






АНОТАЦІЯ 

УДК 681.3:624.044:624 

Мадей Г.О. Раціональне проектування фундаментних конструкцій висотних 

будівель з спорудами подвійного призначення. Магістерська кваліфікаційна 

робота за спеціальністю 192 «Будівництво та цивільна інженерія». Вінниця: 

ВНТУ, 2024.117с. 

На укр. мові. Бібліогр.: 64.назв; рис.: 45; табл.: 11; 13 листів граф. частини. 

Робота складається з пояснювальної записки, плакатів наукової частини, 

та креслень технічної частини. 

В даній роботі розроблено: 

- науково-дослідний розділ;

- технічний проект, що проектується;

- розрахунок влаштування пальових фундаментів під висотну будівлю

та плитного фундаменту під спорудою подвійного призначення, які

розділені деформаційним швом;

- будівельний генеральний план, та календарний графік;

- охорона праці та захист в надзвичайних ситуаціях;

- економічний розділ;

Виконано вибір ефективної конструкції фундаментів висотного будинку

та споруди подвійного призначення при врахуванні їх взаємного впливу, 

шляхом дослідження напружено-деформованого стану системи «основа-

фундамент-наземні конструкції». 

Ключові слова: напружено-деформований стан, система «основа-

фундамент-наземні конструкції», споруда подвійного призначення, числове 

моделюваня. 



ABSTRACT 

UDC 681.3:624.044:624 

Madey G.O. Rational design of foundation structures of high-rise buildings 

with dual-purpose structures. Master's qualification thesis on specialty 192 

"Construction and civil engineering". Vinnytsia: VNTU, 2024.117p. 

In Ukrainian speech Bibliography: 64 titles; Fig.: 45; table: 11; 13 letters 

Count. parts 

The work consists of an explanatory note, posters of the scientific part, and 

drawings of the technical part. 

This work developed: 

- research department;

- the technical project being designed;

- calculation of the arrangement of pile foundations under a high-rise building
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ВСТУП 

Актуальність теми. 

Проектування будівель під час війни має певні особливості, особливо коли 

йдеться про висотні будівлі з спорудами подвійного призначення. Довоєнне 

будівництво уже характеризувалося значним збільшенням використання підземного 

простору. В сучасних умовах будівлі проектуються та зводяться з підземними 

поверхами, які мають подвійне призначення і відводяться під споруду подвійного 

призначення и в звичайних умовах та мають захисні властивості сховищ або ПРУ для 

тимчасового перебування людей, що підлягають укриттю, під час дії надзвичайної 

ситуації або воєнних (бойових) дій. В таких будівлях підземна частина за площею 

може бути значно більшою ніж висотна. В такій ситуації виникає питання про вибір 

типу фундаментів та його вплив на напружено-деформований стан системи «основа-

фундамент-наземні конструкції». Також постає питання доцільності влаштування 

висотних будівель з прибудовами. 

При будівництві висотних комплексів складної конфігурації виникають 

наступні особливості: 

- на ґрунт основи передаються значні навантаження, через це зона розподілу 

напружень збільшується і в плані, і по глибині; 

- висока чутливість такої будівлі до крену; 

- можливість виникнення концентрації напружень в зонах примикання висотної 

частини до підземної; 

- вплив послідовності зведення частин комплексу на кінцевий напружено-

деформований стан основи. 

При розрахунках необхідно врахувати взаємодію паль між собою в пальовому 

полі і з ґрунтом, перевантаженість паль периферійної зони в порівнянні з палями 

центральної зони, високу залежність результатів розрахунку від міцності ґрунту. 

Вибір конструкції фундаментів, крім зазначених вище особливостей, залежить 

від характеру нашарування ґрунтів основи та їх фізико-механічних характеристик, а 

також навантажень, що передаються на них, форми і розмірів будівлі, розмірів 

ділянки забудови, наявності розташованих неподалік будівель та споруд. 
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Мета роботи: вибір ефективної конструкції фундаментів висотного будинку та 

споруду подвійного призначення  при врахуванні їх взаємного впливу, шляхом 

дослідження напружено-деформованого стану системи «основа-фундамент-наземні 

конструкції». 

Основні задачі:  

1) дослідити вплив наявності споруду подвійного призначення  на напружено-

деформований стан фундаментів та несучих конструкцій висотного будинку;  

2) дослідити вплив типу фундаменту споруду подвійного призначення  на 

напружено-деформований стан фундаментів та несучих конструкцій висотного 

будинку; 

Методи дослідження: числове моделювання напружено-деформованого стану 

проводиться за допомогою ПК «Мономах-САПР» та ПК «Ліра-САПР». 

Новизна дослідження: 

- визначено, що при виборі ефективної конструкції фундаментів висотного 

будинку та споруду подвійного призначення  доцільним є врахування їх взаємного 

впливу. 

Практична цінність: 

- досліджено, що використання плитного фундаменту для споруду подвійного 

призначення  дозволяє зекономити 6% кошторисної вартості фундаментів та 

скоротити тривалість будівництва на 25 днів.  

Апробація результатів кваліфікаційної результатів. Основні результати 

кваліфікаційної роботи автор доповідав на наукових конференціях Вінницького 

національного технічного університету, зокрема на міжнародній науково-практичній 

інтернет-конференції «Молодь в науці»: дослідження, проблеми, перспективи ВНТУ 

(Вінниця, 2024).  

Публікації. Результати роботи викладені в 1 – тезі доповіді на міжнародній 

науково-практичній інтернет-конференції «Молодь в науці»: дослідження, проблеми, 

перспективи ВНТУ (Вінниця, 2024). Електронний режим доступу 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/mn/mn2024/paper/view/21785/17989.   



11 
 

1 АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ПИТАННЯ ЩОДО ЕФЕКТИВНИХ 

ФУНДАМЕНТНИХ КОНСТРУКЦІЙ ВИСОТНИХ БУДІВЕЛЬ. 

1.1. Огляд літератури за темою роботи 

Значний вклад у розробку методів розрахунку основ і фундаментів внесли: 

Бойко І. П. [12]: розроблено методику розрахунку схем «молот – паля – ґрунт», 

«пальовий фундамент – ґрунт», «пальовий кущ – ґрунт»; 

Винников Ю. Л. [6]: розроблено методику вирішення вісесиметричної задачі МСЕ 

кроково-ітераційним методом. 

Чисельним моделюванням взаємодії елементів системи «основа – фундамент» 

займались:  

Бойко І. П. [11, 12]: проведено дослідження, шляхом числового моделювання, 

пальових фундаментів з палями різної довжини, визначення раціонального 

розташування паль; 

Винников Ю. Л. [6]: створено програмний комплекс, у якому реалізоване рішення 

вісесиметричної задачі МСЕ кроково-ітераційними методами у фізично й 

геометрично нелінійній постановці з представленням ґрунту ізотропним чи 

ортотропним середовищем; 

Городецький О. С. [3, 4]: детальний огляд МСЕ, методи побудови моделей, 

збіжність результатів, особливості застосування МСЕ для різних конструкцій;  

Моргун А. С. [5, 9]: викладено технології та методики розрахунку фундаментних 

конструкцій методом граничних елементів з врахуванням взаємодії системи «основа 

– фундаменти – надземні конструкції»; 

Сахаров В. О. [7]: викладено математичну реалізацію моделі нелінійного 

деформування Бойко І. П., яка дозволяє врахувати залежність ґрунту від виду 

напруженого стану. 

Питання дослідження взаємодії фундаментів висвітлені у працях: 

Бойко І. П. [1]: методами чисельного моделювання роботи системи «основа – 

фундаменти – надземні конструкції» розв’язані задачі визначення взаємного впливу 

пальових фундаментів висотного багатосекційного будинку залежно від 

послідовності будівництва секцій; 
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Моргун А. С. [9]: викладено технології та методики розрахунку фундаментних 

конструкцій методом граничних елементів з врахуванням взаємодії системи «основа 

– фундаменти – надземні конструкції»; 

Носенка В. С. [2]: проведено порівняння результатів експериментальних 

спостережень за деформування будівель із чисельним моделюванням процесу 

поетапного  будівництва нової різноповерхової багатосекційної будівлі в умовах 

щільної міської забудови; 

Носенка В. С. [8]: виконано чисельне моделювання натурних випробувань паль з 

метою перевірки прийнятої у роботі моделі деформування ґрунтів; 

Meissner S. [15]: досліджено напружено-деформований стан системи «основа – 

фундаменти – надземні  конструкції» висотної будівлі з прибудовою незначної 

висоти; 

Dang Dinh Chung Nguyen [19]: розроблено методику розрахунку пальово-

плитного фундаменту з врахуванням взаємодії його елементів. 

Значний вклад в розробку і дослідження фундаментів висотних будівель внесли: 

Носенко В. С. [10]: виявлено перерозподіл зусиль в пальовому фундаменті 

багатосекційної будівлі; 

Cermak J. [14]: проведено аналіз фундаментів висотних будівель різних часових 

періодів; 

Poulos H. [16]: проведено аналіз процесу проектування фундаментів висотних 

будівель; 

Rabiei M. [18]: проведено аналіз процесу проектування фундаментів висотної 

будівлі. 

Питаннями дослідження пальово-плитних фундаментів займались: 

Барвашов В. А. [13]: запропоновано метод розрахунку пальово-плитних 

фундаментів; 

Balakumar V. [20]: проведено аналіз роботи пальово-плитного фундаменту; 

Duzceer R. [17]: проведено дослідження ефективності пальово-плитного 

фундаменту для висотного офісного комплексу. 
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1.2. Формування розрахункових моделей системи «основа-фундамент-

наземні конструкції» 

Метою дослідження магістерської роботи [53] є напрацювання методики 

для проектування надійної та раціональної конструкції фундаменту, а також 

визначення доцільності зведення висотних будівель з вбудовано-

прибудованими конструкціями офісного призначення з споруду подвійного 

призначення , який під час військового стану має подвійне призначення . Для 

того щоб вирішити ці задачі необхідно дослідити розрахункові моделі системи 

«основа-фундамент-наземні конструкції» з різними конструкціями 

фундаментів 

 

Рисунок 1.1– Складові наземної частини 
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Таким чином, було сформовано 3 розрахункові схеми: 

1. висотна будівля та споруду подвійного призначення  на пальовій основі, 

розділені деформаційним швом; 

2. лише висотна будівля на пальовій основі; 

3. висотна будівля на пальовій основі, споруду подвійного призначення  – 

на плитному фундаменті, розділені деформаційним швом; 

Процес формування розрахункової схеми наступний. 

Перш за все потрібно зробити креслення планів будівлі в САПР Autodesk 

AutoCAD спеціальними шарами ліній та зберегти їх в форматі «dxf». 

Наступним кроком є імпортування «dxf» файлів в ПК «Мономах-САПР» та 

задання геометричних властивостей конструкцій, а також числових значень 

навантажень. Далі виконується розрахунок моделі за методом скінченних 

елементів при кроці тріангуляції стін, колон, плит перекриття та фундаментної 

плити 0,5м. Допустиме відхилення вертикальних елементів дорівнює 0,001м. 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю – 1,25. 

 

Рисунок 1.2 – Задання характеристик жорсткості палі 
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Тепер розрахункова модель імпортується в ПК «Ліра-САПР». Відразу після 

імпорту палі в розрахунковій моделі задано точковими скінченними 

елементами пружного зв’язку, які імітують переміщення по осі Z (осідання) при 

прикладенні навантаження. Ці скінченні елементи необхідно замінити на 

стержневі, з відповідними характеристиками жорсткості.                        

 

Рисунок 1.3 – Розрахункова модель будівлі в ПК «Мономах-САПР» 

Моделюємо ґрунтовий масив, враховуючи геологічні особливості 

майданчика будівництва. Зважаючи на те, що кут нахилу шарів ґрунту не 

перевищує 5%, шари ґрунту прийняті горизонтальними. Місце нашарування 

багатьох ІГЕ незначної товщини (до 0,5м) було вирішено замінити на один ІГЕ 

(той з них, що має найменшу несучу здатність). 

Також потрібно визначити межі ґрунтового масиву, вони залежать від 

розмірів фундаменту. В даній розрахунковій схемі ґрунтовий масив виступає за 

межі контуру ростверку на 20м в кожному напрямку по горизонталі, і на 17м 
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нижче підошви палі по вертикалі. Додатково обмежую його переміщення у 

просторі шляхом накладання в’язей. 

 

Рисунок – 1.4 Скінченно-елементна модель ґрунтового масиву 

Масив формується з об’ємних скінченних елементів, що мають вигляд 

паралелепіпеда з розмірами 3м х 3м х 1м та 3м х 3м х 0,7м з відповідними 

характеристиками жорсткості.  

 

Рисунок 1.5 – Задання характеристик жорсткості грунтів 
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1.3 Висновки до розділу 1 

В першому розділі виконано огляд літературних джерел на тему досліджень, 

та виконано аналіз робіт українських науковців провідних закладів вищої 

освіти. Сформовану мету, визначено об’єкт та предмет наукових досліджень. 

Побудовано скінченно-елементну модель висотної будівлі, яка є об’єктом 

досліджень. Задано характеристик грунтової основи та елементів каркасу в 

програмному продукті «Ліра-САПР». 
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2 МОДЕЛЮВАННЯ ТА ЕКСПЕРИМЕНТ 

2.1 Постановка задачі дослідження 

Після розрахунку скінченно-елементної моделі необхідно її проаналізувати. 

В якості основної розрахункової схеми прийнято схему №1 (палі під усією 

будівлею та наявність деформаційного шва). Результати розрахунків саме цієї 

моделі використано для того щоб зробити остаточне пальове поле, яке 

складають палі ПБН-8,8-62 – 146 шт. і палі ПБН-6, 6-42 – 162 шт. В подальшому, 

результати розрахунку цієї схеми будуть порівнюватись з результатами 

розрахунку інших розрахункових схем, перелік яких окреслено вище. В процесі 

дослідження будуть порівнюватись зусилля в колонах, палях, а також 

напруження і деформації в фундаментній плиті. 

 

Рисунок 2.1– Скінченно-елементна модель системи «основа-фундамент-

наземні конструкції» 
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Рисунок 2.2 скінченно-елементна модель конструкцій фундаменту 

Нижче приведено результати розрахунку схеми висотної будівлі з споруду 

подвійного призначення  на пальовій основі, розділені деформаційним швом. 

 

Рисунок 2.3– Ізополя переміщень ростверку по осі Z 
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Рисунок 2.4 – Ізополя згинальних моментів по осі Х в ростверку 

 

Рисунок  2.5 – Ізополя згинальних моментів по осі Y в ростверку 
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2.2. Дослідження впливу наявності подвійного призначення на напружено-

деформований стан фундаментів та несучих конструкцій висотного будинку 

Щоб виконати цю задачу необхідно порівняти напружено-деформований 

стан розрахункової схеми висотної будівлі з споруду подвійного призначення  

на пальовій основі з деформаційним швом та висотної будівлі без споруду 

подвійного призначення . 

 

Рисунок 2.6 – Скінченно-елементна модель висотної будівлі без споруди 

подвійного призначення  

Розглянемо зміну числового значення поздовжніх зусиль N в колонах висотної 

будівлі, які опираються на ростверк (числові значення вимірюються в тонах). 

Досліджено зусилля в 20-ти колонах. 
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Рисунок 2.7 – Порівняння поздовжніх зусиль в колонах висотної будівлі, 

що опираються на ростверк 
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Рисунок 2.8  – Порівняння поздовжніх зусиль в колонах висотної будівлі в зоні 

примикання споруди подвійного призначення  

На рис. 2.7-2.8 видно, що в місці контакту висотної будівлі з споруду 

подвійного призначення , за відсутності споруду подвійного призначення  

зусилля в колонах висотної будівлі зростають на величину 63-241%. В 

периферійній зоні, що не має контакту з споруду подвійного призначення  

зусилля в колонах зменшуються на 1-5%. В середній зоні зусилля в палях 

зростають на 4-16%. 

 

Рисунок 2.9  – Порівняння осідання висотної будівлі з спорудою 

подвійного призначення  та без споруди подвійного призначення  
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На рис. 2.9 можна побачити, що характер осідання висотної будівлі за 

відсутності споруду подвійного призначення  залишається незмінним. 

Абсолютна величина осідання висотної будівлі за відсутності споруду 

подвійного призначення  зменшується на величину 13-22%. 

 

Рисунок 2.10  – Порівняння поздовжніх зусиль в палях висотної будівлі 
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На рис. 2.10 відображено, що у висотній будівлі без споруду подвійного 

призначення  в зоні примикання споруду подвійного призначення  зусилля в 

палях зростає на 104-220% (179%) в зовнішньому та на 7-34% (25%) у 

внутрішньому ряду периферійних паль. В периферійній зоні поза межами 

примикання споруду подвійного призначення  у висотній будівлі без споруду 

подвійного призначення  зусилля в палях зменшуються на 7-21% (17%), в 

середній зоні – на 2-13% (8%). 

 
Рисунок 2.11  – Порівняння значення згинального моменту по осі Х в 

ростверку висотної будівлі 
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На рисунках 2.11 – 1.18 зображено, що за відсутності споруду подвійного 

призначення  в ростверку висотного будинку характер розподілу згинального 

моменту по осі Х не змінюється, а зміна абсолютних величин відбувається 

наступним чином: 

- в зоні примикання споруду подвійного призначення  значення згинального 

моменту в висотній будівлі без споруду подвійного призначення  збільшуються 

в середньому на 154%; 

- в середній зоні висотної будівлі без споруду подвійного призначення  

значення згинального моменту збільшуються в середньому на 7%. 

 

Рисунок 2.12  – Порівняння значення згинального моменту по осі Y в 

ростверку висотної будівлі 
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2.3. Дослідження впливу типу фундаменту споруди подвійного призначення  

на напружено-деформований стан фундаментів та несучих конструкцій 

висотного будинку 

Щоб виконати цю задачу необхідно порівняти напружено-деформований 

стан розрахункової схеми висотної будівлі з споруду подвійного призначення  

на пальовій основі з деформаційним швом та висотної будівлі на пальовій 

основі з споруду подвійного призначення  на плитному фундаменті, що 

розділені деформаційним швом. 

 

Рисунок 2.13  – Скінченно-елементна модель системи «основа-фундамент-

наземні конструкції» 
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Рисунок 2.14 – Скінченно-елементна модель конструкцій фундаменту 

Перш за все, мною було проведено оцінку зміни осідання будівлі. 

 

Рисунок 2.15– Порівняння осідання будівлі з спорудою подвійного 

призначення  на пальовій основі та з спорудою подвійного призначення  на 

фундаментній плиті 

На рис. 2.15 зображено, що при зміні типу фундаменту споруду подвійного 

призначення  характер та числове значення осідання висотної будівлі практично 

не змінюються. Осідання споруду подвійного призначення  на плитному 

фундаменті збільшилось на величину 29-36%. 



29 
 

Далі я виконав порівняння поздовжніх зусиль в колонах, що опираються на 

ростверк та фундаментну плиту. 

 

Рисунок 2.16  – Порівняння поздовжніх зусиль в колонах, що опираються 

на ростверк та фундаментну плиту 
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На рис. 2.16 можна побачити, що при плитному фундаменті виникають зони 

збільшення значень поздовжніх зусиль в колонах споруду подвійного 

призначення . В одній з них, яка знаходиться в контакті з висотною будівлею, 

зусилля в колонах зростають на 273-420%, в інших – на 136-171%. Також 

виникає зона зменшення зусиль в колонах споруду подвійного призначення , в 

ній зусилля зменшуються на величину 14-36%. В висотній будівлі зусилля в 

колонах зростають в основному на 1%. В зоні контакту з споруду подвійного 

призначення  виникає локальне збільшення зусиль в колонах висотної будівлі 

на 5-7%. 

Також потрібно визначити, яким чином відсутність паль в споруду 

подвійного призначення  впливає на зусилля, що виникають в палях висотної 

будівлі. 

На рис. 2.17 показано, що за відсутності паль в споруду подвійного 

призначення  зусилля в палях висотної будівлі практично не змінюються. Зміна 

абсолютних величин зусиль відбувається в межах 0,3-1,1%. 

Відсутність необхідності влаштування 162 паль діаметром 420мм та 

довжиною 6,6м дозволяє зекономити 884,5 тис. грн. 

Об’єм палі: 0,91м3; 

Кількість паль: 162 шт.; 

Вартість 1м3 залізобетону: 2500 грн/м3; 

Вартість влаштування 1м3 буронабивної палі: 3500 грн/м3; 

Загальна вартість паль: 884 520 грн. 
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Рисунок 2.17 – Порівняння поздовжніх зусиль в палях висотної будівлі 
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Рисунок 2.18 – Порівняння значення згинального моменту по осі Х в 

ростверку/фундаментній плиті 
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На рисунках 2.18 – 2.20 відображено, що за відсутності паль в споруду 

подвійного призначення  характер розподілу та величини згинальних моментів 

по осі Х в ростверку висотної будівлі практично не змінюються (величина 

різниці не перевищує 1%). Також можна побачити, що в межах споруду 

подвійного призначення  суттєво змінюється кількісний і якісний характер 

розподілу згинального моменту. 

На рисунку 2.19 відображено, що за відсутності паль споруду подвійного 

призначення  характер розподілу та величини згинальних моментів по осі Y в 

ростверку висотної будівлі практично не змінюються (величина різниці не 

перевищує 1%). Також можна побачити, що в межах споруду подвійного 

призначення  згинальні моменти змінюються і кількісно, і якісно. 

2.4 Висновки по розділу 2. 

В роботі розроблено різні варіанти розрахункової схеми для розв’язання 

різних задач, а саме: висотний будинок та споруду подвійного 

призначення  на пальовій основі, розділені деформаційним швом, 

висотний будинок без врахування споруду подвійного призначення , 

висотний будинок на пальовій основі, споруду подвійного призначення  на 

плитному фундаменті та модель в якій висотний будинок та споруду 

подвійного призначення  не розділені деформаційним швом (на пальовій 

основі). В результаті чого поставлено наступні завдання: 

– дослідження впливу наявності споруду подвійного призначення  на 

напружено-деформований стан фундаментів та несучих конструкцій 

висотного будинку; 

– дослідження впливу типу фундаменту споруду подвійного 

призначення  на напружено-деформований стан фундаментів та 

несучих конструкцій висотного будинку. 
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Рисунок 2.19 – Порівняння значення згинального моменту по осі Y в 

ростверку/фундаментній плиті 
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3 АНАЛІЗ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ 

3.1 Результати впливу наявності споруди подвійного призначення на 

напружено-деформований стан фундаментів та несучих конструкцій висотного 

будинку. 

На рисунках, що наведено нижче відображено характер зміни згинального 

моменту в ростверку висотної частини будівлі при варіанті відсутності споруду 

подвійного призначення . 

 
Рисунок 3.1 -  Зміна згинального моменту по осі Х в зоні примикання 

споруду подвійного призначення  

Виявлено, що характер осідання висотного будинку залишається незмінним, 

але абсолютна величина осідання зменшується на величину 17%. Також 

встановлено, що в зоні контакту висотного будинку з споруду подвійного 

призначення  зусилля в конструкціях висотного будинку зростають: в колонах 

в середньому на 134%, в палях в середньому на 179%, в ростверку значення 

згинального моменту по осі Х збільшуються на 154%. Також виявлено, що в 
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зоні контакту висотного будинку з споруду подвійного призначення  в 

ростверку висотного будинку значення згинального моменту по осі Y змінює 

навіть свій якісний характер, тобто змінює знак на протилежний, що при 

конструюванні потребуватиме армування в іншій зоні ростверку. 

 

Рисунок 3.2 – Зміна згинального моменту по осі Х в середній зоні 

 

Рисунок 3.3 – Зміна згинального моменту по осі Y в зоні примикання 

споруди подвійного призначення  
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Рисунок 3.4 – Зміна згинального моменту по осі Y в периферійній зоні поза 

межами контакту з споруди подвійного призначення  

 

Рисунок 3.5 – Зміна згинального моменту по осі Y в середній зоні 

На рисунках 3.1 – 3.5 видно, що в висотній будівлі без споруди подвійного 

призначення  в зоні примикання споруди подвійного призначення  змінюється 

не тільки абсолютна величина напруження, але і його знак, тобто змінюється 

характер напруження. Поза межами зони контакту висотної будівлі та споруду 
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подвійного призначення  напруження в висотній будівлі за відсутності споруду 

подвійного призначення  зменшуються на 17-20%, характер напруження 

незмінний. 

Отже в процесі дослідження поставленої задачі було виявлено, що при 

неврахуванні споруду подвійного призначення  напружено-деформований стан 

конструкцій висотної частини будинку змінюється. 

3.2 Результати впливу типу фундаменту споруди подвійного призначення 

на напружено-деформований стан висотного будинку. 

На рисунках наведено тенденцію зміни згинальних  моментів в ростверку, 

за умови опирання споруди подвійного призначення на фундаментну плиту. 

 

Рисунок 3.6 – Зміна згинального моменту по осі Х ротсверку/фундаментної 

плити споруду подвійного призначення  в зоні примикання до висотної будівлі 
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Рисунок 3.7 – Зміна згинального моменту по осі Х ростверку/фундаментної 

плити споруду подвійного призначення  в периферійній зоні 

 

Рисунок 3.8 – Зміна згинального моменту по осі Y ростверку/фундаментної 

плити споруду подвійного призначення  в зоні примикання до висотної будівлі 
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Рисунок 3.9 – Зміна згинального моменту по осі Y ростверку/фундаментної 

плити споруду подвійного призначення  в периферійній зоні 

В процесі дослідження було виявлено, що при використанні плитного 

фундаменту в споруду подвійного призначення  напружено-деформований стан 

конструкцій будинку змінюється. 

Визначено, що характер осідання висотного будинку з споруду подвійного 

призначення  залишається незмінним, але абсолютна величина осідання 

висотного будинку практично не змінюються. Осідання споруду подвійного 

призначення  на плитному фундаменті збільшилось на величину 29-36% в 

порівнянні з споруду подвійного призначення  на пальовій основі. 

Встановлено, що в зоні деформаційного шва висотного будинку з споруду 

подвійного призначення  поздовжні зусилля в колонах зростають на 5-7%, поза 

межами цієї зони зростання зусилля складає в основному 1%. В споруду 

подвійного призначення  виникають зони збільшення значень поздовжніх 

зусиль в колонах. В одній з них, яка знаходиться в зоні деформаційного шва, 

зусилля в колонах зростають на 273-420%, в інших – на 136-171%. Також 

виникає зона зменшення зусиль в колонах споруду подвійного призначення , в 

ній зусилля зменшуються на величину 14-36%. 

Продемонстровано, що характер і числові значення згинальних моментів 

ростверку висотного будинку практично незмінні. 
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Показано, що відсутність необхідності влаштування паль дозволяє 

зекономити 884,5 тис. грн. 

 

3.3 Висновки по розділу 3 

1. Досліджено, що врахування впливу споруду подвійного призначення  в 

розрахунковій схемі призводить до зменшення значень поздовжніх зусиль в 

зоні контакту висотного будинку і споруду подвійного призначення  в колонах 

і палях в середньому в 1,5 рази. Значення осідання висотного будинку 

збільшується в середньому на 17%, характер осідання залишається незмінним. 

Значення згинальних моментів в ростверку висотного будинку в зоні 

примикання споруду подвійного призначення зменшуються в середньому 

вдвічі, якісний характер згинальних моментів змінюється, тобто значення 

згинальних моментів змінюють свій знак на протилежний.  

2. Встановлено, що використання плитного фундаменту для споруду 

подвійного призначення  несуттєво впливає на напружено-деформований стан 

висотного будинку, числові значення зусиль та згинальних моментів в 

конструктивних елементах висотного будинку змінюються несуттєво. Таким 

чином, такий варіант фундаментів є більш ефективним, адже відсутність 

необхідності влаштування 162 паль, дозволяє знизити вартість будівельно-

монтажних робіт на 884,5 тис. грн. 
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4 ТЕХНІЧНА ЧАСТИНА 

4.1. Архітектурні рішення 

Територія, відведена під забудову житлового будинку з об'єктами 

соціально-побутового призначення, з спорудою подвійного призначення та 

благоустроєм і влаштуванням майданчиків для відпочинку розташована у 

Дніпровському районі м. Києва. 

Висотний житловий будинок, при висоті 86,4 м, відноситься до категорії 

відповідальності СС3, згідно з ДБН В.1.2-14-2009 «Загальні принципи 

забезпечення надійності та конструктивної безпеки будівель, споруд, 

будівельних конструкцій та основ». 

Згідно з ДБН В.1.1.7–2016 «Пожежна безпека об’єктів будівництва», 

ступінь вогнестійкості будинку – І. 

Термін експлуатації будівлі, згідно з ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і 

впливи», становить 100 років. 

За умовну відмітку 0,000 прийнято рівень підлоги першого поверху.  

Кліматичні умови району будівництва: 

- згідно з ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи», характеристичне 

значення снігового навантаження становить 1550 Па; 

- згідно з ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи», характеристичне 

значення вітрового тиску становить 370 Па; 

- температура найхолоднішої п’ятиденки (розрахункова для металевих та 

залізобетонних конструкцій) згідно ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010  –  мінус 22°С; 

- кліматичний район будівництва згідно з ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 

«Будівельна кліматологія»  –  І (північно-західний); 

- нормативна глибина сезонного промерзання ґрунтів площадки 

будівництва згідно зі «Звітом з інженерно-геологічних вишукувань» - 110 см. 
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4.1.1. Об’ємно-планувальні рішення 

Будівля, що проектується, являє собою 22-х поверховий житловий будинок 

з дворівневим підвалом. Підвальна частина будівлі призначена для 

влаштування паркінгу. Перших два поверхи призначено для приміщень 

торгівельно-офісного призначення, з 3 по 20 – житлова частина, 21-22 поверхи 

– соціально-побутові приміщення. Висота поверхів становить 3,3 м. 

Підвальна частина та перші два поверхи в плані являють собою складну 

форму близьку до прямокутника, з розмірами в осях 28,0 м х 89,65 м, з 3 по 22 

поверхи в плані мають складну форму, близьку до квадрата, з  розмірами  в осях 

28,0 м х 28,0 м. 

Конфігурація типового поверху із загальною площею у  708,66 м2 

передбачає 6 квартир різного планування площами від 77,24 м2 до 129,69 м2. 

Площа приміщень загального користування на поверсі 121,72 м2, що складена 

позаквартирними коридорами, ліфтовим холом, сходовою клітиною і 

тамбуром. 

Будинок обладнано одним ліфтом вантажопідйомністю до 2000 кг та двома 

ліфтами вантажопідйомністю 900 кг. 

4.1.2 Конструктивні рішення будинку 

Конструктивна схема будівлі 

Конструктивна схема будівлі – каркасно-монолітна з несучим монолітним 

залізобетонним каркасом. В якості вертикальних несучих конструкцій 

виступають монолітні залізобетонні колони перерізом 500х500 мм та монолітні 

залізобетонні стіни ліфтової групи товщиною 250 мм, що виконують роль ядра 

жорсткості. Жорсткі горизонтальні диски – плити перекриття (покриття) 

товщиною 250 мм. 

Колони та стіни ядра жорсткості виготовляються з бетону класу С25/30 за 

міцністю, з використанням робочої арматури класу А400С та поперечної 

арматури класу А240C. Плити перекриття (покриття) виготовляються з бетону 
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класу С25/30, з використанням робочої арматури А500С та монтажної арматури 

А240С. 

В зонах влаштування комунікацій та примикання до вертикальних несучих 

елементів плити перекриття (покриття) підлягають посиленому армуванню. 

Підвальна частина та фундамент 

Товщина стін підвалу прийнята 500мм, товщина перекриття споруди 

подвійного призначення 500мм, товщина фундаментної плити 1000мм. 

Для фундаментної плити використовується бетон класу С25/30, арматура 

А500С. Від зовнішніх атмосферних впливів фундаменти захищає вимощення: 

1 - асфальт 30 

2 - щебінь 100 

3 - ущільнений ґрунт 

Зовнішні стіни 

Зовнішні стіни виконуються з блоків газобетонних класу D300, товщиною 

300мм, із зовнішнім шаром теплоізоляції з мінераловатних плит, товщиною 

150мм, захищеним від атмосферних впливів декоративною штукатуркою. 

При будівництві будівлі використовуються металопластикові вікна з по-

двійним склопакетом, тип скління 4і-10-4М1-10-4і, Rпр=0,93 м2К/Вт згідно 

табл.М1, Додатку М ДБН В.2.6-31:2006. 

Внутрішні стіни і перегородки 

Міжквартирні стіни з блоків газобетонних класу D500, товщиною 250мм, 

міжкімнатні перегородки з гіпсових пазогребеневих плит товщиною 100 мм, 

перегородки в санвузлах з пазогребеневих гіпсових плит з гідрофобним 

покриттям товщиною 100мм. 

Перекриття 

Плита монолітна залізобетонна, товщиною 230мм. Бетон С25/30, арматура 

А500С. 
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Підлога і покриття 

Перекриття над паркінгом: 

 

Перекриття типового поверху: 

 

 

Конструкція покриття: 

 

Гідроізоляція 

- вертикальна стін підвалу – в два шари, обмазочна; 

- горизонтальна стін – цементно-піщаний  розчин, гідроізол; 

- горизонтальна в складі покрівлі – рулонна, з наплавленого руберойду. 

4.1.3 Санітарно-технічне та інженерне обладнання 

Теплопостачання будинку передбачено від проектованої теплової мережі 

через індивідуальний тепловий пункт. 

До водонагрівачів, розташованих в ІТП та приміщеннях соціально – 

побутового призначення, приєднуються системи опалення та гарячого 

водопостачання. 

У тепловому вузлі передбачається: 

- контроль та облік теплової енергії; 
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- готування гарячої води; 

- установка лічильника холодної води на відгалуженні до підігрівників 

гарячого водопостачання; 

- установка  лічильника гарячої води на циркуляційному трубопроводі 

перед підігрівником; 

- автоматичне регулювання теплопостачання залежно від температури 

зовнішнього повітря; 

- автоматичне підтримання постійної температури теплоносія на ГВП; 

4.1.4. Захист від шуму і вібрацій 

Проектом передбачено заходи призначені для забезпечення відповідності 

рівня шуму та вібрації від роботи інженерних систем та обладнання нормам: 

- приміщення для установки обладнання облаштувати захисними 

конструкціями зі звукоізоляцією; 

- захисні конструкції та місця перетину їх з інженерними комунікаціями 

підлягають звукоізоляції; 

- установка вентиляторів видалення повітря на віброізоляторах; 

- вентилятори для видалення повітря необхідно встановлювати на 

віброізоляційних підкладках; 

- швидкість теплоносія в трубопроводах та швидкість повітря в 

повітроводах прийняті з умови нормативного рівня шуму в приміщеннях, що 

обслуговуються; 

- швидкість теплоносія в трубопроводах та повітря в повітроводах 

встановити з врахуванням нормативного рівня шуму в приміщеннях, що 

обслуговуються; 

- насоси встановити на віброізоляційній основі з гумовими прокладками та 

сталевими циліндричними пружинами. 

Передбачені проектні рішення забезпечують рівень шуму та вібрації в 

межах норми. 
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4.1.5. Протипожежні заходи 

Згідно з вимогами ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека об’єктів 

будівництва» проектується протидимова вентиляція для забезпечення евакуації 

людей. 

Для увімкнення засобів протидимового захисту передбачено теплові 

датчики, що встановлюються з розрахунку 1 шт. на 150 м2, а також кнопки, що 

встановлюються на кожному поверсі біля пожежних кранів. 

Шахти димовидалення виконані з монолітного залізобетону. 

Відчинення дверей запроектовано в напрямку евакуації з приміщень. 

Вхідні, тамбурні двері оснащені механізмами само закривання і виконується 

ущільнення в притворах. 

Зовнішнє пожежогасіння передбачене пожежними машинами з забором 

води з існуючих пожежних гідрантів. 

4.1.6. Внутрішні мережі водопостачання 

Для монтажу внутрішніх водопроводів будинку використовуються 

оцинковані труби діаметром 15-40 мм та сталеві емальовані труби діаметром 

50-150 мм. Вони з’єднані двома вводами діаметром 150мм. 

Запроектовано встановлення лічильників холодної та гарячої води. 

Проектом передбачена посилена антикорозійна ізоляція вводів для захисту 

трубопроводів від корозії. 

4.1.7. Гаряче водопостачання 

Джерелом гарячого водопостачання будинку  є ІТП. 

Для випуску повітря в верхніх точках систем трубопроводів влаштовують 

спеціальні пристрої. Влаштовують спускні пристрої в нижніх точках систем 

трубопроводів. 

Для монтажу трубопроводів гарячої та циркуляційної води 

використовуються сталеві водогазопровідні оцинковані труби діаметром 15-50 



48 
 

мм за ДБН В.2.5-74:2013 «Водопостачання» та труби сталеві емальовані 

діаметром 50-70 мм. 

Магістралі та стояки ізолюють аналогічно трубопроводу холодного 

водопостачання за винятком пароізоляційного шару. Стояки прокладають 

приховано у приставних коробах та ізолюють. 

Проектом передбачено улаштування на циркуляційній мережі насосних 

агрегатів для забезпечення безперебійної циркуляції у магістралях гарячого 

водопостачання. 

4.1.8. Каналізація 

Випуски системи каналізації будинку підключаються до внутрішньо-

квартальної каналізаційної мережі, яка, в свою чергу, підключається до міської 

каналізаційної системи згідно технічних вимог ПАТ «Київводоканал». 

Проектом передбачено дренажні системи для відводу дренажних і 

аварійних вод. 

Каналізаційні стояки монтуються у приставних коробах разом із стояками 

холодної та гарячої води. 

 

4.1.9. Внутрішні водостоки 

Проектом передбачено систему внутрішніх водостоків діаметром 100-250 

мм, призначену для відведення дощових і талих вод. 

На даху будівлі монтуються водостічні воронки з електропідігрівом. 

4.1.10. Теплотехнічний розрахунок 

Зовнішні огороджуючі конструкції мають забезпечити нормативний 

термічний опір, що передбачений в ДБН В.2.6-31:2021 "Теплова ізоляція та 

енергоефективність будівель". 

Розрахунок проводимо в місці розташування залізобетонної колони, тому 

що це місце більше піддається промерзанню (рис. 4.1). 

Місце будівництва - м. Київ, 1 зона, для стіни 
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Рисунок 4.1 – Розріз стіни до теплотехнічного розрахунку 

R୯,୫୧୬ ൌ 4,0м
ଶК

Втൗ ;   

 Температура внутрішнього повітря tв ൌ 20°С; 

 Відносна вологість внутрішнього повітря φ ൌ 55%; 

 Вологісний режим приміщення – нормальний. 

 Вологісні умови експлуатації матеріалів конструкцій – Б. 

 Коефіцієнт теплосприймання - αв ൌ 8,7; 

 Коефіцієнт тепловіддачі - αз ൌ 23; 

 Опір теплопередачі стіни по окремим шарам 

№ 
шарі
в 

Матеріал шару 
Щільність, 
кг

мଷൗ  
Товщина, 

δ,м 

Коефіцієнт 
теплопрові
дності, λ 

Опір 
теплопередачі, 

R୧ ൌ
δ
λ

 

1. 
Декоративна 
штукатурка 

1600 0,02 0,7 0,029 

2. 
Плита 

мінераловатна 
50 0,15 0,038 3,95 

3. Залізобетон 2500 0,5 1,69 0,296 

 ෍R୧ ൌ 4,275 

 Опір теплопередачі стіни 

20  500

670

1 2 3

150
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R∑ ൌ
1
αв
൅

1
αз
൅෍R୧ ൌ

1
8,7

൅
1

23
൅ 4,275 ൌ 4,4 м

ଶК
Втൗ ;൐ 4,0 м

ଶК
Втൗ   

 

1 – декоративна штукатурка 

2 – плита мінераловатна 

3 – залізобетон 

Висновок: приймаємо товщину утеплювача 150мм. 
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4.2 Основи та фундаменти 

4.2.1. Опис інженерно-геологічних умов майданчика 

Згідно з ДБН А.2-1-2008 [21] «Інженерні вишукування для будівництва», 
інженерно-геологічні умови території будівництва належать до ІІІ (складна) категорії 
складності. 

Виходячи з геологічної будови і зважаючи на склад, стан та властивості грунтів, 
на майданчику будівництва було виділено такі геологічні елементи: 

ІГЕ 5 – Насипний шар – асфальт та щебінь граніту; 

ІГЕ 1 – Насипний шар – пісок дрібний, місцями пилуватий з лінзами супіску, 
включеннями будівельного сміття 15-35%; 

ІГЕ 1а – Насипний шар – пісок дрібний, місцями пилуватий з лінзами супіску та 
суглинку, пухкий; 

ІГЕ 11б – Пісок дрібний, середньої щільності, малого ступеня водонасичення 
(*насичений водою), з лінзами супіску; 

ІГЕ 11в – Пісок дрібний, щільний, малого ступеня водонасичення (*насичений 
водою), з лінзами супіску та суглинку; 

ІГЕ 10в – Пісок пилуватий, щільний, насичений водою, з лінзами та прошарками 
супіску та суглинку; 

ІГЕ 20 – Супісок пластичний, пилуватий, з лінзами піску та суглинку; 

ІГЕ 30 – Суглинок м’якопластичний, легкий пилуватий; 

ІГЕ 12б – Пісок середньої крупності, середньої щільності, насичений водою; 

ІГЕ 12в – Пісок середньої крупності, щільний, насичений водою; 

ІГЕ 14в – Пісок дрібний, щільний, насичений водою, з лінзами піску пилуватого; 

ІГЕ 31 – Суглинок м’якопластичний, карбонатний, слюдистий, з прошарками 
супіску; 

ІГЕ 13 – Пісок середньої крупності, щільний, насичений водою з включеннями 
гравію. 

Характер залягання ґрунтів і ґрунтових вод показано на інженерно-
геологічному розрізі. 
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4.2.2. Визначення несучої здатності палі 

Базуючись на тому, що ґрунти основи знаходяться переважно в 

водонасиченому стані, а несучий шар основи – пісок, пальовий фундамент 

прийнято виконати з буронабивних паль, що улаштовуються в обсадній трубі.  

1 типорозмір паль: діаметр – 620мм, довжина – 8,8м (палі під висотну 

частину будівлі). 

Визначення несучої здатності палі по ґрунту виконується за даними 

статичного зондування по формулам наведеним в ДСТУ Б В.2.1-27:2010 [38].  

F୳ ൌ 𝑅௦ ∙ 𝐴 ൅ 𝑓 ∙ ℎ ∙ 𝑢 

𝑅௦ – граничний опір ґрунту під нижнім кінцем палі за даними статичного 

зондування; 

𝑓 – середнє значення граничного опору ґрунту на бічній поверхні палі за 

даними статичного зондування в точці, кПа; 

ℎ - глибина занурення палі від поверхні ґрунту навколо палі, м; 

𝑢 – периметр поперечного перерізу палі, м; 

𝑅௦ ൌ 𝛽ଵ ∙ 𝑞௦ 

𝛽ଵ ൌ 0,25 – коефіцієнт переходу від 𝑞௦ до 𝑅௦; 

𝑞௦ – середнє значення опору ґрунту, кПа, під наконечником зонда, отримане 

з випробування, на ділянці, розташованій в межах одного діаметра вище і 

чотирьох діаметрів нижче за позначку вістря проектованої палі (див. схему 

статичного зондування). 

𝑅௦ ൌ 0,25 ∙ 25000 ൌ 6250 кПа 

𝑓 ൌ
∑𝛽і ∙ 𝑓௦௜ ∙ ℎ௜

ℎ
 

𝑓௦௜ – середній опір і-го шару ґрунту на бічній поверхні зонда, кПа; 
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ℎ௜ – товщина і-го шару ґрунту, м 

𝑓 ൌ
0,47 ∙ 90 ∙ 1,0 ൅ 0,6 ∙ 60 ∙ 0,9 ൅ 0,52 ∙ 70 ∙ 0,4 ൅ 0,6 ∙ 60 ∙ 0,3 ൅ 0,45 ∙ 80 ∙ 0,3

8,8

൅
0,65 ∗ 55 ∗ 1,2 ൅ 0,47 ∗ 90 ∗ 0,6 ൅ 0,4 ∗ 125 ∗ 4,1

8,8
ൌ 43,65 кПа 

Несуча здатність одної палі по ґрунту: 

F୳ ൌ 6250 ∙ 0,302 ൅ 43,65 ∙ 1,95 ∙ 8,8 ∙ 0,8 ൌ 2636 кН 

Розрахунок несучої здатності буронабивних паль за матеріалом виконується 

за наступною формулою: 

𝑁௠௔௫ ൌ 𝛾௖௕
, ∙ ൫𝛾௖௕ ∙ 𝑓௖ௗ ∙ 𝐴௖ ൅ 𝑓௬ௗ ∙ 𝐴௦൯,де 

𝛾௖௕
,  - коефіцієнт, що враховує спосіб виконання паль (п. 8.5.2.22 в) ДБН 

В.2.1-10-2009 [27]), 𝛾௖௕
, ൌ 0,8; 

 𝛾௖௕ – коефіцієнт умов роботи паль (п. 8.5.2.22 ДБН В.2.1-10-2009 [27]), 

𝛾௖௕ ൌ 0,85; 

𝑓௖ௗ – розрахункове значення міцності бетону на стиск для бетону класу 

С25/30 (табл. 3.1 ДБН В.2.6-98:2009 [32]) , 𝑓௖ௗ ൌ 17 МПа; 

𝐴௖ – розрахункова площа перерізу палі (п. 2.3.5.2 ДБН В.2.6-98:2009 [32]), 

𝐴௖ ൌ 0,27мଶ; 

𝑓௬ௗ – розрахункова міцність арматури на границі текучості для арматури 

класу А500С, 𝑓௬ௗ ൌ 435 МПа; 

𝐴௦ – площа поперечного перерізу арматури (8 стержнів d16), 𝐴௦ ൌ 8 ∗

0,0002011 ൌ 0,00161мଶ 

𝑁௠௔௫ ൌ 𝛾௖௕
, ∙ ൫𝛾௖௕ ∙ 𝑓௖ௗ ∙ 𝐴௖ ൅ 𝑓௬ௗ ∙ 𝐴௦൯ ൌ 0,8 ∙ ሺ0,85 ∙ 17 ∙ 0,27 ൅ 435 ∙ 0,00161ሻ

ൌ 3681 кН 

Таким чином, несуча здатність палі приймається 2636 кН. 
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2 типорозмір паль: діаметр – 420мм, довжина – 6,6м (палі під малоповерхову 

частину будівлі). 

Визначення несучої здатності палі по ґрунту виконується за даними 

статичного зондування по формулам наведеним в ДСТУ Б В.2.1-27:2010 [38].  

F୳ ൌ 𝑅௦ ∙ 𝐴 ൅ 𝑓 ∙ ℎ ∙ 𝑢 

𝑅௦ – граничний опір ґрунту під нижнім кінцем палі за даними статичного 

зондування; 

𝑓 – середнє значення граничного опору ґрунту на бічній поверхні палі за 

даними статичного зондування в точці, кПа; 

ℎ - глибина занурення палі від поверхні ґрунту навколо палі, м; 

𝑢 – периметр поперечного перерізу палі, м; 

𝑅௦ ൌ 𝛽ଵ ∙ 𝑞௦ 

𝛽ଵ ൌ 0,29 – коефіцієнт переходу від 𝑞௦ до 𝑅௦; 

𝑞௦ – середнє значення опору ґрунту, кПа, під наконечником зонда, отримане 

з випробування, на ділянці, розташованій в межах одного діаметра вище і 

чотирьох діаметрів нижче за позначку вістря проектованої палі (див. схему 

статичного зондування). 

𝑅௦ ൌ 0,29 ∙ 20700 ൌ 6000 кПа 

𝑓 ൌ
∑𝛽і ∙ 𝑓௦௜ ∙ ℎ௜

ℎ
 

𝑓௦௜ – середній опір і-го шару ґрунту на бічній поверхні зонда, кПа; 

ℎ௜ – товщина і-го шару ґрунту, м 

𝑓 ൌ
0,47 ∙ 90 ∙ 1,0 ൅ 0,6 ∙ 60 ∙ 0,9 ൅ 0,52 ∙ 70 ∙ 0,4 ൅ 0,6 ∙ 60 ∙ 0,3 ൅ 0,45 ∙ 80 ∙ 0,3

6,6

൅
0,65 ∗ 55 ∗ 1,2 ൅ 0,47 ∗ 90 ∗ 0,6 ൅ 0,4 ∗ 120 ∗ 1,9

6,6
ൌ 40,96 кПа 
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Несуча здатність одної палі по ґрунту: 

F୳ ൌ 6000 ∙ 0,138 ൅ 40,96 ∙ 1,95 ∙ 6,6 ∙ 0,8 ൌ 1250 кН 

Розрахунок несучої здатності буронабивних паль за матеріалом виконується 

за наступною формулою: 

𝑁௠௔௫ ൌ 𝛾௖௕
, ∙ ൫𝛾௖௕ ∙ 𝑓௖ௗ ∙ 𝐴௖ ൅ 𝑓௬ௗ ∙ 𝐴௦൯,де 

𝛾௖௕
,  - коефіцієнт, що враховує спосіб виконання паль (п. 8.5.2.22 в) ДБН 

В.2.1-10-2009 [27]), 𝛾௖௕
, ൌ 0,8; 

 𝛾௖௕ – коефіцієнт умов роботи паль (п. 8.5.2.22 ДБН В.2.1-10-2009 [27]), 

𝛾௖௕ ൌ 0,85; 

𝑓௖ௗ – розрахункове значення міцності бетону на стиск для бетону класу 

С25/30 (табл. 3.1 ДБН В.2.6-98:2009 [32]), 𝑓௖ௗ ൌ 17 МПа; 

𝐴௖ – розрахункова площа перерізу палі (п. 2.3.5.2 ДБН В.2.6-98:2009 [32]), 

𝐴௖ ൌ 0,125мଶ; 

𝑓௬ௗ – розрахункова міцність арматури на границі текучості для арматури 

класу А500С, 𝑓௬ௗ ൌ 435 МПа; 

𝐴௦ – площа поперечного перерізу арматури (8 стержнів d12), 𝐴௦ ൌ 8 ∗

0,0001131 ൌ 0,000905мଶ 

𝑁௠௔௫ ൌ 𝛾௖௕
, ∙ ൫𝛾௖௕ ∙ 𝑓௖ௗ ∙ 𝐴௖ ൅ 𝑓௬ௗ ∙ 𝐴௦൯

ൌ 0,8 ∙ ሺ0,85 ∙ 17 ∙ 0,125 ൅ 435 ∙ 0,000905ሻ ൌ 1760 кН 

Таким чином, несуча здатність палі приймається 1250 кН. 
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Рисунок 4.1 – Графік статичного зондування 
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Рисунок 4.2 – Нашарування ґрунтів в зоні статичного зондування 
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4.2.3. Визначення кількості паль 

Для визначення кількості паль, а також їх розташування, необхідно 

визначити вертикальні навантаження, що передають на фундаментну плиту 

несучі конструкції. Для цього була створюю і досліджую розрахункову модель 

будівлі в ПК «Мономах - САПР». 

Перш за все, потрібно зібрати навантаження на конструктивні елементи 

будівлі. 

Таблиця 4.2 – збір навантажень на 1м2 

житлові приміщення 

 

перекриття (паркінг) 
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Продовження таблиці 4.2  
покриття 

 

В результаті моделювання конструктивного каркасу будівлі, задання 

навантажень та виконання розрахунку, мною було визначень навантаження, що 

виникають в вертикальних елементах, які опираються на фундаментну плиту. 

Щоб визначити необхідну кількість паль під несучий елемент ділимо 

зусилля стиску від комбінації навантажень на цей елемент на розрахункову 

несучу здатність палі. 

 

Рисунок 4.3. – Нумерація несучих конструкцій в ПК «Мономах-САПР» 
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Рисунок 4.4 – Нумерація несучих конструкцій в ПК «Мономах-САПР» 
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Таблиця 4.3 – Визначення кількості паль в межах висотної частини будівлі 

 

№ 
Навантаження на 

фундаментну плиту, 
кН 

Розрахункова 
кількість паль 

Колони 
1 4710,93 1,81 
2 5486,09 2,11 
3 5462,49 2,10 
4 4792,91 1,84 
5 5395,98 2,08 
6 3575,19 1,38 
7 3119,39 1,20 
8 5155,62 1,98 
9 5527,37 2,13 
10 5096,74 1,96 
11 3350,91 1,29 
12 3868,69 1,49 
13 589,75 0,23 
14 256,72 0,10 
15 4527,55 1,74 
16 3723,06 1,43 
17 3773,53 1,45 
18 3988,55 1,53 
19 3914,16 1,51 
40 2806,00 1,08 

Стіни 
1 5800,17 2,23 
2 19370,49 7,45 
3 5337,73 2,05 
5 5221,57 2,01 
7 7937,42 3,05 
8 14002,27 5,39 
9 10012,28 3,85 
10 15825,11 6,09 
11 82,69 0,03 
12 2164,47 0,83 
13 206,6 0,08 
14 238,75 0,09 
15 2252,59 0,87 
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Таблиця 4.4 – Визначення кількості паль в межах малоповерхової частини 
будівлі 

№ 
Навантаження на 

фундаментну плиту, 
кН 

Розрахункова 
кількість паль 

Колони 
41 186,39 0,15 
42 176,83 0,14 
43 53,513 0,04 
44 63,43 0,05 
45 84,58 0,07 
46 771,48 0,62 
47 1050,57 0,84 
48 767,66 0,61 
49 85,55 0,07 
50 65,55 0,05 
51 56,00 0,04 
52 176,17 0,14 
53 185,81 0,15 
54 27,91 0,02 
55 4,87 0,00 
56 27,35 0,02 
57 2176,93 1,74 
58 2238,8 1,79 
59 2173,39 1,74 
60 2165,93 1,73 
61 2272,29 1,82 
62 2170,97 1,74 
63 1407,62 1,13 
64 1999,46 1,60 
65 1405,24 1,12 

Стіни 
16 1835,16 1,47 
17 2187,12 1,75 
18 1941,78 1,55 
19 1864,45 1,49 
20 5415,85 4,33 
21 1867,38 1,49 
22 1936,70 1,55 
23 2181,39 1,75 
24 1838,10 1,47 

Враховуючи результати розрахунку скінченно-елементної моделі, несучу 
здатність паль та конструктивні вимоги, я сформував перший варіант пальового 
поля. Потім було виконано ітераційний розрахунок системи «основа-
фундамент-наземні конструкції», за результатами якого я сформував 
остаточний варіант пальового поля. 
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Рисунок 4.5 – Останній варіант пальового поля 
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Рисунок 4.6 – Сполучення палі з ростверком 
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4.3 Організація будівельного виробництва 

4.3.1 Характеристика конструктивних та об’ємно-планувальних рішень 

об’єкта 

Територія, відведена під забудову житлового будинку з об'єктами 

соціально-побутового призначення, підземним паркінгом та благоустроєм і 

влаштуванням майданчиків для відпочинку розташована у Дніпровському 

районі м. Києва. 

Будівля, що проектується, являє собою 22-х поверховий житловий будинок 

з дворівневим підвалом. Підвальна частина будівлі призначена для 

влаштування паркінгу. Перших два поверхи призначено для приміщень 

торгівельно-офісного призначення, з 3 по 20 – житлова частина, 21-22 поверхи 

– соціально-побутові приміщення. Висота поверхів становить 3,3 м. 

Підвальна частина та перші два поверхи в плані являють собою складну 

форму близьку до прямокутника, з розмірами в осях 28,0 м х 89,65 м, з 3 по 22 

поверхи в плані мають складну форму, близьку до квадрата, з  розмірами  в осях 

28,0 м х 28,0 м. 

За умовну відмітку 0,000 прийнято рівень підлоги першого поверху.  

Віконні і балконні рами металопластикові багатошарові. 

Дверні блоки в житловій частині будівлі дерев’яні, в офісній частині – 

металопластикові, вхідна група формується металопластиковими вхідними 

блоками. 

Підлоги з ламінату, керамічної плитки. Підлоги в санвузлах виконуються 

на 20мм нижче рівня підлоги поверху. 

Покрівля з 2-х шарів руберойду по бітумній мастиці. 
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Вимощення асфальтобетонне товщиною 30мм, виконане по щебеневій 

підготовці товщиною 100мм, ширина складає 1500мм. 

Поверхні стін всередині будівлі оштукатурені, поґрунтовані, 

прошпакльовані, в житлових приміщеннях обклеєні шпалерами, в кухнях і 

санвузлах облицьовані керамічною плиткою, в коридорах загального 

користування пофарбовані водоемульсійними фарбами. 

В офісних приміщеннях та підвалі внутрішні поверхні стін пофарбовано 

водоемульсійними фарбами. 

Стелі приміщень прошпакльовані та пофарбовані водоемульсійними 

фарбами. 

Конструктивна схема будівлі – каркасно-монолітна з несучим монолітним 

залізобетонним каркасом. В якості вертикальних несучих конструкцій 

виступають монолітні залізобетонні колони перерізом 500х500 мм та монолітні 

залізобетонні стіни ліфтової групи товщиною 250 мм, що виконують роль ядра 

жорсткості. Жорсткі горизонтальні диски – плити перекриття (покриття) 

товщиною 230 мм. 

Колони та стіни ядра жорсткості виготовляються з бетону класу С25/30 за 

міцністю, з використанням робочої арматури класу А400С та поперечної 

арматури класу А240C. Плити перекриття (покриття) виготовляються з бетону 

класу С25/30, з використанням робочої арматури А500С та монтажної арматури 

А240С. 

В зонах влаштування комунікацій та примикання до вертикальних несучих 

елементів плити перекриття (покриття) підлягають посиленому армуванню. 

Товщина стін підвалу прийнята 500мм, товщина ростверку 1000мм. В межах 

висотної будівлі влаштовуються палі буронабивні діаметром 620мм, довжиною 

8,8м. 
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4.3.2. Визначення переліку та обсягів будівельно-монтажних робіт 

Таблиця 4.5 Визначення об’ємів робіт 
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Продовження таблиці 4.5 
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4.3.3. Вибір та обґрунтування методів виконання основних будівельно-

монтажних робіт 

Зведення цього будинку з паркінгом можна розділити на такі етапи: роботи 

підготовчого періоду, підземні роботи, надземні та опоряджувальні роботи. 

Роботи підготовчого періоду 

Послідовність підготовчих робіт: будівельна площадка планується 

бульдозером, влаштовуються тимчасові будинки і споруди (туалети, душові, 

закриті склади, відкритий навіс), влаштовується тимчасовий водопровід, 

електроосвітлення, тимчасова каналізація, тимчасові дороги, влаштовуються 

слабкострумові мережі і тимчасове огородження будівельного майданчика. 

Бульдозер – основна машина, яку застосовують при підготовчих роботах. 

Для організації транспортування застосовують автомобільний транспорт. 

Роботи підготовчого періоду виконуються в одну зміну. Вони організовуються 

поточно-лінійним методом з розбиттям на окремі потоки. Під час підготовчого 

періоду роботи виконуються комплексною бригадою. 

Підземні роботи 

Послідовність робіт цього періоду наступна: скрепером знімається 

рослинний шар, ґрунт розробляється екскаватором з навантаженням 

автомобілів-самоскидів і у відвал, доробка ґрунту виконується вручну, 

влаштовуються палі, ростверк, підвальна частина будівлі, виконується зворотна 

засипка ґрунту. Для організації транспортування застосовують автомобільний 

транспорт. 

Наземні роботи 

Монтаж конструкцій, подача газоблоків, гіпсових плит та розчину 

здійснюється баштовим краном. Перш за все зводяться несучі конструкції 

(колони, ядро жорстості і плити перекриття та покриття). В процесі зведення 
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каркасу будівлі паралельно виконується мурування зовнішніх стін, потім 

внутрішніх. Після цього влаштовують перегородки. 

Опоряджувальні роботи 

Опоряджувальні роботи поділяються на внутрішні і зовнішні. До зовнішніх 

відносяться виконання штукатурення фасаду і влаштування вимощення. До 

внутрішніх робіт відносять фарбування стін і стелі, клеєння шпалер, 

облицювання стін і підлог керамічною плиткою, влаштування паркетної 

підлоги та встановлення віконних і дверних блоків. Для організації 

транспортування застосовують автомобільний транспорт. 

4.3.4. Підбір крану 

Монтаж конструкцій багатоповерхового будинку виконують баштовим 

краном. 

Вибір баштового крану 

 

Рисунок 4.7 – Схема для підбору крана 
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Монтажна маса: Рм ൌ Ре ൅ Рт.о. ൌ 5൅ 0,25 ൌ 5,25т, де 

Ре – маса найважчого елементу (пачка арматури); 

Рт.о. – маса такелажного оснащення (строп чотиривітковий). 

Монтажна висота: 

Нм ൌ ℎ1൅ ℎ2൅ ℎ3 ൅ ℎ4 ൌ 76,05൅ 0,5൅ 10,9൅ 3 ൌ 90,45м, де 

ℎ1 ൌ 0,55൅ 75,5 ൌ 76,05м – висота від рівня стоянки крана до рівня опори; 

ℎ2 ൌ 0,5м – зазор між рівнем опори та нижнім кінцем елемента, що 

подається на монтаж; 

ℎ3 ൌ 10,9м – висота елемента, що монтується; 

ℎ4 ൌ 3,0м – висота такелажного пристрою. 

Виліт стріли: 𝐿м ൌ 68м. 

Приймаю баштовий кран Soima SGT 8030 TL. 

Основні технічні характеристики крану: 

- вантажопідйомність (макс.) – 20т; 

- виліт стріли (макс.) – 80м; 

- висота підйому (макс.) – 180м. 
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4.3.5. Технологічний розрахунок до календарного графіку 
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4.3.6 Технологічна карта на влаштування буронабивних паль в обсадних 

трубах 

4.3.6.1. Загальні відомості 

Дана технологічна карта розроблена для влаштування буронабивних паль 

фундаментів висотного житлового будинку з використанням обсадних труб. 

Влаштовуються буронабивні палі діаметром 620мм і довжиною 8,8м. Палі 

влаштовуються в піщаних та супіщаних ґрунтах з опиранням п’яти палі на 

щільний пісок. 

За якість виконання робіт в процесі влаштування буронабивних паль 

відповідальність несе головний інженер. Основні положення і вимоги до 

проектування такого виду фундаментів встановлені в ДБН В.2.1-10-2009 

«Основи і фундаменти споруд»  [27]. 

4.3.6.2. Область застосування 

Технологічна карта розроблена на влаштування буронабивних паль 

діаметром 620мм, довжиною 8,8м в обсадних трубах за допомогою бурової 

установки Bauer BG-15 H, гусеничного стрілового крану ДЭК-401. Кількість 

паль поля 146шт. Технологія передбачає виїмку обсадних труб в процесі 

бетонування свердловини. 

4.3.6.3. Матеріали, що використовуються при влаштуванні 
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4.3.6.4. Технологія і організація процесу влаштування паль 

1. Підготовчі роботи.  

1.1. Планування робочої площадки і влаштування під’їздів. 

 

Рисунок 4.8 – Схема занурення обсадної труби 

1.2. Розбивка і закріплення осей опори і кожної палі на базі геодезичної 

розбивочної основи. 

1.3. Доставка і збір бурового, і бетонолитного обладнання. 

1.4. Підготовка площадки з плит під буровий агрегат та інше обладнання 
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2. Буріння свердловин паль (виконується під керівництвом змінного 

майстра).  

2.1. Переміщення бурильної установки до місця буріння, встановлення 

стріли бурової установки в робоче положення. 

2.2. Після встановлення бурильної установки на позицію буріння необхідно 

на стрілу нанести лінію, яка виступає в ролі точки відліку для наступних 

процесів. 

2.3. Підготовка ножової секції обсадної труби до занурення, вивірення 

ножової секції обсадної труби по вертикалі та по осі палі. 

 

Рисунок 4.9 – Схема буріння свердловини 
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2.4. Занурення обсадної труби до проектної відмітки. За необхідності 

виконується нарощування обсадної труби наступними секціями. Нарощування 

виконується за допомогою крану ДЭК-401. 

2.5. Перед тим як використати секцію обсадної труби, її потрібно ретельно 

очистити від ґрунту та залишків розчину, які залишилися після виконання 

попередньої палі. 

2.6.Змінний майстер повинен проконтролювати, щоб відхилення обсадної 

труби були в межах норми. 

2.7. Буріння свердловини під захистом обсадної труби виконується на всю 

глибину. В процесі буріння ґрунт необхідно прибирати на транспортний засіб. 

При необхідності, потрібно виконувати очистку шнека. 

2.8. В процесі буріння потрібно спостерігати за характером ґрунтів, які 

проходяться, для того щоб оцінити їх відповідність геологічним вишукуванням. 

2.9. Після завершення буріння, потрібно очистити свердловину він залишків 

ґрунту перед встановленням арматурного каркасу. 

2.10. Дані буріння заносяться в журнал буріння свердловин. 

3. Контроль якості при бурінні свердловин і підготовці їх до бетонування. 

3.1. При встановленні нової секції обсадної труби та при зміні 

характеристик ґрунту потрібно заміряти поточну глибину свердловини і 

занести її в журнал. 

3.2. Для контролю відповідності ґрунтів даним геологічних вишукувань, 

потрібно проводити огляд ґрунтів під час буріння. За необхідності, до огляду 

потрібно залучити представника організації, що проводила геологічні 

вишукування. 
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3.3. Під час буріння потрібно контролювати положення ножа обсадної труби 

відносно поверхні. 

3.4. Коли буріння свердловини завершено потрібно проконтролювати 

відповідність глибини свердловини проекту та якість очищення свердловини 

від залишків ґрунту. Для цього потрібно опустити робочий орган бурильної 

установки та виконати пробний забір бурового шламу з забою. Ця операція 

здійснюється в присутності представника технічного нагляду генпідрядника та 

замовника. 

4. Армування палі.  

4.1. Арматурний каркас, що встановлюється в свердловину, повинен бути 

виконаний у відповідності з робочими кресленнями і мати паспорт. Стики 

арматурних стержнів повинні бути виконані у відповідності з робочими 

кресленнями. 

4.2. В ПВР потрібно розробити способи стропування, транспортування та 

встановлення в проектне положення арматурного каркасу. Опускання каркасу 

в свердловину має бути реалізоване таким чином, щоб він перемістився в 

проектне положення безперешкодно. 

4.3. Перед опусканням арматурного каркасу в свердловину, його необхідно 

оглянути на предмет відсутності пошкоджень та бруду. 

5. Бетонування палі. 

5.1. При затримці бетонування, свердловина буриться не доводячи забій до 

проектної позначки на 1-2 м. Остаточне буріння свердловини виконується 

перед початком бетонування. 

5.2. Бетонна суміш доставляється до місця бетонування в 

автобетонозмішувачах. У випадку використання пластифікаторів, вони 

вносяться в бетонну суміш безпосередньо перед бетонуванням. 
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5.3. Під час бетонування на майданчику повинно бути в наявності не менше 

1,5 комплектів бетонолитних труб. 

5.4 При бетонуванні застосовуються бетонолитні труби, які складаються з 

секцій, що мають швидкороз’ємні стики. 

 

 

Рисунок 4.10 – Схема влаштування арматурного каркасу 
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5.5. Укладання бетонної суміші в свердловину виконується на всю висоту 

свердловини. Після цього відбувається підйом обсадної труби з одночасним 

повертанням її, з послідовним підйомом її на 20-30 см та опусканням на 10-15 

см. 

 

Рисунок 4.11 – Технологічна схема 

6. Контроль якості при бетонуванні. 

6.1. Контроль якості при бетонуванні здійснюється під керівництвом змін-

ного майстра і в присутності лаборанта будівельної лабораторії. 

6.2. В процесі встановлення арматурного каркасу в свердловину та 

бетонування, виконавець робіт повинен вести журнал робіт, акт огляду та 

приймання свердловини, а також відомість виконаних паль. 



81 
 

6.3. У процесі бетонування постійному контролю підлягають: рухливість 

бетонної суміші, інтенсивність укладання бетонної суміші, рівні бетонної 

суміші в бетонолитній трубі і в свердловині, рівні нижніх кінців бетонолитної і 

обсадної труб з метою дотримання вказівок про мінімальні заглиблення 

обсадних і бетонолитних труб в бетон. 

6.4. В журнал виготовлення буронабивних паль записується час початку і 

кінця бетонування, а також перерви в бетонуванні, їх тривалість та причини. 

7. Позаштатні ситуації при бетонуванні буронабивних паль 

7.1 У процесі бетонування палі слід строго виконувати вимоги щодо підбору 

складу бетонної суміші, забезпечення допустимого заглиблення бетонолитної 

труби і необхідної інтенсивності бетонування. При недотриманні цих вимог 

може статися закупорювання бетонолитної труби бетонною сумішшю або 

прорив води в трубу. 

7.2. Закупорювання бетонолітної труби усувається шляхом її струшування 

(різким підйомом і опусканням в межах допустимого заглиблення) або 

включенням вібратора, розташованого на дні воронки. При необхідності, 

використовуються обидва ці способи. 

7.3. Якщо закупорювання труби не усунуто зазначеними вище способами, 

бетонування слід припинити і витягти трубу. 
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4.3.7 Організація будівельного майданчику 

- огородження будівельного майданчику виконати висотою 2м згідно 

ДСТУ Б В.2.8-43:2011 [42]; 

- позначити межі монтажної зони на віддаленні 7 м від будівлі, а також 

межі небезпечної зони, в ролі якої виступає зона роботи крану Soima SGT 8030 

TL. Ці зони потрібно позначити попереджувальними знаками; 

- поза межами небезпечної зони влаштувати адміністративно-побутові 

будівлі, також потрібно врахувати напрямок вітру; 

- на будівельному майданчику влаштовати тимчасові шляхи зі збірних з/б 

плит, ширина шляхів має становити не менше ніж 6м, швидкість руху 

автотранспорту обмежити до 10км/год на прямих ділянках, та до 5км/год - на 

поворотах; 

- влаштувати тимчасові склади та навіси в межах будівельного 

майданчику; 

- оточити баштовий кран захисним огородженням, що має висоту 1м, 

відстань від зони анкерування крану до огорожі повинно складати не менше 

1,5м; 

- встановити пожежні гідранти в тимчасовому водопроводі. Враховувати 

витрати води на пожежогасіння при розрахунку загальних витрат. 

- влаштувати на будівельному майданчику загальне та охоронне освітлення; 

- забезпечити робітників спецодягом, взуттям, що не ковзає, касками згідно 

з ГОСТ 12.4.087-84, монтажними поясами (згідно з НПАОП 0.00-1.15-07 [52]). 

Заходи профілактики падіння робітників з висоти: 

- влаштування огородження висотою 1,1м для риштувань та підмостків; 
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- при ожеледиці, наявності туману, який виключає видимість в межах 

фронту робіт, грози, вітру, швидкість якого перевищує 15 м/с необхідно 

заборонити виконання робіт; 

- влаштувати сходи, містки для проходу до робочих місць, що розташовані 

на висоті. Ширина таких проходів повинна бути 0,6м і більше, висота проходів 

1,8 м і більше; 

- використовувати приставні драбини з огородженням при підйомі робочих 

на монтажний горизонт. 

Заходи профілактики падіння конструкцій і матеріалів: 

- виконувати роботи в зоні транспортування вантажів під час роботи 

баштового крану заборонено; 

- під час розвантаження автотранспорту водії знаходяться за межами 

небезпечної зони; 

- виконувати роботу на поверхах над якими монтуються, або переміщуються 

крупнорозмірні елементи і конструкції заборонено. 

Заходи профілактики вражання електричним струмом: 

- під час зварювальних робіт електричний струм до електродотримачів 

передається по ізольованим гнучким кабелям. На весь час зварювання корпус 

зварювального трансформатора заземлити. 

- при виконанні електромонтажних робіт ділянки змонтованої лінії 

електропередачі заземлювати; лінії тимчасового енергозабезпечення 

розташовувати на висоті 4.5м, над робочими місцями, де працюють люди – на 

висоті 2,5м, а в місцях проїзду транспорту на висоті 6м; 

- при роботі з електроприладами струмопровідні частини приладів 

заземлювати на весь час робіт. 
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 Електробезпека на будівельному майданчику, ділянках робіт і робочих 

місцях забезпечуються у відповідності до вимог ДСТУ Б А.3.2-13:2011 [36]. 

Заходи профілактики виробничого пилу 

Гранично допустима концентрація пилу в зоні виконання робіт не повинна 

перевищувати 10мг/м3, якщо ця вимога не виконується потрібно застосовувати 

засоби індивідуального захисту. Щоб запобігти перевищення гранично 

допустимої концентрації пилу потрібно поливати територію, що знаходиться в 

зоні виконання робіт, водою та своєчасно прибирати будівельне сміття. 

Заходи профілактики пожежі: 

- влаштувати пожежний гідрант у тимчасовому водопроводі. Відстань від 

тимчасового шляху до гідранта не повинна перевищувати 2м; 

- при виконанні зварювальних робіт робочі місця зварювальника огородити 

азбестовими щитами висотою 1,8м в радіусі 5м навколо місця зварювання; 

- при виконанні покрівельних робіт доставку мастики слід виконувати 

централізовано. Підігрів бітуму виконувати в котлах СО-170 в спеціально 

облаштованому місці, огородженому азбестовими щитами висотою 1,8м в 

радіусі 5м та устаткованому засобами пожежогасіння. 

Протипожежна безпека на будівельному майданчику, ділянках робіт і 

робочих місцях повинна забезпечуватись у відповідності з вимогами “Правил 

пожежної безпеки України”. 
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4.4 Висновки до розділу 4 

В даному розділі розглянуто основні архітектурно-будівельні та об’ємно-

планувальні рішення технічного об’єкту. Визначено конструктивну схему 

будівлі як каркасно-монолітну із самонесучими огороджуючими стінами із 

газобетонних блоків. Розглянуто типові рішення щодо влаштування підлоги у 

приміщеннях різного функціонального призначення. Прийнято рішення щодо 

влаштування інженерних мереж, протипожежних заходів та виконано 

теплотехнічний розрахунок зовнішньої огороджуючої конструкції. 

Виконані розрахунки по визначенню несучої здатності паль під висотну 

будівлю діаметр – 620мм, довжина – 8,8м та під паркінгом діаметр – 420мм, 

довжина – 6,6м та їхньої загальної кількості відповідно до величини 

вертикального навантаження від будівлі, законструйовано ростверк. 
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5 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 
 

5.1 Техніко-економічна оцінка 

 Техніко-економічна оцінка становить один з істотних етапів роботи над 

проектом і включає в себе оцінку об'ємно-планувальних і конструктивних 

рішень, а також технологічності зведення та енергоефективності. 

 Метою техніко-економічної оцінки об'ємно-планувального рішення є 

перевірка відповідності показників проекту вимогам діючих норм і оцінка його 

економічної ефективності. Отримати максимальний ефект від капітальних 

вкладень в будівництво будівлі і під час подальшої його експлуатації можливо 

при свідомому виборі проектного рішення, що враховує дійсні можливості і 

потреби замовника. На початковій стадії проектування ("Проект") 

пропонуються 2-4 варіанти об'ємно-планувальних і конструктивних рішень, які 

порівнюються між собою і зіставляються з еталонним рішенням аналогічного 

типу будівлі, будинки порівнюються по витраті матеріалів, питомій витраті 

тепла (витрата тепла на 1 м3 опалювального обсягу), трудомісткості і вартості 

будівельно-монтажних робіт. Перевіряється відповідність цих показників 

контрольним величинам, що регламентуються провідними відомствами з 

будівництва та архітектури України та відповідних регіонів на основі 

показників проектів-аналогів. 

Показник економічності використання науково технічних розробок 

розраховується за формулою (3.1): 

  

Ен= (В1 + В2)·Qн - Вн,                                                           (5.1) 

  

де В1 і В2 – витрати створення одиниці продукції без застосування та із 

застосуванням науково-технічних знань; 

Qн  - кількість одиниць наукомісткої продукції; 



88 
 

Вн – витрати на проведення НДКР. 

Виходячи з цього, економічний ефект (чистий поточний ефект) 

розраховується за формулою (3.2): 

  

                                              (5.2) 

  

де Ет — економічний ефект від впровадження науково-технічних 

розробок за розрахунковий період; 

Рт — вартісна оцінка результатів науково-технічних розробок за 

розрахунковий період; 

Зт — вартісна оцінка затрат на науково-технічних розробки за 

розрахунковий період; 

аТ,— коефіцієнт дисконтування: 

  

5.2 Розрахунок економічного ефекту 

 Оскільки внаслідок впровадження науково-технічної розробки 

досліджено, що використання плитного фундаменту для паркінгу дозволяє 

зекономити 6% кошторисної вартості фундаментів та скоротити тривалість 

будівництва на 25 днів.  

 Відповідно до локального кошторису вартість влаштування фундаментів 
становить 15 млн 623 тис грн.  

 Чистий ефект від впровадження науково-технічної розробки складатиме 

 

Ет= 15623000х0,06=937380 (грн) 
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5.3 ТЕП проекту 

Вихідні дані необхідні для складання кошторисної документації: 

- будівельний об’єм об’єкту – 77081 м3; 

- площа забудови об’єкту – 2217 м2; 

- загальна площа об’єкту – 23358 м2; 

- загальна площа надземної частини фасаду – 10063,2 м2; 

- загальна площа зовнішніх підземних стін – 1539 м2; 

- загальна площа квартир – 16908,8 м2; 

- площа території об’єкту – 24700 м2; 

- периметр території об’єкту – 640 м. п. 
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5.4 Висновки по розділу 5 

Розроблено локальні і об’єктний кошториси, виконано зведений 

кошторисний розрахунок вартості будівництва в цінах 2018 року, за якими 

загальна вартість будівництва складає 860 млн. грн, вартість одного м2 

загальної площі становить 35080 грн. 

Оскільки внаслідок впровадження науково-технічної розробки досліджено, 

що використання плитного фундаменту для паркінгу дозволяє зекономити 6% 

кошторисної вартості фундаментів та скоротити тривалість будівництва на 25 

днів.  

Чистий ефект від впровадження науково-технічної розробки складатиме 

937380 (грн) 
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ВИСНОВКИ 

1. Досліджено, що врахування впливу споруди подвійного призначення в 

розрахунковій схемі призводить до зменшення значень поздовжніх зусиль в 

зоні контакту висотного будинку і споруди подвійного призначення в колонах 

і палях в середньому в 1,5 рази. Значення осідання висотного будинку 

збільшується в середньому на 17%, характер осідання залишається незмінним. 

Значення згинальних моментів в ростверку висотного будинку в зоні 

примикання споруди подвійного призначення зменшуються в середньому 

вдвічі, якісний характер згинальних моментів змінюється, тобто значення 

згинальних моментів змінюють свій знак на протилежний. 

2. Встановлено, що використання плитного фундаменту для споруди 

подвійного призначення несуттєво впливає на напружено-деформований стан 

висотного будинку, числові значення зусиль та згинальних моментів в 

конструктивних елементах висотного будинку змінюються несуттєво.  

3. В результаті дослідження виявлено, що відсутність необхідності 

влаштування пальового фундаменту під спорудою подвійного призначення 

дозволяє зекономити 937,4 тис. грн. 

4. Розроблено технологічну карту на влаштування буронабивних паль в 

обсадних трубах. Показано схему руху бурових установок. Послідовність 

влаштування є наступною... Роботи виконуються з допомогою такої основної 

техніки: бурова установка Bauer BG-15 H, кран самохідний стріловий ДЕК-401, 

екскаватор Hitachi ZX-200. 

5. Розроблено календарний графік виконання робіт, згідно якого при виконанні 

робіт в 2 зміни та суміщенні робіт тривалість будівництва складає 508 днів. 

Трудомісткість будівельно-монтажних робіт становить 38 453 люд-зм. Було 

проаналізовано шкідливі та небезпечні фактори під час виконання будівельних 

робіт,  показані заходи з охорони праці та навколишнього середовища та  
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12.1.046-85, MOD) 

33. ДСТУ Б В.2.1-27:2010. Палі. Визначення несучої здатності за результатами 

польових випробувань. 

34. ДСТУ Б В.2.5-38:2008 «Улаштування блискавкозахисту будівель і споруд» 

35. ДСТУ Б В.2.6-65:2008 «Палі залізобетонні. Технічні умови» 

36. ДСТУ Б В.2.6-156:2010 «Бетонні та залізобетонні конструкції з важкого 

бетону. Правила проектування» 

37. ДСТУ Б В.2.8-43:2011. Огородження інвентарних будівельних площ і 

ділянок виконання будівельно-монтажних робіт. Технічні умови (ГОСТ 23407-

78, MOD). 

38. ДСТУ Б Д.1.1-1:2013 «Правила визначення вартості будівництва». 

39. ДСТУ Б Д 2.2. Ресурсні елементні кошторисні норми на будівельні роботи 

(РЕКН). 



111 
 

40. ДСТУ Б Д 2.3. Ресурсні елементні кошторисні норми на монтаж 

устаткування (РЕКН). 

41. ДСТУ Б Д 2.4. Кошторисні норми на ремонтно-будівельні роботи (РЕКНр). 

42. ДСТУ Б Д 2.5. Кошторисні норми на ремонтно-реставраційні роботи (РЕКН) 

43. ДСТУ Б Д 2.6. Кошторисні норми на пусконалагоджувальні роботи 

(РЕКНпн). 

44. ДСТУ Б Д 2.7. Ресурсні кошторисні норми експлуатації будівельних машин 

та механізмів - РКНЕМ 

45. ДСТУ ГОСТ 12.1.012:2008 Система стандартів безпеки праці. Вібраційна 

безпека. Загальні вимоги 

46. ДСТУ 3760-98 «Прокат арматурний для залізобетонних конструкцій» 

47. НПАОП 0.00-1.15-07. Правила охорони праці під час виконання робіт на 

висоті. 

48.  Раціональне проектування фундаментних конструкцій висотних будівель 

з спорудами подвійного призначення/ Меть І.М., Мадей Г.О./ міжнародна 

науково-практична інтернет-конференція «Молодь в науці»: дослідження, 

проблеми. – електронний режими доступу 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/mn/mn2024/paper/view/21785/17989.  
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1. Підстава для виконання роботи 
Робота проводиться на підставі наказу ВНТУ від_11__._03_2024 року 

№_81__ 
Дата початку роботи           - 01.02.2024р. 
Дата закінчення роботи      - 08.07.20024. р. 
2. Мета і призначення НДР 
Проектування будівель під час війни має певні особливості, особливо 

коли йдеться про висотні будівлі з спорудами подвійного призначення. 
Довоєнне будівництво уже характеризувалося значним збільшенням 
використання підземного простору. В сучасних умовах будівлі проектуються 
та зводяться з підземними поверхами, які мають подвійне призначення і 
відводяться під паркінги в звичайних умовах та мають захисні властивості 
сховищ або ПРУ для тимчасового перебування людей, що підлягають 
укриттю, під час дії надзвичайної ситуації або воєнних (бойових) дій.  

Мета роботи:  вибір ефективної конструкції фундаментів висотного 
будинку та СПП при врахуванні їх взаємного впливу, шляхом дослідження 
напружено-деформованого стану системи «основа-фундамент-наземні 
конструкції». 

Основні задачі:  
1) дослідити вплив наявності СПП на напружено-деформований стан 

фундаментів та несучих конструкцій висотного будинку;  
2) дослідити вплив типу фундаменту СПП на напружено-деформований 

стан фундаментів та несучих конструкцій висотного будинку; 
3) визначити вплив схеми примикання СПП на напружено-

деформований стан системи «основа-фундамент-наземні конструкції»; 
Методи дослідження: числове моделювання напружено-

деформованого стану проводиться за допомогою ПК «Мономах-САПР» та ПК 
«Ліра-САПР». 

Новизна дослідження: 
- визначено, що при виборі ефективної конструкції фундаментів 

висотного будинку та паркінгу доцільним є врахування їх взаємного впливу. 
Практична цінність: 
- досліджено, що використання плитного фундаменту для СПП дозволяє 

зекономити 6% кошторисної вартості фундаментів та скоротити тривалість 
будівництва на 25 днів.  

 

Вихідні дані для проведення НДР 
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Архітектурно-будівельні рішення 22-ох поверхової висотної будівлі з 
прибудованими СПП. Для даного об’єкту проектування необхідно 
виконати вибір ефективної конструкції фундаментів висотного будинку та 
СПП при врахуванні їх взаємного впливу, шляхом дослідження 
напружено-деформованого стану системи «основа-фундамент-наземні 
конструкції». 

3. Виконавці НДР 
Організація –виконавець – кафедра БМГА ВНТУ. 
Відповідальний виконавець -  магістрант Мадей Г.О. 
4. Вимоги до виконання НДР 
У процесі виконання НДР слід використовувати програмні комплекси, які 

реалізують методи числового аналізу, що пройшли сертифікацію та 
напрацьовані. 

Вимоги нормативних матеріалів ДБН та ДСТУ до розрахунку ґрунтових 
основ та будівельних конструкцій повинні бути враховані в процесі 
теоретичних досліджень. 

5. Етапи НДР і терміни її виконання 
Ета
п 

Назва та зміст етапу Терміни виконання Очікувані 
результати 

Звітна 
документаці
я 

початок закінчення 

1 Огляд літературних 
джерел та їх аналіз 

02.02.2024 25.03.2024 Визначення 
ступеню 
вивченості 
проблеми 

Текст ПЗ 
МКР 

2 Підбір архітектурно-
будівельних рішень для 
об’єктів проектування 

26.03.2024 01.04.2024 Архітектурно-
будівельні 
креслення 

Архітектур
но-
будівельні 
креслення 

3 Складання просторових 
моделей об’єкта 
проектування  

02.04.2024 20.04.2024 Просторові 
моделі для 
об’єктів 
проектування 

 

4 Дослідження НДС системи 
«Б-Ф-О» при влаштуванні 
пальового фундаменту під 
висотною частиною 
будівлі та паркінгом 

21.04.2024 30.04.2024 Епюри, мозаїки, 
діаграми 

Частина 
наукового 
розділу 

5 Дослідження НДС системи 
«Б-Ф-О» при влаштуванні 
пальового фундаменту під 
висотною частиною 
будівлі та плитного 
фундаменту під паркінгом 

01.05.2024 24.05.2024 Епюри, мозаїки, 
діаграми 

Частина 
наукового 
розділу 

6 Аналіз одержаних 
результатів 

25.05.2024 31.05.2024 Виявлення 
характеру 
взаємовпливу 

Текст ПЗ 
МКР, 
плакати 
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типу 
фундаменту на 
НДС 

 

6. Очікувані результати та порядок реалізації НДР 

Виконано вибір ефективної конструкції фундаментів висотного будинку та 
паркінгу при врахуванні їх взаємного впливу, шляхом дослідження 
напружено-деформованого стану системи «основа-фундамент-наземні 
конструкції». 

7. Матеріали, які подаються під час закінчення НДР та її етапів 
Текст пояснювальної записки МКР та ілюстраційний матеріал у вигляді 

плакатів. 
Підготовлені статі і доповіді на науково-технічні конференції. 
8. Порядок приймання НДР та її етапів 
Подання результатів кожного етапу на розгляд наукового керівника. 
Представлення остаточної редакції МКР на розгляд кафедри БМГА та 

рецензента. 
Захист МКР на засіданні ДЕК. 
9. Вимоги до розроблення документації 
Звітна документація повинна містити: результати огляду літературних 

джерел, результати просторового моделювання об’єктів з обгрунтуванням 
прийнятих елементів, результати визначення напружено-деформованого 
стану фундаменту при врахуванні не лінійності роботи основи, аналіз 
одержаних результатів, визначення економічного ефекту від впровадження 
результатів дослідження. 

10. Вимоги щодо технічного захисту інформації з обмеженим доступом 
У зв’язку з тим, що інформація не є конфіденційною, заходи з її технічного 

захисту не пердбачаються. 
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ВІДОМІСТЬ ГРАФІЧНОЇ ЧАСТИНИ 
 

Аркуш Найменування Примітки 
1 2 3 

1 Титульний аркуш Плакат 1 
2 Актуальність теми Плакат 2 

3 Мета роботи, основні задачі, методи дослідження, 
новизна дослідження, практична цінність 

Плакат 3 

4 Скінченно-елементна модель досліджуваної будівлі, з 
фундаментними конструкціями 

Плакат 4 

5 Дослідження впливу наявності споруди подвійного 
призначення, на НДС висотного будинку 

Плакат 5 

6 Дослідження впливу типу фундаменту споруди 
подвійного призначення на НДС висотного будинку 

Плакат 6 

7 Фасад в осях 1-24, розріз 1-1, фрагменти фасаду, вузли Плакат 7 

8 План 1-го поверху, специфікація елементів заповнення 
віконних та дверних прорізів 

Плакат 8 

9 План типового поверху, експлікація приміщень Плакат 9 

10 Інженерно-геологічний розріз, таблиця характеристик 
грунтів, умовні позначення грунтів 

Плакат 10 

11 Схема розташування паль, розріз 1-1, специфікація 
арматурних виробів 

Плакат 11 

12 Календарний графік виконання робіт Плакат 12 

13 Висновки Плакат 13 

 



Магістерська кваліфікаційна робота 
на тему:

"Раціональне проектування фундаментних
конструкцій висотних будівель з спорудами

подвійного призначення"

Магістрант:  Мадей Геннадій Олександрович
Керівник:   Меть Іван Миколайович



2

Актуальність теми

Проектування будівель під час війни має певні особливості, особливо

коли йдеться про висотні будівлі з спорудами подвійного призначення.

Довоєнне будівництво уже характеризувалося значним збільшенням

використання підземного простору. В сучасних умовах будівлі

проектуються та зводяться з підземними поверхами, які мають подвійне

призначення і відводяться під паркінги в звичайних умовах та мають

захисні властивості сховищ або ПРУ для тимчасового перебування людей,

що підлягають укриттю, під час дії надзвичайної ситуації або воєнних

(бойових) дій. В таких будівлях підземна частина за площею може бути

значно більшою ніж висотна. В такій ситуації виникає питання про вибір

типу фундаментів та його вплив на напружено-деформований стан системи

«основа-фундамент-наземні конструкції». Також постає питання

доцільності влаштування висотних будівель з прибудовами.



Мета роботи: вибір ефективної конструкції фундаментів висотного
будинку з спорудою подвійного призначення при врахуванні їх взаємного
впливу, шляхом дослідження напружено-деформованого стану системи
«основа-фундамент-наземні конструкції».
Основні задачі:
• дослідити вплив наявності споруди подвійного призначення на

напружено-деформований стан фундаментів та несучих конструкцій
висотного будинку;

• дослідити вплив типу фундаменту споруди подвійного призначення на
напружено-деформований стан фундаментів та несучих конструкцій
висотного будинку;

Методи дослідження: числове моделювання напружено-деформованого
стану проводиться за допомогою ПК «Мономах-САПР» та ПК «Ліра-
САПР».
Новизна дослідження:
• визначено, що при виборі ефективної конструкції фундаментів

висотного будинку та споруди подвійного призначення доцільним є
врахування їх взаємного впливу.

Практична цінність:
• досліджено, що використання плитного фундаменту для споруди

подвійного призначення дозволяє зекономити 6% кошторисної вартості
фундаментів та скоротити тривалість будівництва на 25 днів.

3
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Висновки 

13

1. Досліджено, що врахування впливу споруди подвійного призначення в
розрахунковій схемі призводить до зменшення значень поздовжніх зусиль в зоні
контакту висотного будинку і СПП в колонах і палях в середньому в 1,5 рази. Значення
осідання висотного будинку збільшується в середньому на 17%, характер осідання
залишається незмінним. Значення згинальних моментів в ростверку висотного будинку
в зоні примикання СПП зменшуються в середньому вдвічі, якісний характер
згинальних моментів змінюється, тобто значення згинальних моментів змінюють свій
знак на протилежний.

2. Встановлено, що використання плитного фундаменту для СПП несуттєво впливає
на напружено-деформований стан висотного будинку, числові значення зусиль та
згинальних моментів в конструктивних елементах висотного будинку змінюються
несуттєво.

3. В результаті дослідження виявлено, що відсутність необхідності влаштування
пальового фундаменту під СПП дозволяє зекономити 937,4 тис. грн.
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