ); 

; умова не виконується, 

виходячи з цього поперечну арматуру розташовуємо конструктивно.  

Приймаємо поперечну арматуру класа ,  

 

Рис. 2.13 До конструювання ростверку в  перерізі  

 

Розрахунок пальового фундаменту (третій переріз) 

 

Необхідна кількість паль, що потрібна, обчислюється за формулою: 

n= 





768

4.105.119843

d

km

F

kN 
 



де  – коефіцієнт, який враховує масу пальового фундаменту для 1-ї 

групи граничних станів. Він призначається в межах 5. Якщо 

конструкція фундаменту відома, то , а навантаження, що 

передається на палі враховується з вагою фундаменту і ґрунту на його 

обрізах. 

 

Рис. 2.14 До розрахунку буронабивного фундаменту в  перерізі 

k   коефіцієнт надійності, прийнятий , коли несуча здатність палі 

визначається розрахунком;  

– вертикальне навантаження для першого граничного стану на 

верхньому обрізі фундаменту, кН ( ); 

 – наванатження на одиночну палю, що допускається, кН (визначено 

вище). 

При розміщенні паль в один ряд відстань між ними складає: 

, що менше мінімально допустимого  

Розміщуємо палі в плані ростверку в шахматній послідовності. 

Відстань поміж  палями в ряду призначимо: 

  , приймаємо ; 

відстань між палями по діагоналі ; 



відстань між осями паль:     мldloc 75,135,08.12/3 222'

1

2
 , 

приймаємо ; 

ширина ростверка: ; приймаємо ; 

висота ростверка: ; 

Виконуємо перевірочний розрахунок навантаження на палю, що 

допускається: 

; ; 

; ; 

Н; 

 Н. 

 

Розрахунок і конструювання залізобетонного ростверка в 3-му 

перерізі 

Розрахунковий прольот: ; 

Довжина підоснови епюри навантаження: 
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де,  – модуль пружності матеріалу палі ; І – момент інерції 

поперечного перерізу палі 

, тоді 

 розрахунковий опорний момент: 

 

 

 де ; 

 Прольотний момент: 

 ;62,8
24

32,04,2018 2

мкНM пр 

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 Сила, що перерізує: 
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 Площа перерізу верхньої арматури на опорах і в верхній частині 

ростверку: 

 ;03,2
225359,0

1022,17 2
3

смAs 



  приймаємо  арматура класу , 

; 

 Площа поперечного перерізу нижньої арматури в прольоті: 

 ;98,0
280359,0

1062,8 2
3

смAshp 



  приймаємо , ;  

Розрахунок міцності за похилими перерізами виконується  на 

аксимальну поперечну силу, що виникає,  при вимозізі  

(бетон класу ); 

; умова не виконується, 

виходячи з цього поперечну арматуру розташовуємо конструктивно. 

Приймаємо поперечну арматуру класу , , . 

 
Рис. 2.15 До конструювання ростверку в  перерізі  

 

Розрахунок третього варіанта фундаментів: фундаменти неглибокого 

закладання (стрічкові плитні) 

Мінімальна глибина закладання фундаменту призначається з аналізу 

ряду факторів, що на неї впливають: 

1. з геологічних умов: ; 



2. з гідрогеологічних умов: , але цей грунт не 

придатен під основу, тому ; 

3. з умов морозного спучування. За картою глибини промерзання 

для територій України нормативна глибина промерзання ;  

 Розрахункова глибина промерзання: ; 

4. з конструктивних вимог: ; 

5. з врахуванням типу будівель та споруд: ; 

6. з умови закладання водонесучих трубопроводів:  

; 

7. з умови наявності підвалу під усією площею будинку: 

 м (від поверхні ґрунту); 

 На цій основі визначаємо min, і зробимо це в таблиці 2.1: 

Таблиця 2.1 Фактори, що впливають на глибину закладання 

фундаменту 

 

 (з умови наявності підвалу); 

 (з умови наявності слабкого шару – пісок намивний); 

Розрахунок фундаментів мілкого закладання (перший переріз ). 

Для знаходження дійсних розмірів фундаменту попередньо задамо: 

  (монолітні); 



У відповідності із ДБН [4] розрахунковий опір визначається за 

формулою:  
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де 
с21   ,  с

 − коефіцієнти умови роботи прийняті по [4] залежно від виду 

ґрунту й відносини  де −довжина частини будинку, −висота будинку 

від поверхні планування. 

 

 - у відповідності з таблицею 1 [4];  

 - у відповідності з таблицею 1 [4]; 

 −глибина підвалу – відстань від полу підвалу до рівня планування, м. 

 

cqy MMM ;; − коефіцієнти, прийняті по табл. 4 залежно від кута . 

95,7;59,5;15,1  cqy MMM ; 

11  − значення питомої ваги ґрунтів, що залягають нижче підошви 

фундаментів, 
3м

кН
 

'

11 − розрахункове значення питомої ваги ґрунтів, що залягають вище 

підошви фундаментів. 

 

.4;0.1;30 мbкПаСn    

пС - розрахункове значення питомого зчеплення ґрунту, що залягає під 

підошвою фундаменту, кПа. 

1d − глибина закладення фундаментів від рівня планування, м. 

. 

– ширина підошви фундаменту, м. 

;17,17
311

м

кН
 ;35.16

3

'

11
м

кН
  

Визначаємо ширину підошви фундаменту (перший переріз): 










9,1206,337

1186

20

1
1

dR

N
b

II

3.96м; 

 

Уточнюємо: ; 

Уточнюємо:  

Уточнюємо:  

Приймаємо фундаментну плиту монолітну з розмірами:  

 %;06,0%100
92.336

90.33692.336



  

Виконуємо перевірку напруження на підошві фундаменту: 

Таблиця 2.2 Перевірку напруження на підошві фундаменту 

 

 

Армуємо конструктивно з умови, що площа арматури дорівнює  від 

об’єму бетону. 

 

Рис. 2.16 Армування підошви фундаменту 

 

 



Розрахунок фундаментів неглибокого закладання ( другий 

переріз ) 

Для знаходження дійсних розмірів фундаменту попередньо задамося: 

.(монолітні); 

 У відповідності із ДБН [4] розрахунковий опір визначається за 

формулою:  

 

 
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де 
с21   ,  с

 − коефіцієнти умови роботи прийняті по ДБН [4] залежно від 

виду ґрунту й відносини  де −довжина частини будинку, − висота 

будинку від поверхні планування. 

 

 −у відповідності з таблицею 1 [2];  

 − у відповідності з таблицею 1 [2]; 

 − глибина підвалу – відстань від полу підвалу до рівня планування, м. 

 

cqy MMM ;; − коефіцієнти, прийняті по табл. 4 залежно від кута  

95,7;59,5;15,1  cqy MMM ; 

11  - значення питомої ваги ґрунтів, що залягають нижче підошви 

фундаментів, 
3м

кН
 

'

11 - розрахункове значення питомої ваги ґрунтів, що залягають вище 

підошви фундаментів. 

 

.4;0.1;30 мbкПаСn    

пС - розрахункове значення питомого зчеплення ґрунту, що залягає під 

підошвою фундаменту, кПа. 

1d − глибина закладення фундаментів від рівня планування, м. 

1d =1,1 м. 

 – ширина підошви фундаменту, м. 



;17,17
311

м

кН
 ;35.16

3

'

11
м

кН
  

Визначаємо ширину підошви фундаменту (другий переріз): 


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
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; 

Уточнюємо ; ; 

Приймаємо фундаментну плиту монолітну з розмірами: 

 

 %;2,0%100
9.355

8.3559.355



  

Виконуємо перевірку напруження на підошві фундаменту: 

Таблиця 2.3 Перевірка напружень на підошві фундаменту 

 

кПаmt 269
15

1345



  

Армуємо конструктивно з умови, що площа арматури дорівнює  від 

об’єму бетону. 

Розрахунок фундаментів мілкого закладання (третій переріз ) 

Для знаходження дійсних розмірів фундаменту попередньо задамося: 

 (монолітні); 

 У відповідності із ДБН [4] розрахунковий опір визначається за 

формулою:  

 

 

;3.357

0,195,735,162)159,5(35,161,159,517,175115,1
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11,1
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де 
с21   ,  с

 − коефіцієнти умови роботи прийняті по таблиці 3 СНиП 

залежно від виду ґрунту й відносини  де −довжина частини будинку, 

−висота будинку від поверхні планування. 

 

 - у відповідності з таблицею 1 [2];  

 - у відповідності з таблицею 1 [2]; 

 глибина підвалу – відстань від полу підвалу до рівня планування, м. 

 м 

cqy MMM ;; - коефіцієнти, прийняті по табл. 4 залежно від кута . 

95,7;59,5;15,1  cqy MMM ; 

11  - значення питомої ваги ґрунтів, що залягають нижче підошви 

фундаментів, 
3м

кН
 

'

11 - розрахункове значення питомої ваги ґрунтів, що залягають вище 

підошви фундаментів. 

 

.4;0.1;30 мbкПаСn    

пС - розрахункове значення питомого зчеплення ґрунту, що залягає під 

підошвою фундаменту, кПа. 

1d - глибина закладення фундаментів від рівня планування, м. 

 
– ширина підошви фундаменту, м. 

;17,17
311

м

кН
 ;35.16

3

'

11
м

кН
  

Визначаємо ширину підошви фундаменту (третій переріз): 








9.1203.357

1984

20

1
1
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N
b
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6,21 м; 

; 

Уточнюємо: b  

Приймаємо фундаментну плиту монолітну з розмірами: 

; 



 %;2,0%100
3.381

7.3723.381



  

Виконуємо перевірку напруження на підошві фундаменту: 

Таблиця 2.4 Перевірка напружень на підошві фундаменту 

 

 

Армуємо конструктивно з умови, що площа арматури дорівнює від 

об’єму бетону. 

 

Рис. 2.17 До розрахунку стрічкового фундаменту 

Після розрахунку стрічкових фундаментів робимо висновок, що треба 

розраховувати плиту, так як цей варіант не доцільний. 

Таблиця 2.5 Техніко-економічні порівняння варіантів 



 

 



 

 



 

 



 

 

 Таблиця 2.6 Зведені показники техніко-економічних порівнянь 

варіантів 

 



На рис. 2.18 наведено зведені показники техніко-економічних порівнянь 

варіантів 

 

Рис. 2.18 Зведені показники техніко-економічних порівнянь варіантів 

 

Висновок:  

Показники приведених затрат для  і варіантів фундаментів більші 

ніж для  варіанту фундаментів (забивні палі) на  та  відповідно. 

Тому  варіант фундаментів признається найбільш економічним рішенням, 

приймаєм за основний варіант. 

 

2.2.1 Розрахунок осідання варіанту фундаментів, що прийнято до 

розрахунку 

Сумарна осадка палевого фундаменту складає 
iS , що менше 

допустимої 16uS .  

Розрахунок фундаменту проводимо для найбільш завантаженого 

перерізу: II . (на верхньому обрізі ростверку). 



3/59.15 мкНср 

Знаходимо розміри умовного фундаменту та середній і розрахунковий 

тиск на підошві умовного фундаменту; 

0
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2211
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lll 
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де, 1 , 2 , 
n  − розрахункові значення кута внутрішнього тертя для 

розрахунку за другою групою граничних станів, для окремих шарів ґрунту 

товщиною відповідно 1l , 2l , 
nl ; l − глибина занурення палі в ґрунт, рахуючи 

від підошви ростверку. 

y  

b − відстань між зовнішніми площинами паль, м; −вільна довжина 

палі,  − кут передачі сил тертя. 

Отже, ширина умовного фундаменту − . 

Середній тиск під підошвою умовного фундаменту визначається з 

врахуванням ваги умовного масиву: ; де, 1 – площа підошви 

умовного фундамента, м; складає  

d1 − сумарна вага умовного масиву і навантажень, які прикладені на 

рівні обрізу ростверку, кН. 

 

де, 0 . 

 вага ростверка,   

 вага паль;  

  вага грунту в об’ємі виділеного умовного масиву;  

 

 

 

 



Осідання пальового фундаменту визначаємо методом пошарового 

підсумування, тому що ширина умовного фундаменту не перевищує  м. 

Під нижнім кінцем палі залягає ґрунт: 

пісок дрібний, середньої щільності: 

 

 Ґрунтова товща, яка знаходиться нижче підошви умовного фундаменту, 

розбиваємо на шари, товща яких дорівнює:   

Приймаємо товщу шару, рівну  

Природній тиск на рівні підошви умовного фундаменту; 

 

Додатковий тиск на рівні підошви умовного фундаменту 

 

Додатковий тиск в ґрунті на будь-якій глибині  від підошви умовного 

фундаменту визначається за формулою: 

 
 

де   коефіцієнт, що враховує зміну додаткового тиску по глибині 

ґрунту, приймаємо по [4, табл.1. дод. 3] або по [4, табл. 17] в залежності від 

відносної глибини і форми підошви фундаменту . 

Кінцеву стабілізовану осадку  шару знаходимо за формулою: 

    ;
1







n

i
i

izpi

E

h
S


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 де,  - кількість шарів;  – коефіцієнт; – середній 

додатковий тиск в  шарі ґрунту, який дорівнює половині суми 

додаткового тиску на верхній і нижній межі цього шару, що визначається за 

формулою, МПа;  – товщина  шару грунту; – модуль деформації 

 шару ґрунту, МПа. 

Глибина зони стиснення обмежується умовою:  

 

Розрахунок осадки фундаменту ведемо в табличній формі. 



Таблиця 2.7 Розрахунок осідання фундаментів 

 

Сумарне осідання палевого фундаменту складає 
iS , що 

менше допустимої 16uS .  

2.2. Пункт «Розрахунково-конструктивний» 

2.2.1. Вихідні дані 

Важкий бетон  ( ). Розрахунковий опір бетону 

стисненню з урахуванням коефіцієнта умов роботи бетону  : 

· . Початковий модуль пружності бетону 

Еb=27000МПа. Повздовжня арматура із сталі класу  

( ). Поперечна арматура класу  

2.2.2 Навантаження 

 розрахунок навантажень наведений в таблиці  з урахуванням 

коефіцієнта надійності за призначенням .  

 



    Таблиця 2.8 Збір навантажень на 1м2 покриття 

  
 

Таблиця 2.9. Збір навантажень на 1м2 перекриття типового поверху 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 2.10 Збір навантажень на 1м2 фундаментної плити 

 
 

Таблиця 2.11 Визначення ваги 1м/п стін 

 
 

Для визначення вітрового навантаження на поверхню будівлі використано 

програму ВЕСТ, що входить до розрахункового комплексу SCAD 



 

 

(70 м)

(0,349 kN/м^2)

0

0,094  

 Нормативне значення 

 Розрахункове значення 

Рис. 2.18 До визначення вітрового навантаження 

В табл. 2.12 наведено дані до обчислення вітрового навантаження в 

програмі . 

Ї 

 

 



 

Таблиця 2.12 Розрахунок вітрового навантаження 

Висота (м) Розрахункове значення (kN/м^2) Нормативне значення (kN/м^2) 

0 0,132 0,094 

5 0,132 0,094 

10 0,132 0,094 

15 0,161 0,115 

20 0,186 0,133 

25 0,208 0,149 

30 0,228 0,163 

35 0,247 0,176 

40 0,264 0,188 

45 0,28 0,2 

50 0,295 0,211 

55 0,309 0,221 

60 0,323 0,231 

 

2.2.3 Статичний розрахунок пілона 

Розрахунок виконаний з допомогою розрахункового комплексу “Ліра-

9.0”. Для розрахунку використані наступні вихідні дані: 

1. Вантажна площа: 

 

2. Власна вага пілона:  

; 

3. Постійне навантаження:  

 Навантаження на перекриття типового поверху (N=17) 

(згідно до табл. 2.9 ): 

; 

 Навантаження на покрівлю (згідно до табл. 2.8 ): 

 

 Навантаження від ваги самонесучих стін (N=17) (згідно до 

табл. 2.10 ):  

 

4. Корисне навантаження на перекриття типового поверху (N=17) 

(згідно до табл.2.9): 

 



5. Тимчасове навантаження від ваги снігу: 

 

Загальне навантаження на пілон складає: 

3613,13 кН, 

Розрахунок виконувався з врахуванням розрахункових сполучень 

навантажень ( ). 

 

 

' 

Рис. 2.19 Розрахункова кінцевоелементна схема пілона  



 

 
Рис. 2.20 Епюра  від навантаження “Власна вага” 

 
 

Рис. 2.21 Епюра  від навантаження “Стіни” 



 
Рис. 2.22 Епюра  від навантаження “Постійне” 

 
Рис. 2.23 Епюра  від навантаження “Тимчасове” 



 

 
Рис. 2.24 Епюра  від навантаження “Вітер” 

 
Рис. 2.25 Епюра  від навантаження “Вітер” 



 

Таблиця 2.13. Розрахункові сполучення навантажень 

 
 

        

2.2.4 Конструювання пілону 

Дані для проектування: 

 Важкий бетон  ( ), Розрахунковий опір бетону 

стисненню з урахуванням коефіцієнта умов роботи бетону  

·  

Початковий модуль пружності бетону , Повздовжня 

арматура із сталі класу  ( ), 

Поперечна арматура класу , Висота поверху , 

 
Рис. 2.26 Конструктивне вирішення та конструктивна схема пілону 



 Розрахункова довжина колони: 

ммHc 220531507.07.0lo   

Поперечний переріз прямокутний з попередньо прийнятими розмірами 

2400х300мм, Навантаження на колону складає  

Уточнюємо розміри поперечного перерізу пілона, Приймаємо 

повздовжню арматуру класу , бетон , В першому наближенні 

приймаємо коефіцієнт армування 01.0  та коефіцієнт, що враховує 

гнучкість, характер армування й довготривалість дії навантажень 1 , Тоді 

площа поперечного перерізу пілона: 
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 Уточнюємо значення коефіцієнта повздовжнього згину, згідно 
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Приймаємо  стержні , . 

Перевіряємо значення процента армування: 
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 , 

що відповідає оптимальному значенню армування  

 Пілон армуємо просторовим каркасом, якій складається із двох плоских 

каркасів , з`єднаних поперечними стержнями, Поперечні стержні 



приймаємо з кроком , діаметр поперечних стержнів  із арматури 

 із умов зварювання з робочою арматурою , 

 Повздовжні стержні пілона стикуються із арматурою плити за 

допомогою додаткових стержнів  , Довжина стика 

повздовжньої арматури пілона з додатковими стержнями: 

мм50025*20d20l
ам

 , Тоді довжина додаткових стержнів: 

мм10002*500l
д

 , Крок поперечних стержнів в зоні стика повздовжньої 

арматури приймається не більше , Приймаємо . 

 
 

Рис. 2.27 Армування пілона 
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