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ВСТУП 

Якісне і доступне кожному громадянину країни житло – найбільша 

проблема для усіх країн світу. Стрімкий прогрес в технічних науках, розвиток 

програмних комплексів для архітектурного проектування та конструювання, 

прогрес  будівельних матеріалів, інвентарю та технічних засобів завдяки якому 

розробляються нові технології зведення будівель дозволяють підбирати 

максимально ефективні конструктивні та технологічні рішення для зведення 

будівель. 

В даній роботі розглядається можливість виконання ефективного 

фундаменту у вигляді монолітного залізобетонного ростверку виконаного по 

набивних палях у пробитих свердловинах. 

Використання фундаментів НППС на даному етапі розвитку будівельної 

галузі має обмежене поширення через складність та заплутаність алгоритмів їх 

проектування. 

З метою популяризації фундаментів НППС серед проектантів та 

будівельників як найбільш ефективних к.т.н., доцент Мукосєєв В.М. написав на 

базі EXCEL програму для проектування НППС з багатьма можливостями. 

Одну з можливостей даної програми було використано під час виконання 

досліджень в межах даної роботі, а саме вивчення впливу сусідньо розташованих 

НППС при змінних параметрах паль і характеристик ґрунтів.  
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РОЗДІЛ 1 

 АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ 

1.1. Ситуаційний план 

Згідно плану зонування м. Чернігів ділянка розташована в зоні 

перспективної житлової забудови Південно-Східної частини м. Чернігів.  

На рис. 1.1 наведено ситуаційний план розміщення будівельного 

майданчику. 

 

Рис.1.1 Ситуаційний план 

Характеристику місцевості розміщення ділянки під будівництво наведено 

на рис.1.2. 

 

Рис.1.2. Характеристика місцевості розміщення ділянки 
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Генеральний план ділянки розроблено виходячи з потреб гармонії, 

комфорту, якості та компактності розміщення житлової будівлі, тротуарів, 

проїздів, допоміжних майданчиків по відношенню до оточуючого середовища. 

Організація рельєфу ділянки увʼязується з прилеглою територією з метою 

організації оптимальної висотної прив’язки проекуємого будинку та забезпечення 

умови поверхневого водовідведення талих та дощових вод з території забудови. 

Водовідведення з ділянки здійснюється у лотки прилеглих проїздів з подальшим 

скиданням в дощову каналізацію. 

Покриття проїздів – асфальтобетон. 

Передбачено ретельну герметизацію стиків інженерних мереж. 

Проектом передбачаються природоохоронні заходи:  

- рекультивація землі; 

- влаштування зелених насаджень. 

Для влаштування зелених насаджень в проекті використано посадковий 

матеріал, наявний в місцевих розсадниках. 

Для організації газонів застосовується спеціальний склад газонних трав. 

Планування зелених насаджень ув’язане з функціональним зонуванням 

генплану. 

Влаштування зелених насаджень на ґанку вирішено за рахунок газонів та 

клумб з багаторічними квітами. 

Випуск дощових вод з внутрішніх водостоків будівлі передбачено у 

водовідвідні лотки. 

Під’їзд до будівлі – тупиковий, шириною 6м. 

Покриття проїздів – асфальтобетон. 

Пішохідні доріжки покриті дрібно-зернистим асфальтобетоном. 

Проїзди, тротуари та майданчики обрамляються бетонними бордюрами. 

На основі геологічних вишукувань на ділянці будівництва підземні води 

ніякого впливу на ґрунт не мають, і не можуть бути причиною підтоплення. 

Техніко-економічні показники генерального плану: 

- площа ділянки – 1.086 га; 
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- площа забудови – 927,3 м2;  

- щільність забудови - 13 %; 

- площа доріг та майданчиків – 1483.2 м2; 

- площа озеленення – 1568 м2. 

- коефіцієнт використання території – 0,56  

1.2. Об’ємно – планувальне рішення будівлі. 

Будівля має вісім поверхів та складається з двох типових секцій. 

Розміри в плані 53,6 х 17,3м. 

Ступінь вогнестійкості – ІІ. 

Клас відповідальності будівлі – СС2. 

Коефіцієнт надійності за призначенням - 0,95. 

В основу об’ємно-планувального рішення покладена концепція 

раціонального використання площ зі збереженням комфортних умов для 

мешканців.  

Проектом передбачено влаштування пасажирського ліфту вантажністю 400 

кг на 8 зупинок. 

Квартири оснащуються приладами обліку витрат холодної та гарячої води, 

опалення, електроенергії та природного газу.  

Об’ємно-планувальні рішення приміщень громадського призначення, що 

розташовані на першому поверсі будинку, прийняті із забезпеченням санітарно-

гігієнічних вимог, протипожежних вимог та можливості комфортного 

використання їх за призначенням.  

Вирішення щодо складу приміщень у житловому будинку:  

- в підвалі розташовано комори для мешканців будинку та технічні 

приміщення; 

- на першому поверсі, біля входу до житлової частини, з метою 

забезпечення контролю доступу мешканців до будинку, передбачено приміщення 

для консʼєржу;  
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- приміщення першого поверху за вийнятком приміщення консʼєржу - 

громадського призначення; 

- доступ до приміщень громадського призначення відбувається через 

окремі входи до будівлі, що розташовані з боку магістральної вулиці.  

- на типових поверхах (з 2-го по 8-й) розташовано квартири; 

- 9-й поверх – технічний.  

Усі приміщення громадського призначення обладнано індивідуальними 

системами протипожежної сигналізації, кондиціювання, лічильниками тепла, 

води та електроенергії, а також охоронною сигналізацією з подальшим 

підключенням до центрального пульта охорони. 

Система пожежогасіння прийнята порошкова, у вигляді вогнегасників, 

розміщених в кожному приміщенні громадського призначення. 

На стіні в холі на висоті 1.6м від підлоги розміщено схеми евакуації 

відвідувачів, а в усіх коридорах на висоті 1,2м розміщено знаки з напрямком руху 

в бік виходу. 

В будинку передбачено скління балконів та лоджій. 

Передбачено ряд конструктивних та архітектурних заходів для захисту 

спальних кімнат в житловому будинку від шумового впливу транспорту 

(роздільну столярку, заскління лоджій та балконів, використання 

шумопоглинаючих будматеріалів, насадження дерев вздовж магістральної 

вулиці). 

На фасаді будинку передбачено розміщення номерного знаку будинку,  

покажчика вулиці та знаку «Пожежний гідрант». Передбачено розміщення 

рекламних стендів закладів що розміщуються приміщеннях громадського 

призначення, нічне та святкове освітлення.  

Прийнята в проекті конструкція зовнішніх стін будинку відповідає 

сучасним вимогам з енергозбереження, що підтверджує проведений 

теплотехнічний розрахунок. 

Відповідно ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель» зовнішні стіни 

житлового будинку розташованого в І кліматичній зоні повинні мати опір 
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теплопередачі більше ніж 3,3 (м2*К)/Вт. Для підтвердження правильності підбору 

конструкції зовнішніх стін проведено теплотехнічний розрахунок. 

Теплотехнічний розрахунок стіни 

Місце будівництва: місто Чернігів.  

Кліматичні характеристики району будівництва див. рис.1.2. 

Прийнята конструкція зовнішньої стіни приведена на рис.1.3.  

 

Рис. 1.3. Конструкція зовнішньої стіни 
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38,0

038,0

130,0

23

1

7,8

111











 

Оскільки 
Вт

Км
rR

Вт

Км
R еф

птр 





2

0

2

0 3,31,155.293,3  - конструкція відповідає 

вимогам ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель». 
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1.3. Архітектурно-конструктивне рішення 

Фундаменти 

Фундаменти - НППС фундаменти в пробитих свердловинах по оголовках 

яких виконано монолітний залізобетонний ростверк з бетону класу С 15/20, на 

який в свою чергу монтуються фундаментні блоки стін підвалу. 

 

Стіни. Перегородки 

Зовнішні стіни - цегляні товщиною 640 мм. Зовнішня верства товщиною 

125мм виконується з керамічної облицювальної цегли М - 100 на розчині М75. 

Внутрішня несуча верства товщиною 380мм виконана із звичайної глиняної цегли 

М - 100 на цементному розчині М75. В середині зовнішніх стін влаштовується 

шар утеплювача. В якості утеплювача прийнято плити мінераловатні базальтові 

товщиною 135мм і густиною 120кг/м3.  

Внутрішні стіни - товщиною 380мм, виконані із звичайної глиняної цегли  

М-100 на цементному розчині М75.  Система перев'язки швів багаторядна.  

Товщина горизонтальних швів кладки - 8 мм, вертикальних - 10 мм. 

Перегородки товщиною 120 та 65мм виконані з цегли звичайної глиняної 

М-50 на розчині М-25. Перегородки товщиною 65мм армувати дротом Вр-1 

діаметром 3мм через кожні 5 рядів кладки. 

Перекриття 

Міжповерхові перекриття зі збірних залізобетонних попередньо 

напружених панелей з круглими порожнинами по Серії 1.141-1. Плити 

перекриття укладають на стіни на шар цементного розчину М-50. Шви між 

плитами ретельно заповнюють цементним розчином М-150. На внутрішніх стінах 

плити перекриття зв'язуються між собою анкерами, привареними до монтажних 

петель та між собою. На зовнішніх стінах анкерування плит здійснюється «Г»-

подібними закладними деталями.  

Сходи. 

Сходові елементи збірні з залізобетонних сходових маршів та площадок по 
серіям 1.241 та 1.242. 
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Вікна. Двері.  

Вікна будівлі металопластикові. Скління виконується двокамерними 

склопакетами (три скла). Вхідні двері в приміщення (громадське призначення, 

квартири) металеві, утеплені. 

Зовнішні двері – металеві, утеплені, обладнані автоматичним доводчиком. 

Дверні коробки – металеві рами. Для кріплення рам при влаштуванні 

дверного прорізу передбачається закладка в бокові відкоси отвору металевих 

анкерів.  

Покриття. Покрівля 

Покриття виконано із комплексних плит покриття, що складаються з 

залізобетонної плити покриття, стяжки з цементно-піщаного розчину, 2 шарів 

пароізоляції на бітумній мастиці, утеплювача із керамзиту, 4 шари руберойду. 

Шви між плитами замонолічують цементним розчином М150. 

Покрівля, плоска з ухилом 0.1-0.3%. 

Вихід на покрівлю здійснюється через технічний поверх. У місцях 

влаштування воронок приклеїти два допоміжних шари руберойду. 

Підлоги 

В усіх приміщеннях прийнято виконання сухої машинної стяжки з 

цементної суміші типу Ceresit Prof CN по тепло - і звукоізоляційному прошарку з 

жорстких мінераловатних плит марки URSA щільністю 150 кг/м3, який 

влаштовується по залізобетонним плитам перекриття. 

В залежності від призначення приміщень змінюється фінішне покриття 

підлог та наявність гідроізоляційного шару (див. табл. 1.1). 
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Внутрішнє опорядження  

Внутрішні стіни й перегородки за виключенням душових та санвузлів 

оздоблюються сухою машинною штукатуркою з  подальшим оклеюванням 

шпалерами. 

В кухнях поверхня стін облицьовується керамічною плиткою по всій площі. 

В санітарних вузлах стіни облицьовуються керамічною плиткою на всю 

висоту.  

Вздовж сходових маршів та площадок влаштовується масляний фриз 

висотою 30см, вище акрил-стирольне пофарбування.  

Комори та гардероби оздоблюються шляхом акрил-стирольного 

пофарбування. 

 Інженерно-технічне обладнання 

Теплопостачання 

Теплопостачання проектуємої будівлі здійснюється за рахунок міської 

мережі (центральне опалення) з використанням алюмінієвих радіаторів. 

Газопостачання  
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Газопостачання житлового будинку передбачене природним газом 

теплотворною здатністю 8050 ккал/нм3 та питомою вагою 0,73кг/нм3. 

Газопроводи монтуються з труб сталевих електрозварних згідно         

ГОСТ 10704-91 "Труби сталеві електрозварні прямошовні. Сортамент." з 

виконанням антикорозійної обробки відповідно ДСТУ Б В.2.5-29:2006 "Інженерне  

обладнання будинків і споруд. Системи газопостачання. Газопроводи підземні 

сталеві. Загальні вимоги до захисту від корозії". 

Газопровід, що прокладається у землі, покривається ізоляцією. 

Водопостачання 

Згідно технічних умов водопостачання житлового будинку 

здійснюватиметься від підвищувальної насосної станції, що запроектована на 

ділянці. 

Мережі запроектовані зі сталевих безшовних труб по ГОСТ 8732-78 "Труби 

сталеві безшовні. Сортамент." з влаштуванням антикорозійної обробки відповідно 

до ДСТУ Б В.2.5-30:2006 "Інженерне обладнання будинків і споруд. 

Трубопроводи сталеві підземні систем холодного і гарячого водопостачання. 

Загальні вимоги до захисту від корозії". 

Водовідведення 

Побутові стоки від житлового будинку, згідно технічних умов, надходять в 

дворові мережі, щщо підключаються до існуючого каналізаційного колектора. 

Каналізаційні мережі запроектовані з пластикових труб діаметром 150мм. 

Система водовідведення дощових та талих вод з покрівлі – внутрішня.  

На виході з труб внутрішніх водостоків передбачено влаштування 

водовідвідних лотків за допомогою яких вода організовано відводиться від 

будівлі на поверхню проїздів з подальшим організованим скиданням в мережу 

міської дощової каналізації. 

Електротехнічні рішення 

Мережі електропостачання та електрообладнання, зв'язок та сигналізація 

розроблені згідно з діючими будівельними нормами та правилами, а також у 

відповідності:  
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- технічних умов на електропостачання; 

- технічних умов на телефонізацію; 

- технічних умов на радіофікацію. 

Обладнання, матеріали, вироби для електропристроїв, пристроїв зв’язку, 

сигналізації прийняті вітчизняного та зарубіжного виробництва, виходячи з 

необхідності забезпечення розрахункових параметрів експлуатації, вимог 

збереження навколишнього середовища, енергоефективності, техніко-економічної 

доцільності, архітектурно-естетичних вимог. 

За ступенем надійності електропостачання об’єкт відноситься до другої 

категорії, за вийнятком приладів охоронно-пожежної сигналізації та 

сигналізаторів наявності метану, які відносяться до першої категорії. 

Забезпечення першої категорії надійності електропостачання здійснюється 

застосуванням автономних джерел живлення у вигляді акумуляторних батарей, 

що вмонтовані в самих приладах. 

Електричні навантаження підраховані з урахуванням розбіжностей 

розрахункових максимумів окремих приймачів (груп приймачів) та статичних 

даних про режими роботи діючих аналогічних об’єктів. 

Внутрішнє освітлення виконане з використанням світильників з лампами на 

світлодіодах. 

Передбачається робоче, евакуаційне (аварійне), чергове та ремонтне 

освітлення. 

Силовими приймачами є: 

- електродвигуни технологічного та сантехнічного обладнання; 

- електротермічне обладнання; 

- комп’ютерна та обчислювальна техніка; 

Напруга силових електроприймачів 380/220В, електроосвітлення-220В. 

Живильні та розподільні мережі передбачено виконати: 

- кабелями з мідними та алюмінієвими жилами по стінах, на конструкціях, в 

траншеї, в трубах. 
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- проводами з мідними жилами прокладеними в сталевих та полівінілхлорид 

них трубах, по стінах та в підлозі; 

- проводами з мідними жилами приховано під штукатуркою в гофрованих 

пластикових трубах та в пустотах будівельних конструкцій. 

1.4. Інженерні розрахунки 

Теплотехнічний розрахунок покриття 

Місце будівництва: місто Чернігів.  

Кліматичні характеристики району будівництва див. рис.1.2. 

Прийнята конструкція зовнішньої стіни приведена на рис.1.4.  

 

Рис. 1.4. Схема покриття 

Параметри матеріалів шарів огороджувальної конструкції: 

1.Залізобетонна плита:  

Км

Вт
S

Км

Вт
мкгмм







211
3

1 95.18,04.2,/2500;220   

2.Ухилоутворюючий шар – полістирол бетон D200:  

Км

Вт
S

Км

Вт
мкгмм







222
3

2 28.1,08.0,/200;300   

3.Утеплювач – екструдований пінополістирол:  

Км

Вт
S

Км

Вт
мкгмм







233
3

33 38.0,037,0,/35;100   

4.Напівсуха цементно-піщана стяжка:  

Км

Вт
S

Км

Вт
мкгмм







244
3

44 09.11,93,0,/1800;50   

5.Гідроізоляція 4 шари руберойду:  
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Км

Вт
S

Км

Вт
мкгмм







255
3

55 53,3,17,0,/1000;5.10    

Визначаємо опір теплопередачі огороджувальної конструкції: 








 




Вт

Км

R
пк

пк

ут

уніф
ут

знв

2

3

3

2

2

1

1

.

0

83.6

17,0

0105,0

93,0

05,0

08,0

3,0

04.2

22,0

037,0

1,0

23

1

7,8

111

















 

Оскільки 
Вт

Км
rR

Вт

Км
R еф

птр 





2

0

2

0 445.51.195.483.6 , товщина утеплювача 

визначена вірно. 
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РОЗДІЛ 2 

ДОСЛІДНИЦЬКО-РОЗРАХУНКОВИЙ 

2.1. Розрахунково-конструктивна частина 

Обґрунтування прийнятого конструктивного рішення будівлі  

Дослідження взаємовпливу сусідніх паль виконувалось на прикладі 

проектуємого 8-ми поверхового житлового будинку в м. Чернігів. Згідно завдання 

роботи потрібна інформація щодо зусиль діючих на палі в умовах експлуатації. 

Для отримання зусиль та перевірки виконання умов за граничними станами 

розроблено чисельну модель будівлі.  

Визначимо необхідні данні для створення чисельної моделі будівлі у ПК 

«МОНОМАХ-САПР». 

Характеристики району будівництва наведені на рис. 1.2. 

Характеристика будівлі наведена на рис. 2.1. 

 

Рис. 2.1. Характеристика будівлі 

Розрахунок снігового навантаження виконано за програмою «Сніг» [23-27] 

результат розрахунку наведений на рис. 2.2. 

 
Рис. 2.2. Розрахунок снігового навантаження за программою «Сніг» 

СС2
Функціональне призначення будівлі: 

Будівля має  в’язеву конструктивну схему  

Несучи конструкції будівлі цегляні стіни.
Розміри будівлі в плані ширина=17,3м, довжина=26.7м.
Поверховість будівлі 10 поверх. з підвалом і тех. поверхом.
Висота будівлі від планування 30,5м.

Клас будівлі за ступеню відповідальності  
8-ми поверховий житловий будинок в      
м. Чернігів. 

Район будівництва:   м.Чернігів Чернігівської обл.
Сніговий район - 6.
Категория здания: житлові та громадські .  Термін експл. Т (в роках)    -  100р.
Характеристичне значення снігового навантаження      S0= 1.72кПа.
Характеристика покріття:

Коэфициент        γ при терміні експлуатації  Т=100років  (див.Таблиця 8.1ДБН)
Коэфициент        γ при частки часу η=0,02 (див.Таблиця 8.3ДБН В.1.2-2)
Граничне значення снігового навантаження (п.8.2 ДБН В.1.2-2) становить

     =1.14*1.72*1=      1.96кПа.
Експлуатаційне значення снігового навантаження (п.8.3 ДБН В.1.2-2) становить:

=0.49*1.72*1=        0.84кПа.
Квазипостійне  значення снігового навантаження (п.8.4 ДБН В.1.2-2) становить:

      =(0.4*1.72-0.16)*1=   0.528кПа.

утеплене покриття або відсутність даних про режими 
експлуатації

1.14
0.49
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Вітрове навантаження визначено за допомогою ПК МОНОМАХ. 

 

Рис. 2.3. Вихідні дані для визначення вітрового навантаження 

Результати визначення вітрового навантаження наведені на рис. 2.4 (вітер 

1– на боковий фасад) та 2.5 (вітер 2– на головний фасад). 

 
Рис. 2.4. Вітрове навантаження (вітер 1– на боковий фасад)      
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Рис. 2.5. Вітрове навантаження (вітер 2– на головний фасад). 
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Розробка моделі будівлі в ПК «МОНОМАХ-САПР»  

Етапи створення параметричної моделі проектуємої будівлі складались з:  

1. Розташування стін підвалу по разбивочних осях з маркуванням         

(№ поверху _ № стіни/товщина (м) - № матеріалу з бібліотеки) наведено 

на рис. 2.6. 

2. Розташування монолітного ростверку у вигляді фундаментної плити з 

отворами та його параметри наведено на рис.2.7. 

3. Розміщення паль та їх параметри наведено на рис. 2.8. 

4. Розташування плит перекриття, маркування та параметри наведено на 

рис. 2.9. 

5. Візуальна перевірка просторової моделі на рис. 2.10. 

6. Результати розрахунку моделі будівлі в ПК «МОНОМАХ-САПР» 

експортуємо в ПК «ЛИРА-САПР». Параметри експорту див. рис.2.11. 
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Рис. 2.8. а) план розташування паль; б) параметри паль. 

а)  б)  

Рис. 2.7. а) план монолітного ростверку; б) параметри 
ростверку №1-1 

а)  б)  
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Рис. 2.10. а) вид з кута в осях А/14; б) вид з кута в осях Г/1. 

а)  б)  

Рис. 2.9. а) план плит перекриття; б) параметри плит. 

а)  б)  
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Дані з імпортованої моделі будівлі з ПК «МОНОМАХ-САПР»  в ПК 

«ЛИРА-САПР». 

В ПК «ЛИРА-САПР» враховувались навантаження, що були імпортовані з 

моделлю із ПК «МОНОМАХ-САПР» в тому числі: 

1. Постійні навантаження, що обраховані за параметрами конструкцій 

(рис.2.6.– 2.9.). 

2. Тимчасові корисні навантаження згідно ДБН В.1.2-2:2006 

«Навантаження і впливи» ( табл.6.2, п.1, с.)  для житлових приміщень:  

– «характеристичне: 150кПа»;  

– «квазіпостійне 0.35кПа»; 

Снігове навантаження (рис. 2.2.): 
–  «короткочасне 1.96кПа».  

– «квазіпостійне 0.53кПа» 

Рис. 2.11. Вікно завдання 
параметрів моделі для 

експортування результатів в 
ПК «ЛИРА-САПР».  

а)  

б)  



27 
 

3. Вітрове навантаження (рис. 2.4. – 2.5.) знакозмінне під кутом: 

–  0 градусів до літерних осей 

– 90 градусів до літерних осей. 

Розрахункові сполучення навантажень складено з урахуванням коефіцієнтів 

надійності, знакозмінності і взаємовиключення вітрових навантажень. 

Вікно завдання розрахункових сполучень навантажень (РСН) наведено на 

рис. 2.12. 

 
Рис. 2.12. Вікно завдання РСН 

Вікно формування РСУ наведене на рис.2.13. 

 

Рис.2.13. Таблиця РСУ 
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Аналіз результатів обчислення моделі будівлі в ПК «ЛИРА-САПР» 

За ІІ граничним станом умова відхилення від вертикалі на рівні покриття  

0.968 вздовж будівлі (рис. 2.14, а)  і 2.99мм - в поперечному напрямку (рис. 2.14, 

б) не перевищує граничного значення 55.4мм. Жорсткість конструкції будівлі  

забезпечено з урахуванням максимального осідання 25.4мм (рис. 2.14, в), що в 

свою чергу менше граничного 150мм. 

 
Для вирішення основної задачі дослідження визначаємо зусилля в палях 

моделі. На рис. 2.15. та рис.2.16. наведені зусилля в палях 

а)  б)  -0.429 -0.363-0.363 -0.242-0.242 -0.121-0.121-0.00429-0.004290.004290.004290.1210.121 0.2420.242 0.3630.363 0.4840.484 0.6040.604 0.7250.725 0.8460.846 0.968
РСН4(ДБН В.1.2 - 2:2006_1)
Ізополя переміщень по X(G)
Одиниці виміру - мм

XY
Z

-0.0638-0.000637-0.0006370.0006370.000637 0.3730.373 0.7460.746 1.121.12 1.491.49 1.871.87 2.242.24 2.612.61 2.99
РСН5(ДБН В.1.2 - 2:2006_1)
Ізополя переміщень по Y(G)
Одиниці виміру - мм

XY
Z

в)  

Рис. 2.14. Оцінка жорсткості 
будівлі. а) в напрямку осі X; б) в 
напрямку осі Y; в) в напрямку 
осі Z 

-25.4 -25-25 -24.6-24.6 -24.2-24.2 -23.8-23.8 -23.4-23.4 -23.1-23.1 -22.7-22.7 -22.3
РСН3(ДБН В.1.2 - 2:2006_1)
Ізополя переміщень по Z(G)
Одиниці виміру - мм

X
Y

Отм. 0.000
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Конструктивний розрахунок ростверку 

За вимогами положення  [28, с.15], крім дослідження взаємовпливу НППС 

паль було потрібно виконати розрахунок іншої (другої) конструкції, тому в роботі 

було виконано розрахунок арматури ростверку. Результати розрахунку наведені 

на рис. 2.17.-2.19. 
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Рис. 2.16. Максимальні зусилля (за абсолютним значенням) для 
розрахунку за І граничним станом. 

Рис. 2.15. Максимальні зусилля (за абсолютним значенням) в палях для 
розрахунку за ІІ граничним станом.  
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Зони розміщення, кількість стрижнів і діаметри арматури класу А400С 

наведені: 

- нижньої на рис. 2.17; 

- верхньої на рис. 2.18; 

- поперечної на рис. 2.19.  

 
Рис. 2.18. Верхня арматура ростверку. 
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б)  
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Рис. 2.17. Нижня арматура ростверку. 
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Визначення необхідної площі верхньої розтягнутої арматури при 

розрахунковому згинальному моменті М=92.68кНм наведено в протоколі 

розрахунку на рис. 2.22.  

 
Висновок: 

В цілому розрахунок ростверку за ПК ЛИРА-САПР співпадає з 

результатами розрахунку за інженерним розрахунком. 

2.2. Дослідження взаємного впливу сусідніх набивних паль в пробитих 

свердловинах 

Вступ 

Актуальність теми  

Набивні палі в пробитих свердловинах не зважаючи на свою економічність і 

ефективність не можуть використовуватися в масовому будівництві через 

відсутність норм з розрахунку, проектування і влаштування. Дослідження роботи 

набивних паль в пробитих свердловинах (НППС) мають давню історію, але 

кількість публікацій з прикладами інженерних розрахунків обмежена. Тому тема 

Рис. 2.22. Протокол розрахунку потрібної площі верхньої 
арматури ростверку. 

f сd *b*d 2 

ξ  = 1-√1-αm =1-(1-0.0981)^0.5=0.0503

Виконуємо перевірку необхідності арматури в стиснутої зоні

ξ =0.0503  <  0.5967  = ξ R

 умова виконується, арматура в стиснутої зоні не птрібна.
ς = 1 - 0.4  ξ =1-0.4*0.0503=0.9799

При ς= площу розтягнутої арматури визначаємо за формулою:

f γd *ς*d

За сортаментом арматури приймаємо 4 Ø 14 

Площа  розтягнутої  арматури   As = 615.75 мм 2 > 590.99 мм 2

на 615.75-590.99=24.76мм2 більш необхідної. Запас складає 4.02%.

0.9748382

α m=
M

=926800/(115*60*37*37)=0.0981

A s =
M

  =  926800 / (4347.83 * 0.9748 * 37) = 5.91 см 2



34 
 

«Дослідження взаємовпливу НППС на стадії експлуатації» з розробкою методів 

визначення осідання паль, особливо з урахуванням взаємного впливу є 

актуальною. 

 Мета роботи – оцінка взаємного впливу сусідніх НППС для  збільшення 

кількості прикладів розрахунків НППС при змінних параметрах паль і 

характеристик ґрунтів. Це доповнить існуючий масив інформації і прискорить 

розробку нормативних документів для поширення впровадження прогресивних 

типів фундаментів.  

Завдання роботи: 

1. Визначення зусиль, що діють на палі за результатами розрахунку 

напружено-деформованого стану проектуємого «8 поверхового 

житлового будинку в м. Чернігів». 

2. Розрахунок оптимальних параметрів паль з виконанням умов за І та ІІ 

групою граничних станів з оцінкою вирви осідання в заданих ґрунтових 

умовах. 

Методи дослідження  

В роботі використаний метод теоретичного дослідження в складі: 

 – переходу від абстрактного поняття осідання палі до конкретного осідання 

з урахуванням впливу напружень від сусідньої палі; 

– ідеалізація товщини стисливої товщі ґрунтів основи НППС;  

– уявний експеримент за допомогою чисельного моделюванням осідання 

НППС 

– реалізація результатів чисельного моделювання змінності осідання НППС 

в залежності від відстані сусідніх паль. 

Апробація результатів магістерської роботи проходила на науково-

практичної конференції викладачів, аспірантів та студентів Сумського НАУ у 

листопаді 2021 р. 

Публікації:  

Бабков Є. В. Взаємовплив набивних паль у пробитих 

свердловинах/Науковий керівник. В.М. Мукосєєв. Матеріали Всеукраїнської 
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наукової конференції студентів та аспірантів, присвяченої Міжнародному дню 

студента (15-19 листопада 2021 р.) – Суми, 2021– с. 156. 

Огляд досліджень 

«Набивна паля в пробитій свердловині (НППС)» [8, с.9; 9, с.3] відноситься 

до фундаменту, що споруджуються без виймання ґрунту, в свердловині, що 

влаштовується скиданням циліндричної трамбівки. На рис. 2.23 наведено склад 

конструкції фундаменту (стовбур (2) і розширення (6), що характеризуються 

несучою здатністю матеріалу розширення Fd1, зона впливу фундаменту на 

навколишній ґрунт (зона розпушування устя свердловини (1), зона достатнього 

ущільнення (3), що характеризується несучою здатністю ущільненого ґрунту Fd2),  

зона зменшення щільності сухого ґрунту від розрахункової до природної (4), 

природний ґрунт (5), що характеризується несучою здатністю Fd3).    

 

Переваги та недоліки технології влаштування набивних паль у пробитих 

свердловинах згідно інформації поки єдиного в Україні підприємства 

«Фундаментспецбуд» що виконує роботи з влаштування НППС (за посиланням 

[10]  «ФПС – фундаменти в пробитих свердловинах» за даними [8, с.9] – 
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«НППС») наведені у табл.2.3. Інформацію щодо переваг можливо доповнити 

можливістю контролю несучої здатності в процесі влаштування розширення [11, 

12].  
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1. Надаються дані інженерно-геологічних вишукувань. 

2. Призначаються навантаження на палю за результатами розрахунку 

моделі будівлі в ПК ЛИРА.  

3. Будуються інженерно-геологічні колонки для палі, що досліджуються. 

4. Приймаються попередні конструктивно-технологічні параметри НППС 

5. Виконується розрахунок несучої здатності палі з оцінкою відповідності 

результатів розрахунку до вимог І-го та ІІ-го граничних станів з 

урахуванням впливу сусідніх паль. 

6. Досліджується залежність формування зони впливу НППС-3.2-50-1.5 

від зростаючих зусиль.  

Попередній розрахунок НППС-3.2-50-1.5 в осях И/14 проектуємої 

будівлі 

Згідно геологічної колонки проектуєма будівля в осях И/14 має основу 

складену слабкими ґрунтами (ІГЕ-2 – ІГЕ-3 І на рис.2.24). Лесовий суглинок ІГЕ3 

характеризується початковим тиском просідання 212кПа. Відповідно цих умов в 

проекті призначені палі НППС-3.2-50-1.5 з несучою здатністю, що відповідає 

умовам міцності і деформованості (рис.2.24). 
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Мінімальна несуча здатність палі визначається властивостями лесового 

грунту ІГЕ-3 і становить 𝐹ௗଷ,௦௟=1679.85кН, розрахункове граничне навантаження 

𝑃 ൌ 𝐹ௗଷ,௦௟/1.4P =1679.85кН з запасом 37.24%. При цьому осідання палі без 

врахування впливу сусідньої палі 𝑆=93.97 мм, з урахуванням впливу сусідньої 

палі, що розташована на відстані 𝑙௪ =1.65м   сумарне осідання 𝑆 ൅ ∆𝑆 ൌ 108.9мм. 

З урахуванням граничного значення 𝑆௨ ൌ 150мм запас складає 26.65%.  

Формування зони впливу НППС-3.2-50-1.5 

Взаємовплив набивних паль в пробитих свердловинах починається з 

початку їх влаштування, під час пробивання свердловини і особливо при 

створенні розширення. Під час будівництва, при зростанні навантаження від 

власної ваги збудованих конструкцій, навантаження на палі поступово зростають, 

підвищується радіус впливу на навколишній грунт від палі, зростає луковиця 

37.267 0.000 Для жорсткого бетону, щебню, гравію Rcr=10000кПа ΣF V,I 

2.000 8.1 753.0

Q Н I L Rcr V cr Sr b p h cт D cr φ II c II e w ΣF V,II 

38 3 0.34 10000 1.5 0.5516 0.5 3.2 40 21.06 22.11 0.195 0.16 675.0

0.092 1.236 Dbr=1.236м h min  = -0.4779 427.72 -0.385

0.70

1.517 1.5244

несуча здатність F d1 за формулою (1) при однакових поперечних перерізах A b  і γс=1 складе:

1.2357   По [1]:

0.39 Мінімальна при R cr=8000кПа - F d1 =  1570.8кН  1.3536 1.895 0.4723 1570.8

Максимальна при R cr=10000кПа - F d1 =  1963.5кН  1.0829 1.516 0.3404 1963.5

1.3625 За пропонованим методом при розташуванні рівня спирання стовб 1.1429 1.6 0.375 1860.4

з урахуванням примітки 4 (табл. Н.2.1)  R cr= 15160.00кПа    F d1 =  2976.66 к 1 0 2976.7
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Рис.2.27. Зона впливу при навантаженні від 2-х ярусів 
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Рис.2.26. Зона впливу при навантаженні від 1-го ярусу 
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Рис.2.29. Зона впливу при навантаженні від 4-х ярусів 
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Рис.2.28. Зона впливу при навантаженні від 3-х ярусів 
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РОЗДІЛ 3 

ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИЙ 

2.1. Підготовка об’єкта будівництва 

Виділена під будівництво 8 поверхового житлового будинку ділянка 

розташовується в південно-східній частині м. Чернігів. 

Ділянка вільна від забудови, комунікацій та насаджень.  

Рельєф на ділянці рівнинний. 

Будівельний майданчик обмежений з півдня та заходу існуючою забудовою, 

з півночі вул. Єлецька , а зі сходу - пр. Миру. 

Будівельні матеріали, необхідні для зведення будівлі, поставляються на 

будівельний майданчик автомобілями з місцевих баз. 

На відстані 12км розташовано бетонний вузол, з якого на будівельний 

майданчик поставляють будівельні розчини та бетонну суміш. 

Першочергові роботи (підготовчий період), що передбачені на ділянці: 

- обмеження доступу сторонніх осіб шляхом влаштування огорожі 

будівельного майданчику; 

- виконання геодезичних робіт з встановлення реперів, виносу 

головних осей на місцевість та творення опорної будівельної сітки; 

- розчищення будівельного майданчику з вивезення сміття; 

- планування будівельного майданчику, влаштування тимчасових 

доріг, виконання заходів з водовідведення за межі території;  

- влаштування мережі зв’язку; 

- монтаж елементів мережі освітлення будівельного майданчику; 

- встановлення «будівельного містечка» для робітників та 

приєднання до зовнішніх інженерних мереж. 

Електрифікація об’єкту здійснюється від місцевої ЛЕП. 

Внутрішньо-майданчикові мережі водопостачання та каналізації 

приєднуються до міських мереж. 
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3.2 Технологія виконання будівельних процесів з розробкою 

технологічної карти на влаштування рулонної покрівлі   

Область застосування. 

Дана технологічна карта призначена для організації виконання робіт з 

влаштування покрівлі з наплавленого руберойду спеціальними машинами та 

пристроями. Впровадження даної карти в будівельне виробництво дозволить 

скоротити витрату бітуму, підвищити якість виробництва робіт, полегшити працю 

робітникам, скоротити трудовитрати. Приклеювання наплавляємого руберойду 

методом розрідження збільшує довговічність покрівлі у порівнянні з покрівлями 

наклеєними шляхом високотемпературної обробки цих матеріалів.  

Дана технологічна карта призначена для влаштування покрівлі 8 

поверхового житлового будинку в м. Чернігів. 

Перелік механізмів для влаштування покрівлі наведено на рис. 3.1. 

 

Рис. 3.1. Машини і механізми для виконання робіт. 
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Перелік робіт, їх обсяг та трудомісткість, а також термін виконання 

наведено на рис. 3.2. 

 

Рис. 3.2. Графік виконання робіт 

Організація і технологія будівельного процесу. 

До початку наклеювання рулонного килиму, основа очищується від сміття і 

пилу. Обезпилювання поверхні основи виконується стисненим повітрям від 

компресора установки БПУ.  

Поверхня основи під наклеювання покрівельного килима, повинна бути 

рівною. Допустимі просвіти під 3-х метровою рейкою, що покладена поперек 

схилу складають до 10 мм на 1м2 основи.  

Основою під рулонний килим може бути монолітна стяжка чи поверхня 

залізобетонних плит покриття.  

Вирівнююча стяжка, має бути виконана з цементно-піщаного розчину марок 

50-100 чи з гарячого дрібнозернистого асфальтобетону міцністю на стиск не 

менше 5 кг/см2.  

Товщина стяжок по бетонній основі повинна бути рівною 10-15 мм, по 

сипучих і нежорстких утеплювачах 25-30 мм.  

Після очищення основи наносять шар ґрунту установкою БПУ. Ґрунтувати 

цементно-піщані стяжки потрібно бітумом марки 5, розчиненому розчинником в 

співвідношенні 1:2 з розрахунку 800 г на 1м2, а асфальтобетонні стяжки - чистим 

бітумом.  
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Готування ґрунту виконується заздалегідь в установці БПУ.  

Влаштування покрівлі починають з нижніх ділянок. При ухилі покрівлі 

менше 15% полотнища рулонних матеріалів розгортають і наклеюють на основну 

покриття перпендикулярно напрямку стоку води, а при ухилі більш 15% за 

напрямом стоку води.  

На дахах з ухилом 2.5% і більше величина нахльосту рулонних полотнищ 

має бути: 

- по ширині у внутрішніх шарах 10 мм, у зовнішніх 100 мм; 

- по довжині в усіх шарах не менш 100 мм. 

На плоских дахах з ухилом менше 2.5% величина нахльосту полотнищ у 

всіх шарах застосовуються не менше 100 мм.  

Нахлести в стиках полотнищ зовнішнього шару виконуються по напрямку 

пануючих вітрів.  

При великих площах покриття усі шари наплавляемого руберойду 

наклеювати треба одночасно.  

Спочатку наклеюють смуги 330 мм (1/3 ширини рулонного матеріалу при 

тришаровій покрівлі). Для одержання тришарової покрівлі, зверху смуги 

шириною 330 мм наклеюють смугу шириною 670 мм, а на неї повномірне 

полотнище шириною 1000 мм. Повздовжня здвижка наступних повномірних 

полотнищ складе: першого 300 мм, другого і третього 330 мм. Таким чином, у 

будь-якому повздовжньому напрямку килима буде по три, а в місцях нахльостів 

по чотири шари рулонного матеріалу.  

Процес наклеювання полотнищ килима складається з декількох операцій, 

число яких залежить від довжини рулону. При довжині 10 м його розгортають на 

місці наклейки і складають. Потім на основу і половину полотнища наносять 

розчинник за допомогою фарбувального агрегату СО-5. Один покрівельник бере 

за кінець обмазану половину, а другий, з метою фіксації полотнища, стає на його 

середину. Потім аналогічним способом вони приклеюють другу половину 

полотнища.  



49 
 

В залежності від температурних умов прикочування наклеєного килима 

починають робити через 15-20 хв диференційним катком.  

Витрата розчинника складає 45-60 г на 1 м2 поверхні. Витрачати розчинник 

менш 45 г/м2 поверхні не дозволяється, так як можуть з'явитися не приклеєні 

місця. Витрата розчинника більш 60 г/м2 може привести до утворення здуттів. 

Влаштування покрівель з наплавляємого руберойду без вогневим способом 

можна вести при температурі зовнішнього повітря не нижче 50С.  

До наклеюванням килима має бути складений акт на приховані роботи 

(влаштування цементно-піщаної стяжки).  

Техніка безпеки. 

1. Будівля, на якій виконуються покрівельні роботи, повинна бути 

огороджена для запобігання доступу людей в зону можливого падіння матеріалів, 

інструментів, а також стікання мастики і т.п. 

2. Кожний новий працівник, до початку роботи має пройти медичну 

комісією для допуску до роботи на покрівлі. 

3. Незалежно від виробничого стажу, покрівельник повинен пройти ввідний 

(загальний) інструктаж з охорони праці безпосередньо на робочому місті. Крім 

того, робітники періодично повинні проходити навчання безпечним методам 

роботи по 6-10 годинній програмі і після перевірки знань отримати спеціальне 

посвідчення. 

4. Для виконання робіт покрівельники повинні бути забезпечені 

брезентовими штанами, бавовняно-паперовими куртками, рукавицями і 

індивідуальними захисними засобами. 

5. Покриття карнизних спусків, жолобів, парапетів необхідно виконувати з 

підмостей, виносних лісів або люльок. 

6. Допуск робочих на покрівлю дозволяється лише після перевірки 

надійності несучої основи. Під час влаштування покрівлі, робітники повинні бути 

забезпечені запобіжними поясами. 

7. Виконання робіт під час ожеледиці, густого туману, сильного вітру, 

проливного дощу та сильного снігопаду – ЗАБОРОНЯЄТЬСЯ. 



50 
 

8. Зберігання розчинників, бітумних ґрунтовок і мастик, а також тари з під 

них допускається лише в пристосованих для цього приміщеннях і обладнаних 

справною вентиляцією. 

9. Під час ґрунтування способом розпилення, покрівельники повинні 

знаходитися з підвітряного боку та надіти наголовний щиток ЩН-7 або захисні 

окуляри. 

10. Складування на покрівлі штучних матеріалів, інструментів і тари з 

мастикою допускається лише після виконання заходів що унеможливлюють їх 

падіння (ковзання) по скату або здуванню вітром. 

11. По закінченню зміни відходи матеріалів, пристрої і інструменти повинні 

бути прибрані з покрівлі. 

12. Підігрів бітумних мастик повинен виконуватися при постійному 

догляді. 

13. В неробочий час та під час чистки і ремонту покрівлі всі машини та 

механізми повинні знаходитись в положенні, що унеможливлює їх пуск 

сторонніми особами, для чого пускові пристрої слід вимкнути та зачинити. 

Контроль якості виконання робіт  

Якість робіт з влаштування покриття контролюється згідно вимог ДСТУ-Н 

Б В.2.6-214:2016. 

Предмети контролю, а також методи його виконання наведені в табл. 3.1.  
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ВЗАЄМОВПЛИВ НАБИВНИХ ПАЛЬ У ПРОБИТИХ СВЕРДЛОВИНАХ 

Бабков Є. В, студ. 2М курсу, ОС «Магістр», спеціальності «Будівництво та цивільна інженерія» 
Науковий керівник: доц. В. М. Мукосєєв 
Сумський НАУ 

Стан проблеми. Вимоги п. Д.6 ДБН [1] до розрахунку фундаментів за ІІ групою граничних ста-
нів передбачають врахування взаємовплив сусідніх фундаментів за схемою на рис. Д.2  [1] з викорис-
танням методу   пошарового підсумовування в межах лінійно-деформованого півпростору. Визна-
чення осідання за формулою Д.1[1] потребує значного часу. Тому на кафедрі будівельних конструкцій 
СНАУ розроблена програма визначення просторового осідання грунтів основи фундаментів. Резуль-
тати розрахунків дозволяють оцінити радіус впливу фундаменту, що розраховується і значення додат-
кового осідання сусідніх фундаментів. Але при аналізі результатів розрахунків визначено, що деякіно-
рмативні параметри наведеного методу є дискусійними.До цих параметрів відносяться; призначення 
межи стисливої товщі Нс і товщина елементарних шарів грунтів основи. 

В нормах [1] базове значення коефіцієнту межи стисливої товщі основи приймається k=0.2. В 
нормах [2] - k=0.5. 

Товщину елементарних шарів грунтів основи за нормами [1, 2]hiприймають не більше 0,4 ши-
рини фундаментуb. 

Актуальність роботи. Аналіз впливу значення коефіцієнту межи стисливої товщі основиk і 
впливу товщини елементарних шарів менш ∆h =0.4b є актуальнім завданням для підвищення надійно-
сті результатів розрахунків осідання фундаментів. 

Мета роботи – визначення залежності осідання фундаментів при змінних значень  kв інтер-
валі від 0.2 до 0.5. 

Основна частина. 
Розрахунки виконувались за допомогою EXCEL за програмою Мукосєєва В.М., в якої реалізо-

ванийметодпошарового підсумовування в межах лінійно-деформованого півпростору.  
Табл.1 Залежність осідання S, мм від товщину елементарних шарів грунтів ∆h, м 

при змінних значеннях kі відповідних Нс 

∆h,м k=0.2 k=0.3 k=0.4 k=0.5 

S∆h=0.1b,мм/ Нс,м 10.626мм/3.6м 10.288мм/3.11м 10.035мм/2.75м 9.836мм/2.51м 

S∆h=0.2b,,мм/ Нс,м 10.427мм/3.35м 10.121мм/2.87м 9.7192мм/2.39м 9.4583мм/2.15м 

S∆h=0.3b,мм/ Нс,м 10.113мм/2.87м 9.8238мм/2.51м 9.4475мм/2.15м 9.4475мм/2.15м 

S∆h=0.4b,мм/ Нс,м 10.094мм /2.87 м 9.6886мм/2.39м 9.1017мм/1.91м 9.1017мм/1.91м 

Рис.1. Залежність осідання від товщини елементарних шарів грунтів та коефіцієнта глибини 
стисливої товщі. 

Висновки: 
1. Зменшення коефіцієнту стисливої товщі k підвищує осідання S від 8% до 11% за рахунок

збільшення стисливої товщі Нс від 15% до 20%. 
Зменшення товщини елементарних шарів збільшує осіданняS від 5% до 8% 
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