




2. Вихiднi даннi до проекту

2.1. Характеристику будинку

2.1.1. Призначення будинку та технологiчна потужнiсть

Будiвля адмiнiстративна                                                                                                    

___________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________

2.1.2. Матерiал головних конструкцiй__ залiзобетон, бетон С20/25, арматура 

А240С, А400С,5, цегла, скло,__________________________________________       

2.1.3 Iншi загальнi данi ________________________________________________

____________________________________________________________________

2.2. Навантаження __ Згiдно ДБН В. 1.2-2:2006.  «Навантаження i впливи»__ 

постiйнi та тимчасовi навантаження (короткочаснi та тривалi)______________                   

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________

2.3. Район будiвництва ___м. Буча_______________________________                     

____________________________________________________________________

2.4. Геологiчна характеристика будiвельного майданчика

Таблиця 2.1. – Пiщанi грунти

№ 

шару 

грунту

Найменування 

грунту

Густина 

,

т/м3

Щiльнiсть 

,s

т/м3

Природна 

вологiсть 

грунту

W, %

Глибина 

залягання 

пiдошви 

шару

IГЕ-1
Грунто-

рослинний шар
- - - -

IГЕ-3 Суглинки жовто-

бури

1,76 2,0 20 -



IГЕ-4 Пiсок дрiбний 1,96 1,68 9 -

 

Грунтовi води на вiдмiтцi  2,5-4,2 м.

Особливi умови  Нормативна глибина сезонного промерзання ґрунтiв - 1,0 м.

2.5. Топографiчна характеристика будiвельного майданчика    Рельєф дiлянки 

спокiйний з ухилом в пiвденно-схiдному напрямку.                          _________

2.6. Джерела постачання будiвництва головними матерiалами та засобами їх 

транспортування  пiсок – з кар’єру (6 км), щебень (гравiй), цемент – з заводу (10 

км), металоконструкцiї – з заводу. Транспортування – вантажним 

спецавтотранспортом._________________________________________________                    

2.7. Строки будiвництва   згiдно календарного графiка                                       _

____________________________________________________________________

2.8. Додатковi даннi __________________________________________________

____________________________________________________________________

3. Змiст розрахунково-пояснювальної записки i графiчної частини проекту

3.1. Вступ__Загальнi характеристики будiвлi та її необхiднiсть i актуальнiсть 

будiвництва                                                                                                                 _

3.2. Аналiтичний огляд _Актуальнiсть будiвництва з урахуванням сучасних    _

вимог  до монолiтного будiвництва___________________________________

3.3. Архiтектурний роздiл Об’ємно-планувальне рiшення будiвлi, конструктивна 

форма, архiтектурно-конструктивне рiшення, експлiкацiя примiщень, основнi 

будiвельнi конструкцiї_______________________________                                        
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2.7. Внутрiшнi сантехнiчнi роботи….……………………………………..___

2.8. Зовнiшнi iнженернi мережi….....................................................................___

3. Розрахунково-конструктивна частина…………………………………___

 3.1. Розрахунок несучої здатностi бурової висячої палi…………………___

3.2. Розрахунок палi на  дiю вертикального i горизонтального навантаження___

3.3. Вибiр глибини закладання роствiрка………………………………….___

3.4. Фундамент пiд колону. . . . . . . . . . . . . . .  .……………………………...___  

4. Основи i фундаменти …………………………………………………….____           4.1  

Iнженерно-геологiчнi умови ……………………………………..____

4.2 Розрахунок центрально навантаженого залiзобетонного фундаменту __

4.3 Проектування фундаменту мiлкого залягання за II групою граничних станiв 

4.4 Розрахунок за пiдстилаючим шаром …………………………….____

4.5 Розрахунок осадки фундаменту ………………………………….____

5. Технологiя будiвельного виробництва…………………………………..___

5.1. Технологiя будiвельного процесу……………………..........................___

      5.1.1.Структура комплексного процесу зведення монолiтних     

залiзобетонних конструкцiй  ………………………………………                    ___

     5.1.2. Призначення, види опалубки i вимоги до неї………………………___

5.1.3. Види арматури, арматурних виробiв та їх монтажробiт……………___

     5.1.4. Приготування бетонної сумiшi i транспортування її  

                на будiвельний майданчик  ……………………………………………___



     5.1.5. Способи подачi й ущiльнення бетонної сумiшi…………………… ___

     5.1.6. Технологiя зведення монолiтних конструкцiй……………………...___

     5.1.7.  Контроль якостi при виконаннi бетонних i 

     залiзобетонних робiт ……………………………………………….___

5.1.8. Безпека працi при виконаннi бетонних робiт………………………__

Список використаної лiтератури………………………………………………___

Актуальнiсть

Проектування об’єктiв капiтального будiвництва, зокрема 

адмiнiстратiвних будiвель – доволi поширене в сучаснiй практицi проектних 



органiзацiй. Практично у кожному випадку доводиться використовувать сучаснi 

будiвельнi матерiали, конструкцiї та технологiї, якi дозволяют зебезпечити 

належний рiвень комфорту, ергономiчности тпа естетiки.  

Водночас до кожної будiвлi iмiджевого призначення, а будiвля банку 

безперечно вiдноситься до таких, висуваються вимоги щодо якiсного 

зовнiшнього вигляду, а також вимоги щодо рацiонального використання 

будiвельного об’єму. При цьому дуже важливе значення термини уведення 

будiвлi до експлуатацiї.

Чимала кiлькiсть об’єктiв капiтального будiвництва адмiнiстаривного 

призначення використовують єлементи конструктивних схем, бiльш 

характерних для будiвель промислового призначення. При цьому характерною 

рисою таких будiвель ставиться використання багатоповерхових каркасiв, якi 

виконано з металевих конструкцiй – таке рiшення має безперечнi переваги 

перед традiцiйним залiзобетоним каркасом, тому що дозволяє 

використовувати бiльш рацiоналiнi прольоти, а також суттєво знiжує 

матерiалоємнiсть будiвлi при одночасному зменшеннi часу, необхiдного 

безпосередне на виконання монтажних робiт.

Отже вирiшення проблеми будiвництва багатоповерхових будiвель з 

використанням металевого каркаса  є досить актуальним.

Аналiтичний огляд

При будiвництвi багатоповерхової будiвлi банка з використанням 

металевого каркаса необхiдно проводити затверження проектно-кошторисної 



документацiї  мiжвiдомчою комiсiєю у складi представникiв банку-замовника, 

територiального пiдроздiлу Державної служби охорони. Державної служби 

нагляду та проектної органiзацiї з метою визначення можливих заходiв що до 

доведення об’єкта до рiвня вимог, та визначенi дiйсними нормами. Проект на 

будiвництво банку виконується на основi технiчного завдання, розробленого 

банком-замовником спiльно з проектною органiзацiєю та узгоджено з 

територiальним пiдроздiлом Державної служби охорони. Виконання 

будiвельно-монтажних робiт здiйснюються тiльки на основi узгодженого та 

затвердженого проекту i в послiдовностi передбаченiй затверджений 

замовником i пiдрядчиком проектом виконання робiт.

Технiчна безпека та захист банку може бути змiцнена залежно вiд обсягу 

цiнностей, що зберiгаються i знаходяться в обiгу.

Установи банку.

Технiчне завдання на розробку проекту банку включає: структуру банку , 

склад примiщень та їх доступнiсть за зонами доступностi, чисельнiсть 

працюючих по управлiннях i вiддiлах, основнi данi робочих примiщень. Касових 

вузлiв, систему охорони та розташування постiв, вимоги до оздоблення 

примiщень i фасадiв та iн.

Приблизний склад примiщень банку складається iз:

Адмiнiстративно-управлiнськi пiдроздiли:

o кабiнет голови правлiння (з кiмнатою вiдпочинку);

o кабiнети заступникiв голови правлiння;

o приймальня;

o кiмната переговорiв з клiєнтами;

o зал нарад;

o кабiнет референта юриста;

o примiщення служби безпеки;

o вузол зв’язку (АТС, телетайп, факс, пошта i т. д.);



o кабiнети начальникiв вiддiлiв;

o робочi примiщення вiддiлiв.

Операцiйний зал.

o кабiни операторiв з зоною перебування клiєнтiв;

o примiщення головного бухгалтера ОПЕРУ;

o примiщення персоналiзацiї;

o гардеробна верхнього одягу i особистих речей операторiв;

o примiщення центрального блоку системи;

o примiщення банкiвських електронних розрахункiв;

o примiщення електронної пошти;

o примiщення алфавiтне – цифрових друкуючих пристроїв;

o примiщення виготовлення iдентифiкацiйних карт;

o примiщення обробки i зберiгання карт;

o примiщення сервiсного обслуговування ПЕОН;

o примiщення служби захисту електронної iнформацiї;

o примiщення установки газового пожежегасiння серверної.

Касовий вузол. Служби:

o ревiзорiв;

o вiддiлу кадрiв;

o програмiстiв;

o ремонту ПЕОМ i оргтехнiки;

o АГВ;

o машбюро;

o канцелярiї.

Будiвля банку знаходиться пiд  суворим наглядом охорони. В зв’язку з 

цим територiя повинна добре освiтлюватися. Повинен бути зручний доступ до 

усiх примiщень, виходiв та сейфiв. Вхiд до перед сховищ слiд розташовувати 



зонi вiзуального спостереження охорони. Вхiд до касового залу також повинен 

простежуватись охороною. Дверi та сейфи слiд використовувати броньованi.

Прохiд на територiю банку вiдбувається лише за перепустками чи 

наявностi дозволу проходу в примiщення банку. Найкраще використовувати 

електроннi картки для клiєнтiв.

Також банк обладнується такими технiчними засобами зв’язку i 

сигналiзацiї: автоматичною телефонною мiською; автоматичною телефонною 

установчою; радiотрансляцiєю; оперативною телефонною; телеграфною i 

факсимiльною; електрогодиннофiкацiєю; системою колективного приймання 

телебачення; гучно мовною пошуковою; пожежною; оповiщенням про пожежу 

охоронною; охоронним телебаченням; тривожною сiгналiзацiею. 

1.ВСТУП

1.1. Географiчне положення будiвельного майданчика



Територiя будiвельного майданчика банку розташована в межах мiської 

забудови мiста Буча бiля перехрестя вулиць “Водопровiдна” та “Басейна”  

(рис.1.1). Рельєф дiлянки рiвний,  абсолютнi оцiнки  змiнюються вiд 147.26 м до 

147.72 м.

1.2. Метеорологiчнi умови

Район будiвництва  вiдноситься до 3 температурної зони . Середня 

температура найбiльш холодної п'ятиденки мiнус 210С. Тривалiсть 

розрахункового  зимового  перiоду  складає 60 днiв. Нормативна глибина 

сезонного промерзання  ґрунтiв  складає 105 см.

Нормативне снiгове навантаження для 2 району, швидкiсний напiр вiтру 

для 3 району у вiдповiдностi зi ДБН В.1.2-2006;

Зона вологостi - суха, по ступенi агресивного впливу газiв, що  

утримуються  в  атмосферi, середовище  слабко агресивна;

1.3. Гiдрогеологiчнi умови

У геологiчнiй будiвлi на розвiдану  глибину до 12 м беруть участь супiски 

(товщиною шару 6 м) i  суглинки. З  поверхнi цi вiдкладення перекритi 

гумусованими ґрунтами розслиного шару (товщиною 0.5 м). Ґрунтовi води  

на площадцi до глибини 12 м при проведеннi робiт не зустрiнутi. Ґрунти в 

iнтервалi вiд 0.7 до 1.7м характеризуються слабкою корозiйною активнiстю до 

свинцю й алюмiнiю.

1.4. Физико – механiчнi властивостi ґрунтiв основи об'єкта

Основа складається з рослиного ґрунту товщиною шару 0.5 м зi 

значенням щiльнiстi 15 кН/м3. Нижче залягає супiсок товщиною шару 6м з 

щiльнiстю 18 кН/м3, консистенцiєю Il =0.3, значенням кута внутрiшнього тертя 

II=240, значенням  зчеплення сII=13 кПа, модуль пружностi ґрунту Е=16 МПа. 



Далi розташований шар суглинку з щiльнiстю 19 кН/м3, консистенцiєю Il =0.4, 

значенням кута внутрiшнього тертя II=230, значенням зчеплення сII=3.4 кПа, 

модуль пружностi ґрунту Е=25 МПа.

Рис.1.1. Ситуацiйний план

2. АРХIТЕКТУРНА ЧАСТИНА

2.1. Iсторiя проекта



Особливостi об’єкта, запланованого до будiвництва, полягали в тому, що вiн був 

розташований близько до напруженой транспотрної артерiї – вул. Водопровiдної 

м. Буча. Розвинута транспортна iнфраструктура (наявнiсть автобусних, тролейбусних зупинок, 

маршрутних таксi), великi потоки потенцiйних вiдвiдувачiв i клиентiв, добре сполучення з 

районом вплинули на призначення нового об’єкта – банковська установа з повним набором 

послуг для клиентiв.

Iншою особливiстью проектуємого об’єкту є використання конструктивної схеми, яка 

складається з елементiв металевого каркасу – балок та колон. Це рiщення за рiвнянням зi 

звичайним каркасом з залiзобетоних елементiв суттєво знiжує матерiалоємнiсть будiвлi. 

 

2.2. Архiтектурнi конструкцiї

Призначення проектуємого об’єкта визначило i функцiональний набiр будiвельних 

конструкцiй. Стандартний залiзобетонний каркас змiнено на металєвий, а збiрнi плити 

перекриття та покриття – на монолiтнi залiзобетоннi. Сiтка колон каркаса склала 6х6 м. 

Стiнове огородження було виконано з керамiчної кладки.

Один з варiантiв фасада будiвлi не передбачав свiтлопрозорих елементiв на даху 

будiвлi, тому фасади будiвлi мали цiлком класичну архiтектуру (рис.2.1-2.2). 
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Рис.2.1. Один з варiантiв рiшення фасаду будинку в вiсях 1–11
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Рис.2.2. Один з варiантiв рiшення фасаду будинку в вiсях  Д–А

2.3. Проектнi рiшення щодо нового рiшення будинка

Будiвництво будiвлi адмiнiстративного призначення має наступнi основнi 

напрями:

- планування внутришнього простору будинку у вiдпвiдностi до його  

функцiонального призначення – банкiвський установи сучасного рiвня у 

вiдповiдностi до вимог к таким об’ектам; 

- влаштування несучой схеми з металєвого каркаса для знiження 

матерiалоємнiстi будiвлi;

- влаштування на покрiвлi будинку свiтлопрозорого атрiума арочного 

обрису для формування сучасного вигляду фасадiв з одночасним 

збiльшенням робочого простору;

- якiсне полiпшення зовнiшнього вигляду фасадiв споруди.

Влаштування свiтлопрозорого атрiума арочного обрису дало змогу 

рацiонально використовувати площу покрiвлi будiвлi для розмiщення 

службових примiщень, пов’язаних з перебуванням персонала банку. Оскiльки 

при плануваннi будiвлi значна частина корисної площи була вiдведена пiд 

розмiщення паркингу для службового автотранспорту на першому поверсi, 

тому потрiбна площа службових примiщень значної площi, запроектованих за 

принципом “Open Space” повинна бути розмiщена на покрiвлi у вiдi 

свiтлопрозорого атрiума, який з’явивися пiд час проектування у виглядi 

надбудови до основного об’ему будинку. 

 Пiд час проектування будiвлi типову несучу конструкцiю каркаса – 

систему залiзобетонних колон, рiгелiв та плит перекриття довжиною 6 м було 

замiнено на сучасну будiвельну систему, у який використовано монолiтне 

залiзобетонне перекриття по металевих балках та колонах каркасу.

Сiтку колон залiшили незминної, тобто 6х6 м.



 Полiпшення фасадної частини будинку знайшло вiдображення у 

наступних елементах:

- опорядження всiх фасадiв за рахунок застосування сучасних технологiй 

теплозбереження та використання якiсних оздоблювальних матерiалiв;

- використання для двiрних та вiконних проемiв сучасних 

металопластикових систем заповнення проємiв;

2.4. Конструктивна схема будинку

Будинок складається з взаємозалежних конструктивних елементiв:

- фундаментiв;

- стiн;

- колон;

- балок перекриттiв;

- плит перекриттiв та покриттiв.

По своєму призначенню елементи будинку роздiляються на несучi i тi, що 

обгороджують. У вiдповiдностi вiд з'єднання елементiв будинок має 

конструктивну схему с неповним каркасом, тому що крайнi балки перекриттiв 

та покриттiв  спираються на зовнiшнi стiни.

Каркас будинку сприймає вертикальнi зусилля вiд перекриттiв, а зовнiшнi 

стiни служать для iзоляцiї внутрiшнього простору вiд впливу зовнiшнього 

навколишнього середовища. Товщина зовнiшнiх стiн визначається з 

урахуванням теплотехнiчних вимог, а також естетичними вимогами i 

функцiональними вимогами – простору для розмiщення  димових i 

вентиляцiйних каналiв. Розмiри стiн призначаються кратними розмiровi 

матерiалу стiн (керамiчна цегла 250х125х65) i складають 380-770 мм.

2.5. Плани поверхiв



Плани будинку по поверхах визначають планування будинку, тобто 

розбивку на примiщення. На планах намiчають розмiщення несучих та 

самонесучих конструктивних елементiв: колон i стiн iз прив'язкою їх до 

будiвельних вiсей, перегородок, сходових клiтин. Розташування вiкон i двiрних 

отворiв будинку призначається з урахуванням архiтектурних i технологiчних 

вимог до об'єкта.  

Розмiр вiконного прорiзу вказується з урахуванням наявностi чвертей. 

Площа вiконних прорiзiв прийнята в межах 1:5 – 1:8 вiд площi вiдповiдних 

примiщень. Ширина простiнкiв мiж вiкнами призначається кратної розмiрам 

прийнятого стiнового матерiалу.  Для розмiщення персонала використовано 

ефектiвне планування перегородок за принципом “open space”. Для 

оздоблювання примiщень застосовано високоякiснi оздоблювальнi матерiали, 

пiлвiснi стелi, якi суттево знижують рiвень шуму. Висота примiщень складає 3,15 

м.  

На планах поверхiв наносяться лiнiї вертикальних  поперечного та 

поздовжнього переризiв будинку, що позначаються стрiльцями (наприклад, 

розрiз 1-1). Напрямок «погляду» позначається стрiльцями. 

2.6. Розрiз

Поперечний розрiз будинку є головним кресленням, що показує 

конструкцiю будинку. Масштаб поперечного та поздовжнього розрiзу прийнято 

так, щоб була можливiсть вiдобразити найбiльшу кiлькiсть конструктивних 

елементiв. При цьому лiнiя розрiзу не має ламаного обрису. Перед розробкої 

розрiзу визначаються:

- форма даху; 

- висота поверхiв;

- конструкцiя несучих елементiв покриття та перекриття;

- товщина перекриттiв;



- висота вiконних i дверних прорiзiв;

- висота пiдвiконня;

- висота узвишшя капiтальних стiн над рiвнем плаского сумiщенного 

покриття.

На розрiзi стiни наносяться:

- будiвельнi вiсi;

- товщина стiни;

- товщина цоколя;

- винос карниза;

- вiдмiтки характерних висот деталей стiн.

Над вiконними i дверними прорiзами  в стiнах з цегли укладаються 

перемички зi збiрних залiзобетонних брускiв. Брусковi перемички спираються 

на простiнки не менше, нiж на 150 мм.

Над верхом покрiвельного покриття зовнiшня стiна виступає на 720 мм.

По периметру розташування свiтлопрозорого атриума передбачено 

влаштування додаткового цоколя, якiй виконано з бетону висотою 60 см та 

товщиною 300 мм.

2.7. Фасади

Фасади будинку проектується за заданою схемою будинку з 

перенесенням на нього елементiв поперечного розрiзу. З поверхових планiв на 

фасад переносяться:

- загальна довжина будинку – 62400 мм; 

- загальна ширина будинку – 29000 мм;

- ширина вiконних i дверних прорiзiв;

З поперечного розрiзу будинку на фасад переносяться:

- висота будинку – 19,785 м (з урахуванням надбудови);

- висота вiконних i дверних прорiзiв;



- висота карниза – 17,88 м.

2.8. Фундаменти

Проектом передбачено використання наступних видiв фундаментiв: 

- стрiчковiх збiрнiх, якi складаються з фундаментних подушок та бетонних 

блокiв стiн пiдвалу для влаштування несучих та самонесучих стiн;

- монолiтних залiзобетоних стовпчастих фундаментiв для металевих колон 

каркасу.

Конструктивнi розмiри, глибина залiгання фундаментiв дозволяе 

провести перепланування примiщень будинку, а також провести надбудову у 

кiлькостi одного поверху, а також влаштувати несучi та огороджувальнi 

конструкцiї свiтлопрозорого атрiума.

2.9. Перекриття, пiдлоги

Перекриття розподiляють будинок на поверхи, несуть навантаження вiд 

власної ваги, ваги перегородок, меблiв, устаткування i передають цi 

навантаження на несучи елементи будинка. Перекриття також iзолюють 

примiщення одне вiд iншого. Розрiзняють наступнi види перекриттiв: 

- пiдвальнi;

- мiжповерховi;

- горищнi (покрiвельнi).

Перекриття є несучою конструкцiєю, але одночасно виконують функцiї 

горизонтальних звуко-, паро- i теплоiзолюючих конструкцiй. Монолiтнi 

зализобетонi перекриття являють собою єдиний конструктивний елемент. Вони 

одночасно є i несучимi елементами та елементами, що розподiляють 

будiвельний об’єм на окремi поверхi. 

По влаштуванню необхiдної звукоiзоляцiї вiд повiтряного шуму 

конструкцiї мiжповерхових перекриттiв розподiляються на:



- акустично однорiднi;

- акустично неоднорiднi.

Акустично однорiднi перекриття складаються з несучої частини –  

монолiтної залiзобетонної плити перекриття, нижня поверхня якої є стелею, а 

верхня – основою пiдлоги. В акустично однорiдних перекриттях використовано 

плиту товщиної 220 мм iз шаром бетону (монолiтна основа пiдлоги) по верхнiй 

поверхнi плити. Значення ударного шуму усерединi примiщень досягається 

використанням чистої пiдлоги з використанням рулонних матерiалiв, що мають 

пружну основу, наприклад лiнолеум чи ковролiн. 

Монолiтна плита перекриття спираються на балки перекриття каркаса 

(металевi балки).  На зовнiшнi стiни передбачено використання анкерiв, якi 

приварено до монтажної петлi, анкери заводяться в тiло стiни в горизонтальний 

шов кладки. Анкери розмiщаються через 1-2 м монолитного перекриття. 

2.10. Дах

Проект даху будинку реалiзується на основi вихiдних даних. Балки 

покриття запроектованi за схемою балок з двома опорами (однопролiтна 

розрiзна схема спирання). Дана схема використовується в тих випадках, коли 

конструктивна схема будинку являє собою систему, що використовує неповний 

каркас.

Балки покриття запроектовано з металевих зварних профiлiв, таких 

самих,  якi використовуються в мiжповерхових перекриттях.  

Вибiр покрiвельного матерiалу визначає величину ухилу схилу: чим 

щiльнiше матерiал покрiвлi i герметичне його з'єднання, тим менше може бути 

ухил i навпаки. Ухил покрiвлi м’якої покрiвлi складає бiля 30. Основою пiд 

покрiвлю є монолiтне залiзобетонне покрiття.

Для органiзованого вiдводу води з даху пiд карнизом улаштовуються 

пiдвiснi жолоби з оцинкованої сталi чи пластику, що вiдводять воду в напрямку 



до водостiчних лiйок. Водостiчнi воронки i труби розташовуються на вiдстанi 15-

20 м друг вiд друга i не менш 120 мм вiд поверхнi стiни.  

2.11. Їнженернi мережi

Вiдмiнной рисою будинку е його вiдповiднiсть сучасним вимогам до 

ергономiчностi, енергоемнiсть, комфорту та безеки функiонування. Для цього 

проектом передбачено:

- використання  централiзованої системи кондиционування не нiжче 

двохтрубний, або аналогiчний цiей;

- трьохсекцiйний короб для електричного, телефоного та комп’ютерного 

кабелiв, який змонтовано до фальшпiдлоги; 

- сучаснi швидкiснi лифти з перiодом очикування не бiльше 30 секунд;

- парковка внутри будинку;

- два незалежних джерела електропостачання, UPS;

- сучаснi системи безпеки i контролю доступа до будинку;

- сучаснi системи “iнтелектуальний дiм”;

- кафетерiї та їдальнi для спiвробiтникiв.

Розраховуємо конструкцiю комбiнованого монолiтного залiзобетонного 

перекриття по металевих балках перекриття, яке передбачено на 

мiжповерхових перекриттях на вiдмiтках 7.25 м з сiткою внутрiшнiх колон 6*6м. 

Крайнi плити вiльно спираються на металевi балки перекриття. 



3. РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА

3.1. Плита перекриття

3.1.1. Розрахунок. Розрахунковi данi.

Для бетону класу В15: Rb=8.5МПа, Rb,ser=11МПа, Rbt=0.75МПа, 

Rbt,ser=1,15МПа, γb2=0,9, Eb=23000МПа;

Для арматури зi сталi класу А-II: Rs=280МПа, Rsw=225МПа, Es=2,1*105МПа;

для дротяної арматури класу Вр-I: Rs=365МПа, Rsw=265МПа (при d=4мм), 

Rs=360МПа,-при d=5мм;  для арматури 6-8мм класу А-III, Rs=355МПа, 

Rsw=285МПа.



Навантаження на перекриття приймаємо по таблицi 3.1.

Таблиця 3.1.1. Навантаження на монолiтне перекриття 
Вид навантаження Нормативне

навантаження

, Н/м2

Коефiцiєнт надiйностi 

по навантаженню γf

Розрахункове 

(округлене) 

навантаження, 

Н/м2

1 2 3 4
Постiйне:

Вiд цементної стяжки, 

t=20мм, ρ=2000

Вiд шлакобетонного шару, 

t=50мм (плити), ρ=1600

Вiд шлакового шару, t=30мм, 

ρ=1000

400

800

300

1,2

1.2

1.2

480

960

360

Вiд плити перекриття (при 

h1/50l1, t=220мм, ρ=2500) 3000 1.1 3300

Разом

Тимчясова:

довготривала pld

короткотривала pcd

gn=4500

2000

4000

1,2

1,2

G=5100

2400

4800

Разом

Повна:

Постiйна та довготривала

короткотривала

pn=6000

6500

4000

pn=7200

7500

4800

Всього (gn+pn)=10500 (g+p)=12300

3.1.2. Визначення зусиль в плитах методом граничної рiвноваги

Розрахунковi пролети плити l01 та l02:

Попередньо задаємо розмiри балок

h=(1/12-1/20)l,

приймаємо h=600/12.76=47см, 



ширина: b=0,85h=0,85*47=40см;

розрахунковi прольоти плит в свету для середнiх полiв: 

l01=600-40=560см;

l02=600-40=560см; 

теж саме для крайнiх полiць: 

l01=300-10-20+0,5*12=276см; 

l02=600-20-20=560см.

Вiдношення l02/l01=560/560=1. По таблицi приймаємо:

М2/М1=0,74 М1/М1=М’1М1=2; М11/М1=М’11/М1=2.

По конструктивним умовам 50% арматури обриваємо в прольотi на 

вiдстанi 1/4l1110см вiд контурнi балки. Тодi по формулi вираховуємо значення 

моменту М1 для середнiх плит:

((12300*5,62)/12)*(3*5,6-5,6)=5,6*(2М1+2*2М1)+5,6*(1,5*0,7М1-

0,5М1+2*2М1);

360013=59,1М1;

М1=360013/59,1=6092Н*м=6,09кН*м.

Виходячи з прийнятих вiдношень моментiв вираховуємо:

М2=0,7М1=0,7*6,09=4,26кН*м.

М1=М’1=М11=М’11=2М1=2*6,09=12,18кН*м.

Моменти в крайнiх плитах при М’11=0 та М11=12,18кН*м, вирахованому по 

середнiй панелi, визначаємо:

((12,3*5,62)/2)*(3*5,76-5,6)=5,6*(2М1+2*2М1)+5,6*(1,5*0,7М1-0,5М1+9,3+0);

308=36,68М1;

М1=308/36,68=8,4кН*м;

М2=0,7М1=0,7*8,4=5,9кН*м;

М1=М’1=2М1=2*8,4=16,8кН*м.

Моменти в крайнiх плитах при М1=0 та М’1=12,18кн*м визначаємо:



((12,30*2,762)/12)*(3*5,6-2,76)=5,6*(2М1+0+12,18)+2,76*(1,5*0,7М1-

0,5М1+2*2М1);

109=24М1;

М1=109/24=4,5 кН*м;

М2=0,7*4,5=3,2 кН*м;

М11=М’11=2М1=2*4,5=9,0 кН*м.

Моменти в кутових плитах: при М1=0 та М’11=0 та М’1=16,8 кH*м, М11=9,0 

кH*м, вiдомих з розрахунку крайкових плит, визначаємо по формулi:

((12,3*2,762)/12)*(3*5,6-2,76)=5,6*(2М1+0+9,0)+2,76*(1,5*0,7М1-

0,5М1+9,0+0);

138=14,6М1;

М1=138/14,6=9,59,5кН*м;

М2=0,7*9,5=6,7кН*м.

Враховуємо дiю розрiзу в граничному станi плит, якi опираються по 

контуру, при розрахунку арматури в середнiх плитах, окаймленнi зi всiх сторiн 

балками. Згинаючi моменти зменшуємо на 20% (коефiцiєнт =0,8); для плит з 

вiльно опираючими краями коефiцiєнт =1.

3.1.3. Розрахунок арматури плити

Арматуру сiток плит, розраховуємо по значенням моментiв, знайдених 

методом граничної рiвноваги, з урахуванням коефiцiєнта n=0,95. Пiдбiр 

перерiзу арматури на 1м ширини плити при товщинi h = 22см:

h01= 22 - 1,5 = 20,5см,  h02=22-2.2=19.8см:

В крайнiй плитi-в прольоті:

Аs1=( М1 n)/(0,9 h01 Rs)=(1*950000*0,95)/(0,9*20,5*360(100)) = 1,36см2;

Прийнято 85 Вр-I, As=1.57см2;

µ=1,57*100/100*20,5=0,076%,

Аs2==( М2 n)/(0,9 h02 Rs)=(1*450000*0,95)/(0,9*19,8*360(100))=0,72см2,



Прийнято 55 Вр-I, Аs=0,98см2,

На опорi: A’s1=(1680000*0.95)/(0.9*20.5*355(100))=2.43см2,

Прийнято 68 А-III, As=3.02см2;

AsII=(900000*0.95)/(0.9*19.8*355(100))=1.35см2,

Прийнято 48 А-III, Аs=2.01см2,

В крайнiй плитi:

В прольоті:

Аs1=(840000*0,95)/(360(100)*0,9*20,5)=1,20см2,

Прийнято 55 Вр-I, As=0.98см2.

На опорi:

AsII=(1218000*0,95)/(355(100)*0,9*20,5)=1,76см2,

Прийнято 76 А-III, As=1.98см2, Aґs1 та Аs1=-те ж, що на опорi панелi (68 А-

III, As=3,02см2);

В крайнiй плитi: В прольотi:

Аs1=(450000*0,95)/(360(100)*0,9*20,5)=0,64см2;

Прийнято 4Ø5 Вр-I, As=0.79см2;

Аs2=(320000*0,95)/(360(100)*0,9*19,8)=0,47см2;

Принято 35 Вр-I, As=0,589см2.

На опорi: A’s1 приймаємо по значенню AsII для плити, так як моменти рiвнi 

12,18кН*м (76 А-III, As=1.98см2); А’s11 приймаємо по AsII плити, так як моменти 

рiвнi 9,0 кН*м (48 А-III, As=2,01см2);

В середнiй плитi:

В пролетi (при коефiцiєнтi =0,8)

Аs1=(0,8*609000*0,95)/(360(100)*0,9*20,5)=0,76см2;

Прийнято 55 Вр-I, A=0.982см2;

Аs2=(0,8*426000*0,95)/(360(100)*0,9*19,8)=0,50см2;

Можна прийняти 35 Вр-I, As=0,584см2; з конструктивних поглядiв з 

врахуванням обриву 50% стержнiв в середнiй частинi плити приймаємо 65 Вр-



I. На опорi ставимо таку ж арматуру як i в прилеглих плитах за моментом 

М=12,18кН*м; 76 А-III,  As=1,98см2. Армування плит перекриття здiйснюється 

в’язаними широкими сiтками. При конструюваннi сiток  слiд унiфiкувати перерiз 

стержнiв та вiдстань мiж ними. Тому в межах допуску фактичнi розмiри та 

кiлькiсть стержнiв можуть вiдрiзнятися вiд теоретично вирахуваних.

3.2. Балка перекриття

Розрахувати балкову клiтку з наступними даними:

Прогiн головних балок l1 = 6м. На балках лежить монолiтна залiзобетонна 

плита товщиною 220мм. Нормативне корисне рiвномiрно розподiлене 

навантаження на площинi p0 = 6.0 кН/м2; коефiцiєнт надiйностi за 

навантаженням γfp = 1,2. Матерiал – сталь марки ВСт3пс6-1. Об’єкт першого 

класу, γn = 1.

Необхiдно розрахувати головнi балки.

3.2.1. Розрахунок головної балки

Головна балка сприймає навантаження вiд конструкцiї елементiв пiдлоги 

та залiзобетонної монолiтної плити. Можна вважати, що головна балка 

завантажена рiвномiрно розподiленим навантаженням.

Розрахункове погонне навантаження на головну балку:

q = p0
n*γsp*l + qf

n*γsg*l + qbp
n*γsg;

де:

p0
n – нормативне корисне навантаження на покриття;

qf
n – нормативне навантаження вiд пiдлоги та монолiтної залiзобетонної 

плити;



qbp
n – власна вага головної балки, яку приймаємо рiвною 0,24 т/м;

l – розрахунковий прогiн;

γsg, γsp –  коефiцiєнти надiйностi за навантаженням.

q = 6000*1,2*6,0 + 4500*1,2*6,0 + 2400*1,05 = 178120 Н*м = 178,1 кН*м.

Максимальний розрахунковий згинальний момент в серединi прогону 

балки складає:

М = ql1
2/8 = 178,1*62/8 = 801,5 кН*м;

максимальна поперечна сила на опорi:

Q = ql1/2 = 178,1*6/2 = 534,3 кН;

потрiбний момент опору при пружнiй стадiї роботи:

Wd = M/RY*γC = 801,5*105/28000*1 = 3863 см3,

що бiльше Wx  = 2560 см3 максимального прокатного профiлю двотавра 

№60 (за ГОСТ 8239 – 72*).

Приймаємо зварну двотаврову балку.

Мiнiмальна висота перерiзу зварної балки за умови жорсткостi при f/lef = 

1/400 має бути: hmin/lef = 1/15, звiдси hmin  600/15 = 40см. При розрахунку за 

емпiричною формулою товщина стiнки дорiвнюватиме tw = 7 + 3*hmin =  7 + 

3*600/1000 = 8,8мм. Приймаємо рекомендовану товщину стiнки 10мм.

Оптимальна висота балки при tw = 10мм буде:

h0pt = k* wt/W  = 1,15* 1/3863  = 68,3см,

де k = 1,15 – для зварних балок.

Призначаємо висоту балки h = 70 см та товщину стiнки tw = 10мм. Сталь 

марки ВСт3сп-1 за ТУ 14-1-3023–80, Ry = 230 МПа, Ryn = 235 МПа, 

Rs = 0,58Ryn/m = 0,58*235/1,025 = 133  135 МПа.

Перевiряємо прийняту товщину стiнки за умови дiї дотичних напруг:

tw = 3/2Q/h*Rs*c = 3*534300/2*70*13500*1 = 0,85см < 1см,

тобто умова виконується.



Перевiряємо умову, при виконаннi котрої не потрiбно встановлювати 

поздовжнi ребра в стiнцi:

tw  = (h* E/R y )/5,5 = (70 100000*06,2/230 )/5,5 = 0,42см < 1см.

Прийнята стiнка товщиною 10мм задовольняє мiцностi на дiю дотичних 

напруг та не потребує встановлення поздовжнього ребра для забезпечення 

мiсцевої стiйкостi.

3.2.2. Розрахунок горизонтальних листiв (полиць) балки

 Для цього вираховуємо потрiбний момент iнерцiї перерiзу балки J, 

момент iнерцiї стiнки Jw та поясних листiв Jf, а потiм визначаємо площу перерiзу 

поясiв Af та призначаємо їх розмiри.

Пiдбираємо перерiз зварної балки:

J = W*(h/2) = 3863*(70/2) = 135205см4;

Jw = tw*hw
3/12 = 1*(70 – 2*tf)3/12 = 1*663/12 = 23958см4;

де  hw = h – 2*tf = 70 – 2*2 = 66см; tf = 2 – товщина полицi, 

Jf  = J – Jw = 135205 – 23958 = 111247см4.

Af  2*Jf / h0
2 = 2*111247/682 = 48см2, 

де h0 = 70 – 2 = 68см (вiдстань мiж осями полиць); bf = Af / tf = 48/2 = 21см.

Приймаємо перерiз полиць 25020мм, тодi Af = 25*2 = 50см2.

Перевiряємо прийняту ширину поясiв bf за умови надання їм мiсцевої 

стiйкостi:

bef / tf = (25 – 1)/2*2 = 6 < 0,5* yR/E  = 0,5* 230/100000*06,2  = 14,96  15,

тобто умова виконується;

те ж при пружно-пластичнiй роботi перерiзу балки:

bef /tf = 6 < 0,11*(66/1) = 7,26,



де hef = h – 2*tf = 70 – 2*2 = 66см.

3.2.3. Перевiрка прийнятого перерiза на мiцнiсть

Для цього попередньо визначаємо фактичний момент iнерцiї та момент 

опору балки:

J = (tw*hw
3/12) + 2*a2*Af = (1*663/12) + 2*342*50 = 139558см4;

а = h0/2 = 34см;

W = J/(h/2) = 139558/5 = 3987см3.

Напруження складає:

 = M/W = 801,5*105/3987 = 201 < Ry*c = 230 МПа,

тобто умова виконується.

Перевiряємо дотичнi напруження по нейтральнiй осi перерiзу при опорi 

балки:

 = Q*S/J*tw = 534300*2245/139558*1 = 8595Н/см2 = 85,9Мпа < Rs*c = 

135МПа,

де S – статичний момент напiвперерiзу:

S = Af*(h0/2) + (Aw/2)*(hw/4) = 50*34 + (1*66*66/2*4) = 2245см3.

Повна площа перерiзу балки:

A = 66*1 + 2*50 = 166см2;

маса 1м балки (без ребер жорсткостi): G = 166100(7580/106) = 131кг/м, а 

з ребрами жорсткостi приблизно 1,03*131 = 134кг/м.

3.2.4. Розрахунок з’єднання поясiв зi стiнкою

Розрахункове зусилля зсуву Т, що припадає на 1см довжини балки, 

складає:

Т = *tw = Q*Sf/J = 534,3*1700/139558 = 6,51kH,

де Sf – статичний момент поясу (що зсувається по стику зi стiнкою) 

вiдносно нейтральної осi:



 Sf  = Af*(h0/2) = 50*34 = 1700см3.

Зсувальна сила Т сприймається двома швами, тодi мiнiмальна товщина 

цих швiв при довжинi lw = 1см буде:

кf   Q*Sf / n*J*(*Rw)*c = T/2*(*Rw)*c = 6510/2*1*16200 = 0,20см,

де (*Rw)min – менше з результату перемноження коефiцiєнта глибини 

проплавлення (f чи z) на розрахунковий опiр, який приймається за умовним 

зрiзом металу шва (Rwf*wf) або за зрiзом металу на границi сплавлення шва. 

(Rwz*wz); при wf = wz = 1 та для автоматичного зварювання дротом d = 2мм 

марки Св-08А (за ГОСТ 2246–70*) f = 0,9 та z = 1,05 маємо:

f*Rwf*wf = 0,9*180*1 = 162 МПа;

z*Rwz*wz = 1,05*165*1 = 173 МПа;

Rwz = 0,45*Run = 0,45*365 = 165 МПа;

n = 1 – при одностороннiх швах; n = 2 – при двостороннiх швах; c = 1.

Приймаємо конструктивно мiнiмальну товщину шва kf = 7мм, що 

рекомендується при товщинi поясу 17 – 22мм.

3.2.5. Перевiрка загальної та мiсцевої стiйкостi елементiв головної балки

Загальна стiйкiсть балки може зникнути тодi, коли стиснений пояс балки 

не розкрiплений в боковому напрямi i напруження досягли критичного 

значення (cr). В даному випадку головна балка розкрiплена балками настилу 

через 0,75м. Вiдношення вiдстаней мiж точками закрiплення стисненого поясу l0 

до ширини поясу b:

l0/ b = 45/25 = 1,8 < (l0/ b)max = 13,4, 

де при h/b = 70/25 = 2,8 < 6 та b/tf = 25/2 = 12,5 < 35 максимальне 

значення  (l0/ b)max:

 (l0/ b)max =  0,41 + 0,0032*b/tf + (0,73 – 0,016* b/tf)* b/h0* Ry/E  = 

1*0,41 + 0,0032*25/2 + (0,73 – 0,016*25/2)*25/68* 230/100000*06,2  = 13,4;



 = 1 – для перерiзiв балок, що працюють пружно.

Умова виконується, тому перевiрку балки на загальну стiйкiсть робити не 

потрiбно.

Мiсцева стiйкiсть може зникнути в стiнцi чи поясi балки пiд дiєю 

нормальних (зжимаючих) або дотичних напружень. Критичний стан з’являється 

швидше в тонких гнучких елементах при вiдношеннях висоти до товщини 

бiльше граничних. Перевiрка мiсцевої стiйкостi пояса виконана ранiше. Стiйкiсть 

пояса забезпечена, оскiльки виконується умова:

bef / tf = 12,5/2 = 6,25 < 0,5* Ry/E  = 14,96.    

Перевiрку стiйкостi стiнки виконуємо з врахуванням значень умовної її 

граничної гнучкостi:

  = (hw/tw)* E/Ry  

та наявностi мiсцевого навантаження на пояс балки. Перевiрку мiсцевої 

стiйкостi стiнки здiйснюємо наступним чином:

визначаємо необхiднiсть встановлення ребер жорсткостi за формулою

w = hef /tw* E/Ry  = 66/1* 100000*06,2/230  = 2,20 < 3,2,

тобто поперечнi ребра жорсткостi за розрахунком не потрiбнi:

конструктивно призначаємо поперечнi ребра жорсткостi з кроком не 

бiльше 1,5*hw при   3,2; 2,5* hw = 2,5*66 = 165см.

Визначаємо розмiри ребер жорсткостi. Ширина ребра:

br  hw / 30 + 40 = 66/30 +40 = 42мм,

конструктивно приймаємо 60мм.

Товщина ребра:

тr  2*br* E/Ry  = 2*6* 100000*06,2/230   0,46см, 

конструктивно приймаємо 6мм.

3.2.6. Перевiрка прогину головної балки



Вiдносний прогин балки f/l не повинен перевищувати граничного 

значення l/n0, встановленого нормами. В даному випадку: f/l  l/n0 = 1/400;

f/l = (5/384)*(qn*l1
3/EJx) = (5/384)*(178,1*6003/139558*20,6*106) = 1/506 < 

1/400,

де qn = 178,1kH/м – нормативне навантаження на 1м балки.

Максимальний прогiн балки перекриття не перевищуе граничного 

значення. Тому можна вважати, що геометричнi та фiзичнi характеристики 

конструкцiї прийнято вiрно.

3.3. Колона каркаса

Необхiдно пiдiбрати стрижень колони суцiльного перерiзу за наступними 

даними: l = 4,1м.

Коефiцiєнт надiйностi за навантаженням:  n =  0,95.

Матерiал колони – сталь марки ВСт3кп2 по ГОСТ 380–71, Ry = 225 МПа, с 

= 1.

З’єднання зварювальнi, електроди Э42.

Розрахункова схема – шарнiрне закрiплення обох кiнцiв колони.

lef = l = 1,0*4,1 = 4,1м   – розрахункова довжина колони.

Вважаємо, що навантаження прикладене до осi симетрiї колони в зонi 

оголовка.

3.3.1. Розрахункове навантаження:

на центрально стиснену колону середнього ряду припадає навантаження 

вiд власної ваги елементiв конструкцiї пiдлоги та монолiтної залiзобетонної 

плити покриття товщиною 220мм з вантажної площi: 

Аs = 6,06,0 = 36,0м2.



Крiм цього, на дану колону припадає навантаження вiд власної ваги 

головної балки складеного перерiзу.

Розрахункове навантаження представляється у виглядi зосередженого 

навантаження, яке прикладене до верхньої частини колони i складає:

N = qrAs + qbрsq l = 12300 м
H
36,0м2 + 2400 м

H
1,05 6,0м = 

1230036,0 + 24001,056,0 = 457920Н   458кН.

Приймаємо перерiз колони з прокату трубчатого перерiзу.

Задаємося гнучкiстю колони =60 та по табл. Знаходимо коефiцiєнт 

=0,815, тодi необхiдна площа перерiзу:

Ad=N/(*Ry*c)=458*103/(0.815*225(100)*1.0)=24.98см2

Необхiдний радiус iнерцiї:

Id=lef/=410/60=6.83см.

По сортаментi приймаємо: Ø219*4,5

А=30,3см2; Ix=Iy=1740см4; Wx=Wy=158см3; ix=iy=7.59см.

Перевiримо стiйкiсть прийнятого перерiзу:

λx=λy=lef/Ix=410/7.59=54.0

φ=0,844.

Напруження в перерiзi:

δ=N/ φ*A=458*103/0.844*30.3=20909Н/см2210МПаRy*γc=225Мпа,

тобто пiдiбраний перерiз задовольняє розрахунок по мiцностi.

3.4. Фундамент пiд колону

Розрахункова схема 

Фундамент ФМ-1 являє собою залiзобетонний масив, що безпосередньо 

сприймає навантаження вiд металевої колони каркаса, що передається  через 



опорну плиту бази колони i розподiляє це навантаження всередину ґрунтової 

основи. Мiцний характер закрiплення колони на верхньому обрiзi фундаменту 

забезпечують анкернi болти, що фiксують опорну плиту колони в проектному 

положеннi. 

Розрахунковi навантаження i матерiали

Розрахунковi навантаження на верхньому обрiзi фундаменту приймаємо: 

NI = 3075 кН,  MI = 0 кНм, QI = 0 кН.

Розрахунковi характеристики  матерiалiв.

Бетон класу В12,5 з Rbt  = 0,66 МПа.

Арматурна сталь класу А-II з Rs  = 280 МПа.

Пiдстава складається з рослинного ґрунту товщиною шару 0.5м зi 

значенням питомої ваги II = 14 кН/м3. Нижче залягає суглинок з II = 19 кН/м3, 

консистенцiєю Il = 0.1, значенням кута внутрiшнього тертя II=240 , значенням 

питомого зчеплення СII=30 кПа, модулем деформацiї ґрунту Е= 25 МПа (k = 1.1, 

тому що прочностные характеристики ґрунту узятi по ДБН ”Основи будинкiв i 

споруд”). 

Призначення глибини закладення пiдошви фундаменту

З умови заглиблення в суглинок:

d=0.4 м.

З умови мiнiмального заглиблення:

d=0.7 м.

З конструктивних розумiнь:

d=0.6+0.6+0.1=1.3м - сума висоти бази колони, глибини закладення 

анкерних болтiв у тiлi фундаменту.

Розглянутi умови дають найбiльшу глибину d=1.30 м. Звiдси висота 

фундаменту:

hf = d-hcf =1.3-0.6=0.7 м, а при захисному шарi, рiвному 7 см, робоча висота 

усього фундаменту h0 = 70-7=63 см.



Визначення розмiрiв фундаменту

Розраховуємо попередню ширину пiдошви фундаменту b1:

dR
Nb II

1




; 

Знаходимо 1d =d=1.3 м i по табл 1.2, 1.3, 2.2 ДБН : 

M = 0.61, Mq =3.44, Mc = 6.04, c1 = 1.2, c2 = 1, R0 = 300 кПа.

Визначаємо середнє розрахункове значення питомої ваги ґрунтiв, що 

залягають вище пiдошви фундаменту в межах глибини d (з урахуванням статi):



II= 3.1
1825.1145.0 

 = 19.09 кН/м3 

Визначаємо значення R1, що вiдповiдає b1, по формулi:

 IIcIIbqII1qIIz
2cc

1 cMd)1M(dMbkM
k

R 



 =

=
)3004.6193,144,3195,261.0(

1.1
125.1




 = 257.78 кПа

де:

с1 i з2 - коефiцiєнти умов роботи вiдповiдно фундаменту споруди;

k - коефiцiєнт, прийнятий рiвним:

k=1.1 тому що мiцнiстнi характеристики ґрунту ( i с) прийнятi по табл. 

ДБН.

М   , Мq, Mc - коефiцiєнти , приймаємо по табл. 1.2 у залежностi вiд 

розрахункового (для другої групи граничних станiв) значення кута внутрiшнього 

тертя II 

несущого шару ґрунту;

kz - коефiцiєнт, прийнятий рiвним 1 тому що b 10 м;

b - ширина пiдошви фундаменту, м; 

II - середнє розрахункове значення питомої ваги несущого шару ґрунту, 

кН/м3; 



'II - середнє розрахункове значення питомої ваги шаруючи ґрунту, 

розташованого вище несущого, але в межах глибини d, кН/м3; 

сII - розрахункове значення питомого значення зчеплення несущого шару 

ґрунту, кПа;

d1 - глибина закладення фундаменту, м, прийнята рiвної d для 

безпiдвальних примiщень












)3.1208.257(
0.30751.1

dR
Nb II

1
0.97 м < 10 м, 

Оскiльки R0-R1> 10кПа, уточнюємо b i R:

 IIcIIbqII1qz
2cc

2 cMd)1M(dMbkM
k

R
II





 =

=
)3004.6193,144,3197,261.0(

1.1
125.1




 = 260.6 кПа

Оскiльки R1-R2< 10кПа, остаточно приймаємо R=260.6 кПа i b=1.0 м. 

Розмiр iншої сторони фундаменту приймаємо рiвним:

 0,10.10,1b 1.0 м.

Обчислюємо площу пiдошви фундаменту: A= 0,10.10.1lb   м2.

Визначаємо значення контактного тиску p по формулi:

W
M

A
Np II

I



=

0,3075
0.1

3075


 кПа

Визначаємо значення  по формулi: 


I

bt

p
R

0,3075 
660

= 0.214

де: Rbt - розрахунковий опiр бетону осьовому розтяганню, прийнятий по 

нормах проектування;

Ip  - контактний тиск пiд фундаментом (вiд розрахункових навантажень 

для першої групи граничних станiв).

i розраховуємо необхiдну робочу висоту фундаменту:



    

  


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
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
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
















 1

3.04214.0*3
3.00.13.010.12415,15,0 2

2

 = 0.26 м

де: bc i lc вiдповiдно менший i бiльший розмiри поперечного перерiза 

колони;

b i l - вiдповiдно ширина i довжина пiдошви фундаменту.

Попередньо призначена вихiдна з конструктивних вимог висота hf=30 см 

достатня.

 Орiєнтовно приймаємо дiаметр робочої арматури 18 мм в обох напрямках. 
Робочi висоти ступеньок рiвнi:

h0,1=30-7-1= 22 см;

Перевiряємо достатнiсть висоти нижньої ступеньки. Для цього знаходимо 

вiдстань l':

 0c h2ll5.0l  =  22,023,00.15.0l   =0.13 м.

Визначаємо шукане значення h0,1:

м18.0
66075.0

13.03075
R75.0
lph

bt

1
0,1 











 < 0.22 м,

тобто запроектована товщина ступеньки є достатньою.

У такий спосiб всi умови витриманi i фундамент запроектований 

правильно. Визначаємо значення згинальних моментiв i площi арматури в 

характерних перетинах тiла фундаменту.

Згинальнi моменти i необхiдну площу арматури приймаємо по формулах:

у перетинi 1-1 









22
II

I 2
7.030751

2
lp1M

28.2 кНм/м












222809.0
102.28

hR9.0
MA

3

I,0s

I
I,s

4.1 см2/м



Паралельно довгiй сторонi пiдошви фундаменту приймаємо на кожен 

метр пiдошви арматуру за найбiльшим значенням As рiвну 11 дiаметрiв 12 що 

вiдповiдає As=9.14 см2 .

Паралельно короткiй сторонi пiдошви фундаменту приймаємо на кожен 

метр пiдошви арматуру за найбiльшим значенням As рiвну 11 дiаметрiв 12 що 

вiдповiдає As=9.14 см2 .

5. Технологiя будiвельного виробництва

5.1.1. Структура комплексного процесу зведення монолiтних

залiзобетонних конструкцiй

Комплексний процес бетонування  конструкцiй  складається з  

взаємозалежних мiж собою заготiвельних, транспортних i монтажно-

укладальних робiт.



До складу заготiвельних процесiв входять роботи з: виготовлення 

елементiв опалубки, додаткових механiзмiв i пристроїв до неї, заготiвлi 

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

приготування бетонної сумiшi. Такi процеси здiйснюють на заводах або на 

спецiально оснащених дiлянках в умовах будiвельного майданчика. Опалубку, 

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

видами транспорту.

До основних монтажно-укладальних процесiв, якi виконують 

безпосередньо на будiвельному майданчику, вiдносяться: установка опалубки, 

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

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

арматури, iн’єкцiювання каналiв (при зведеннi попередньо напружених 

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

5.1.2 Призначення, види опалубки i вимоги до неї

Опалубку треба розглядати як допомiжну тимчасову конструкцiю, яка 

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

будинкiв i споруд, якi необхiдно забетонувати.

Опалубка повинна вiдповiдати таким вимогам: бути мiцною i 

технологiчною (легко встановлюватися, розбиватися, не створювати перешкод 

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

проектному положеннi (умова стiйкостi), сприймати технологiчнi 

навантаження i тиск бетонної сумiшi без змiни геометричних розмiрiв, не мати 

щiлин i зазорiв, забезпечувати високу якiсть поверхнi.

У рядi випадкiв опалубка виконує функцiї ущiльнення, теплової обробки, 

гiдроiзоляцiї, утеплення (незйомнi види опалубок) i надання поверхнi 

необхiдної архiтектурної виразностi.



Термiн "опалубка" не є визначальним у технологiї монолiтного 

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

враховує рiзних механiзмiв i додаткових пристроїв, що забезпечують нормальну 

технологiчну функцiональнiсть. Тому в технологiї бетонних робiт слiд розглядати 

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

механiзмiв i пристроїв, що забезпечують задане геометричне положення i 

стiйкiсть, необхiдну швидкiсть бетонування, комплексну механiзацiю монтажу, 

демонтажу i розпалублення, транспортування по горизонталi й вертикалi, 

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

технологiчну гнучкiсть – унiфiкацiю (модульнiсть). Важливим показником 

опалубних систем є технологiчнiсть, що оцiнюється трудомiсткiстю монтажу, 

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

площi або 1 мЗ бетонованої конструкцiї).

Опалубнi системи повиннi формуватися таким чином, щоб довговiчнiсть 

усiх елементiв була приблизно однаковою. Залежно вiд конструктивних рiшень, 

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

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

деревини.

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

Рацiональними є комбiнованi конструкцiї. У них несучими i пiдтримуючими 

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

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

Останнiм часом використовують опалубки з алюмiнiю. Алюмiнiй 

характеризується малою стiйкiстю проти лугiв, але легування його кремнiєм, 

магнiєм i цинком забезпечує достатню корозiйну стiйкiсть. Маса алюмiнiю на 

65% менше сталi, тому опалубнi щити з нього мають меншу масу, а межа 

мiцностi на розтяг в 6...10 разiв вища, нiж у деревини.

Дерев'янi або фанернi опалубки мають недолiки – високу 

матерiалоємнiсть i невисоку оборотнiсть. З цих же причин недоцiльно 

використовувати пiдтримуючi елементи з деревини.

Найбiльш доцiльно виготовляти опалубки з щитiв з фанери. Для цього 

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



Синтетичне покриття фанери значно збiльшує термiн служби опалубки, знижує 

адгезiю до неї бетону i дозволяє одержувати високоякiснi поверхнi.

Для надання лицьовiй поверхнi бетонних конструкцiй необхiдної фактури i 

форми використовують матрицi. Їх встановлюють в опалубку перед 

бетонуванням. Залежно вiд матерiалу можливо їх одноразове чи багаторазове 

застосування. Є досвiд застосування опалубки у сполученнi зi спiненим 

полiстиролом. Такi опалубки мають пiдвищенi теплоiзоляцiйнi властивостi i 

можуть успiшно використовуватися в холодну пору року.

З розвитком хiмiї полiмерiв широко використовуються пластмасовi 

опалубки. Вони мають високу мiцнiсть при статичному навантаженнi, стiйкiсть 

проти стирання i хiмiчну сумiснiсть з бетоном. Цим вимогам найбiльше 

вiдповiдають пластмаси, армованi скловолокном. Опалубки з полiмерних 

матерiалiв вiдрiзняються невеликою масою, стабiльнiстю форми i стiйкiстю проти 

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

пошкодження легко усуваються нанесенням нового покриття. При температурi 

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

через виникнення значних пластичних деформацiй, тому опалубки цього типу не 

рекомендується застосовувати при термообробцi бетону.

За конструктивними ознаками опалубку роздiляють на розбiрно-

переставну, дрiбнощитову, унiфiковану розбiрно-переставну конструкцiї Doka 

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

оздоблення. 

Розбiрно-переставна дрiбно щитова опалубка складається з iнвентарних 

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

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

формуючої поверхнi водостiйкою фанерою, покрiвельною сталлю, пластиком i 

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

клинiв. Таку опалубку використовують при зведеннi рiзнотипних конструкцiй 

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

iнших елементiв будинкiв i споруд.

Унiфiкована розбiрно-переставна опалубка конструкцiї Doka або Peri 

збирається з унiфiкованих щитiв, виготовлених з металу, деревини або 



сполучення цих матерiалiв. Щити сталевої опалубки складаються з рами 

виготовленої зi швелерiв чи куточкiв i опалубки, для виконання якої 

використовують листову сталь товщиною 2 мм. Оборотнiсть такої опалубки 

складає 200 разiв, тодi як дерев'яної – не бiльше 15 разiв.

Така конструкцiя дозволяє збирати великорозмiрнi площиннi панелi 

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

Застосування унiфiкованої розбiрно-переставної опалубки дозволяє знизити 

трудомiсткiсть i скоротити термiни проведення опалубних робiт.

Блокова опалубка являє собою тверду, суцiльно зйомну сталеву блок-

форму, виконану нероз'ємною i переналагоджуваною, застосовувану при 

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

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

встановлюють i знiмають при розпалубленнi краном.

Великощитову опалубку збирають з великих опалубних панелей, 

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

поверху. Для зведення будинкiв з рiзними планувальними рiшеннями 

виготовляють панелi декiлькох типорозмiрiв, якi розрiзняються за довжиною 

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

за допомогою стрiлових i баштових кранiв.

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

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

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

одна верхня. Верхню панель використовують при бетонуваннi перекриття, а 

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

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

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

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

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

у перекриттi, використовуючи ту ж вантажопiдйомну машину. Оборотнiсть 

опалубки досягає 200 циклiв.

Об'ємно-переставну опалубку застосовують для зведення 

багатоповерхових житлових i громадських будiвель великої довжини з 



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

Пiдйомно-переставну опалубку успiшно використовують для зведення 

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

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

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

пiдйомник спирається пiдйомна голiвка, що складається з робочої площадки 

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

внутрiшнiх щитiв, якi утворюють кiльцеву форму.

Стiни споруди бетонують поярусно (2,5 м).

Пiсля того, як бетон досягне необхiдної мiцностi, опалубку переставляють 

на розташований вище ярус, використовуючи шахтний пiдйомник. При змiнi 

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

опалубки частково розбирають.

Ковзну опалубку застосовують для бетонування вертикальних 

конструкцiй будинкiв i споруд з компактним периметром i незмiнним 

перерiзом по висотi (стiн висотних будинкiв, ядер жорсткостi, силосних банок 

елеваторiв та iн.) Опалубка має внутрiшнi й зовнiшнi щити, пiдвiшенi до 

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

улаштовують робочий настил i закрiпленi пiдвiснi риштування. Таку систему 

пiднiмають за допомогою домкратiв, якi, перемiщаючись нагору по домкратних 

стержнях, захоплюють за собою опалубку. Сталевi домкратнi стержнi 

встановлюють (на вiдстанi 1,5...2 м один вiд одного) у товщi конструкцiї, яка 

бетонується.

Швидкiсть пiдйому опалубки визначається з умови досягнення бетоном 

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

Котюча опалубка призначена для будiвництва лiнiйно-протяжних споруд 

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

заданої мiцностi опалубку пересувають на вiзках у горизонтальному напрямку 

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

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

Незнiмну опалубку використовують при зведеннi конструкцiй без 

розпалублення, створеннi облицювання тепло- i гiдроiзоляцiйного 



призначення, архiтектурної виразностi i т.п.. Зовнiшнi гранi опалубки 

встановлюють врiвень з гранями конструкцiй. Для надiйного зчеплення з 

бетоном конструкцiї, внутрiшнi поверхнi повиннi бути шорсткуватими i 

зволожуватися перед бетонуванням, а також мати анкернi випуски. Протилежнi 

щити конструкцiї з'єднують тяжами або скрутками.

Пневматичну опалубку виконують iз прогумованої тканини товщиною 

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

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

колекторiв, трубопроводiв, вертикальних цилiндричних ємкостей, купольних i 

склепiнних тонкостiнних конструкцiй. Опалубку розстелюють по основi, а потiм 

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

емульсiйним змащенням. Бетонну сумiш наносять набризкуванням або 

пошарово. Для прискорення процесу твердiння в опалубку можна подавати пару 

або пiдiгрiте повiтря.

5.1.3. Види арматури, арматурних виробiв та їх монтаж

У залiзобетонних конструкцiях арматуру розташовують у розтягнутiй зонi 

для сприйняття розтягуючого напруження. Сполучення бетону i сталевої 

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

деяких випадках арматуру використовують для посилення бетону проти 

стискальних зусиль для сприйняття усадочних, температурних, транспортних та 

iнших тимчасових i постiйних навантажень.

Марки сталi мiстять умовнi позначення їхнього хiмiчного складу. 

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

показують середнiй вмiст вуглецю у сотих частках вiдсотка, цифри праворуч вiд 

букви – середнiй вмiст металiв у вiдсотках.

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

ненапружувану арматуру в звичайних i попередньо напружених конструкцiях.

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

термiчно змiцнену класiв А600С, А800С, А1000С застосовують у попередньо 

напружених конструкцiях. Робочу арматуру в попередньо напружених 
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конструкцiях застосовують у виглядi пасом канатiв i стержнiв.

Залiзобетоннi конструкцiї армують арматурними виробами заводського 

виробництва; плоскими й гнутими сiтками, плоскими й просторовими 

каркасами й рiзними типами закладних деталей.

Деякi арматурнi вироби унiфiкованi, а їхнє виробництво централiзоване. 

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

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

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

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

замкнутих, прямокутних i криволiнiйних конструкцiй, а також iз змiнним 

перерiзом за довжиною. Криволiнiйними каркасами армують спецiальнi 

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

зварюванням арматури у виглядi спiралi по утворюючих поздовжнiх стержнiв. 

Металевi закладнi деталi рiзної конфiгурацiї виконують зi сталевих пластин, до 

яких приварюють анкернi стержнi. За допомогою анкерних стержнiв деталi 

закрiплюють у бетонi. Допускається крiплення закладної деталi в бетонi без 

стержнiв шляхом зварювання з робочою арматурою.

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

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

просторовими чи плоскими каркасами.

Процес монтажу таких виробiв передбачає такi технологiчнi операцiї: 

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

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

наступних робiт.

Вiдомий ряд способiв, якi полегшують монтаж арматури. Арматурнi 

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

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

випусками арматури фундаменту, використовуючи отвори, розташованi в нижнiй 

бiчнiй частинi опалубки колон.

Важкi каркаси фундаментiв монтують, використовуючи монтажний кран i 

самобалансуючу траверсу згiдно з технологiчною схемою. Такий спосiб 

стропування дозволяє переводити важкий арматурний каркас у вертикальне 



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

зайнято два монтажники. 

5.1.4. Приготування бетонної сумiшi i транспортування її  

на будiвельний ма маанчик

Бетонну сумiш готують на районних i централiзованих заводах, iнвентарних 

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

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

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

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

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

сумiшей, якi доставляють автотранспортом на зволожуванi об'єкти i 

переробляють на будiвельних бетонозмiшувальних установках або в 

автобетонозмiшувачах пiд час транспортування.

Центральнi бетоннi (або бетонорозчиннi) заводи виготовляють 

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

створює можливiсть перебазування на трайлерах. Перевагою таких заводiв є 

скорочення транспортних витрат. Однак собiвартiсть приготування бетонних 

сумiшей вища, нiж на районних.

Iнвентарнi будiвельнi бетонозмiшувальнi установки використовують при 

розташуваннi зволожуваних будiвель i споруд за межами радiуса дiї бетонних 

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

бетонозмiшувачi, ваговi дозатори i склади заповнювачiв.

Автоматизованi мобiльнi бетонозмiшувальнi установки про-дуктивнiстю 

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

використовувати на великих розосереджених об'єктах, розташованих за межами 

технологiчних можливостей бетонних заводiв.

За способом компонування технологiчного устаткування i напрямком 

подачi складових бетоннi заводи й установки мають одноступiнчату i 

двоступiнчату схеми. На заводах з одноступiнчатою схемою використовується 



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

систему дозаторiв до бетонозмiшувачiв. Такi схеми вигiднi при витратi бетону 

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

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

продуктивнiсть i використовуються, як правило, при великих i зосереджених 

обсягах бетонних робiт.

Для забезпечення точної вiдповiдностi бетонної сумiшi проектним 

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

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

заповнювачiв.

За характером дiї розрiзняють бетонозмiшувачi циклiчної (перiодичної) i 

безупинної дiї, якi застосовують залежно вiд необхiдних показникiв 

продуктивностi, а також властивостей бетонної сумiшi.

Прогресивною є роздiльна технологiя приготування бетонної сумiшi. Суть її 

полягає в тому, що до iснуючого устаткування додатково встановлюють 

швидкiснi змiшувачi-активатори, в яких приготовляють цементне тiсто з 

використанням дрiбномеленого мiнерального наповнювача. Потiм склад 

подають в основний бетонозмiшувач i перемiшують iз заповнювачами. Роздiльна 

технологiя приготування бетонної сумiшi дозволяє заощаджувати вiд 10 до 30% 

цементу. Отриманi сумiшi менше пiддаються розшаруванню, мають бiльш високi 

показники щiльностi, однорiдностi, водонепроникностi, морозостiйкостi, мiцностi 

на розтяг i вигин. Разом з тим сумiшi вiдзначаються уповiльненим схоплюванням, 

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

На будiвельний майданчик бетонну сумiш транспортують спецiальними 

автомобiлями. Конструкцiя кузова повинна забезпечити схороннiсть сумiшi при 

руховi, зручне розвантаження i легке очищення.

Автомобiлi-самоскиди застосовують при перевезеннi бетонної сумiшi на 

вiдстань до 30 км i розвантаженнi безпосередньо в опалубку бетонованої 

конструкцiї або в баддю з наступною подачею краном.

Автобетоновози мають закритий перекидний кузов мульдоподiбної 

форми, що зменшує розшаровування i виплескування бетонної сумiшi при 

руховi.

б



Якiсне транспортування бетонної сумiшi на значну вiдстань 

забезпечують автобетоновози. На кузовi такої машини встановлюють 

збуджувач, що скорочує час розвантаження i забезпечує порцiонну видачу 

бетонної сумiшi. Рацiональна вiдстань транспортування до 40 км.

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

бетонанасосами в ковзну опалубку, а також у жарких клiматичних умовах 

рацiонально використовувати автобетонозмiшувачi. Їх застосовують для 

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

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

бетонування.

5.1.5. Способи подачi й ущiльнення бетонної сумiшi

При бетонуваннi автодорiг, пiдготовок пiдлог, буронабивних паль бетонну 

сумiш подають (розвантажують) безпосередньо в конструкцiю. Такий спосiб 

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

пристосувань.

В умовах зведення конструкцiй нижче рiвня землi бетонну сумiш 

доцiльно подавати через вiброжолоби.

Сумiш розвантажують у вiброживильник, який установлений пiд 

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

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

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

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

i малорухомi сумiшi можна транспортувати вiброжолобами з невеликим 

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

рухливостi сумiшей складає вiд 10 до 30 мЗ/год.

Масивнi й великi об'ємнi конструкцiї бетонують за допомогою 

спецiальних бетоновозних естакад i пересувних мостiв. Бетоновози для 

розвантаження заїжджають на естакаду. Бетонну сумiш вивантажують у 

конструкцiю без додаткових пристроїв. Якщо висота падiння перевищує 3 м, 

сумiш подають за допомогою ланкових хоботiв, щоб уникнути її розшарування. 



Застосування естакад з двостороннiм в'їздом знижує трудомiсткiсть робiт i 

забезпечує темп бетонування до 80 мЗ/год. Слiд враховувати, що вартiсть естакад 

досить висока.

У конкретних умовах зведення будiвель i споруд спосiб подачi бетонної 

сумiшi вибирають залежно вiд конструктивних особливостей зволожуваної 

споруди i наявностi засобiв механiзацiї. У результатi порiвняння приймають 

найбiльш прогресивний i менш дорогий комплект механiзмiв, що забезпечує 

зниження частки ручної працi. При бетонуваннi окремо розташованих 

фундаментiв i масивних стiн бетонну сумiш подають баддею за допомогою 

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

Опалубку оснащують майданчиками з огородженнями i драбинами.

У комплексному технологiчному процесi бетонування, що включає 

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

машинами. Їхня продуктивнiсть визначає темп бетонування, тобто продуктивнiсть 

усього технологiчного ланцюга. Краном подають сумiш для бетонування 

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

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

розосереджених на деякiй площi. Крани використовують на установцi 

опалубки, монтажi арматури i закладних деталей i вантажно-

розвантажувальних роботах.

Для подачi бетонної сумiшi тiльки по вертикалi застосовують пiдйомники 

рiзних типiв. При зведеннi димарiв сумiш подають за допомогою спецiального 

шахтного пiдйомника i укладають у пiдйомно-переставну опалубку.

Для бетонування монолiтних конструкцiй стiн i перекриттiв будiвель в 

обмежених умовах для подачi бетонної сумiшi по вертикалi використовують 

стояковий пiдйомник.

Горизонтальне транспортування сумiшi здiйснюють, використовуючи 

тачки, вiзки i моторолери.

Стрiчковi конвеєри застосовують при бетонуваннi безупинним потоком 

масивних конструкцiй великої довжини. Така система подачi ефективна в 



сполученнi з бетонозмiшувачами безупинної дiї. Економiчно вигiдно 

транспортувати бетонну сумiш за допомогою конвеєрiв на вiдстань не бiльше 

1,5 км. Для бетонної сумiшi з осiданням конуса 4-5 см нахил конвеєрної стрiчки 

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

обмежується 1 м/с. Вплив атмосферних опадiв на водоцементне 

спiввiдношення сумiшi виключають встановлюванi над конвеєром козирки.

Усерединi майданчика для подачi бетонної сумiшi застосовують 

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

порiвняннi з iншими способами. Основним його технологiчним достоїнством є 

можливiсть безперевантажно подавати бетонну сумiш вiд бетонного вузла або 

вiд мiсця розвантаження на будiвельному майданчику до мiсця укладання, а 

також можливiсть доставки сумiшей у важкодоступнi дiлянки зволожуваного 

об'єкта. 

По трубопроводах бетонну сумiш транспортують, використовуючи 

бетононасоси  i пневмонагнiчувачi.

Бетононасосами перекачують пластичнi бетоннi сумiшi з осiданням 

конуса 5...8 см й литi – 12...15 см.

Бетоновод (трубопровiд) збирають з окремих iнвентарних трубчастих 

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

швидкороздiльних замкiв з натяжними клинами i гумовими ущiльнювачами. До 

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

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

до блоку бетонування. Наприкiнцi прямої дiлянки, що примикає до 

бетононасоса, встановлюють голчастий клапан, що перешкоджає зворотному 

руху сумiшi при зупинцi бетононасосу. На виходi бетоновода розташовують 

гаситель i поворотний лоток, а при необхiдностi – ланковi хоботи.

Пневмонагнiчувачi застосовують для подачi бетонної сумiшi у 

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

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

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

пневмонагнiчувача є завантажувальна лiйка з герметичним затвором, а в нижнiй 

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



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

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

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

сумiш надходить у блок бетонування.

Бетоноукладачi рекомендується застосовувати для бетонування 

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

споруд.

Конструктивне виконання i параметри бетоноукладача дозволяють вести 

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

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

стоянки з нахилом транспортера до 10.

Ущiльнення бетонної сумiшi. Бетонну сумiш, що укладається в 

конструкцiї, ущiльнюють вiбруванням, штикуванням i трамбуванням. 

Призначення процесу ущiльнення – забезпечити високу щiльнiсть i однорiднiсть 

бетону.

Вiбрування є основним способом ущiльнення. Пiд дiєю вiбрацiї частки 

заповнювача роблять коливальний рух, бетонна сумiш, розрiджуючись, здобуває 

пiдвищену плиннiсть i рухливiсть. У результатi вона рiвномiрно розподiляється в 

опалубцi, заповнюючи її i простiр мiж арматурними стержнями.

У процесi вiбрування спонукаюча енергiя витрачається на подолання сил 

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

прагнучи зайняти бiльш стiйке положення. У результатi вiдбувається щiльне 

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

результатi якого затисненi пухирцi повiтря витiсняються iз сумiшi, що 

ущiльнюється. Це приводить до полiпшення структури бетону.

Бетонну сумiш вiбрують, використовуючи внутрiшнi (глибиннi),  

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

розмiрiв конструкцiї, яку бетонують, ступеня її армування i необхiдної 

iнтенсивностi бетонування. При бетонуваннi масивних конструкцiй застосовують 

глибиннi вiбратори типу булави, а щiльно армованих – внутрiшнi з гнучким 

валом. Поверхневими вiбраторами ущiльнюють тiльки верхнi шари бетону i 

використовують їх при бетонуваннi пiдлог i плит. У щiльно армованих 



конструкцiях бетонну сумiш ущiльнюють зовнiшнiми вiбраторами.

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

низькою продуктивнiстю i порiвняно високою трудомiсткiстю такий спосiб 

ущiльнення застосовують у виняткових випадках – при бетонуваннi 

тонкостiнних i щiльно армованих конструкцiй, а також при використаннi 

високорухомих i литих сумiшей, з метою виключити розшарування, неминуче 

при їхньому вiбруваннi.

Трамбування здiйснюють ручними i пневматичними трамбувачами для 

ущiльнення твердих бетонних сумiшей у конструкцiях з низьким ступенем 

армування, коли неможливо застосовувати вiбратори через негативний вплив 

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

Бетонну сумiш укладають горизонтальними шарами по площi всiєї 

конструкцiї, що бетонується. При багатошаровому укладаннi необхiдно укладати 

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

цементу.

Товщина шарiв бетонної сумiшi повинна вiдповiдати: при внутрiшньому 

вiбруваннi – довжинi робочої частини вiбратора, при поверхневому вiбруваннi 

неармованих i армованих одиночною арматурою конструкцiй – 250 мм, у 

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

дозволяють дотриматися такої умови, то застосовують ступiнчастий спосiб 

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

Довжина ступенi повинна бути не менше 3м.

Оптимальний режим вiбрування бетонної сумiшi iстотно впливає на 

якiсть конструкцiї. Зайва тривалiсть вiбрування бетонної сумiшi може призвести 

до її розшарування, а недостатня – до нещiльного укладання. Поверхневими 

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

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

бути не менше показника жорсткостi даної сумiшi.

Вiдстань перемiщення глибинного вiбратора з однiєї позицiї на iншу не 

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

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

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



нижче шар з метою обробки стику мiж шарами i забезпечення їхнього 

монолiтного зв'язку. Перестановку поверхневого вiбратора слiд виконувати 

таким чином, щоб його робоча площадка перекривала сумiжну провiбровану 

дiлянку не менше, нiж на 10 см.

Використання бетононасосного транспорту, який передбачає 

застосування високорухомих бетонних сумiшей, дозволяє сполучити процес її 

укладання з ущiльненням. Таке бетонування називають напiрним. Цим способом 

можна бетонувати плоскi конструкцiї з бетонiв на щiльних i пористих 

заповнювачах. Максимальна висота бетонованих елементiв може складати  

2,5...3,2 м при робочому тиску в бетоноводi на виходi 4...6 МПа. При цьому 

досягаються висока однорiднiсть матерiалу i зниження витрат працi на укладання 

та ущiльнення сумiшей. Ефективнiсть напiрного бетонування пiдвищується при 

використаннi на виходi з бетоновода вiброзбуджувача, який забезпечує 

зниження в'язкостi сумiшi й опiр її руху мiж стiнками опалубки.

5.1.6. Технологiя зведення монолiтних конструкцiй

При зведеннi монолiтних бетонних i залiзобетонних конструкцiй слiд 

керуватися будiвельними нормативними документами i вимогами проекту 

проведення робiт. Надiйнiсть i довговiчнiсть конструкцiй обумовлюється якiстю 

виконання опалубних, арматурних i бетонних робiт. Застосування прогресивної 

технологiї та органiзацiї працi, засобiв комплексної механiзацiї вiдповiдають 

пiдвищенню якостi робiт i скороченню термiнiв зведення конструкцiй.

Масивнi й протяжнi бетоннi й залiзобетоннi конструкцiї бетонують 

окремими дiлянками, що сполучаються мiж собою. Така дiлянка називається  

блоком або картою бетонування. Конструкцiю роздiляють на дiлянки за 

конструктивними або технологiчними ознаками. Простiр мiж окремими 

дiлянками утворюють деформацiйнi шви, якi роздiляють на осадовi, 

температурнi й усадочнi.

Осадовi шви призначенi для вiдокремлення одних конструкцiй вiд iнших. 

Наприклад, фундамент пiд устаткування вiдокремлюють вiд бетонної пiдлоги 

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



елементам пiдлоги.

Температурнi шви призначенi для компенсацiї розширення або стиску 

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

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

температурними швами i ширину швiв визначають шляхом розрахунку.

Усадочнi шви влаштовують при зведеннi масивних i протяжних 

конструкцiй для запобiгання трiщиноутворенню при усадцi бетону, що твердiє.

Деформацiйнi шви заповнюють матерiалами, якi легко деформуються 

(гумовобiтумними, бiтумно-полiмерними мастиками, тiоколовими 

герметиками).

При бетонуваннi конструкцiй неминучi технологiчнi перерви (закiнчення 

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

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

ранiше покладеного бетону прилягає свiжоукладений. На вiдмiну вiд 

деформацiйних, робочi шви виключають перемiщення поверхонь, якi 

стикуються, вiдносно одна одної i не повиннi знижувати несучу здатнiсть 

конструкцiї. Розташування робочих швiв визначається проектом провадження 

робiт i вказується в робочих кресленнях. Мiсце розташування робочого шва 

призначається таким чином, щоб у найменшiй мiрi зменшилася несуча здатнiсть 

конструкцiї.

При бетонуваннi колон робочi шви можна влаштовувати по висотi колони 

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

пiдкранових консолей .

При влаштуваннi монолiтних ребристих перекриттiв робочi шви 

влаштовують у перерiзах, де є найменший згинальний момент, тобто 

навантаження на конструкцiю мiнiмальнi. Такi перерiзи розташованi на вiдстанi 

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

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

розташовують вертикально. Шов улаштовують шляхом установки дерев'яного 

щита з прорiзами для арматури.

При перервi в бетонуваннi бiльше 2 год. вiдновлюють укладання тiльки 

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

а б



подальше укладання призведе до руйнування структури ранiше покладеного 

бетону в результатi динамiчного впливу вiбраторiв та iнших механiзмiв.

Перед поновленням бетонування очищають поверхню бетону вiд пилу, 

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

свiжим робочi шви по горизонтальних i похилих поверхнях очищають вiд 

цементної плiвки водяним або повiтряним струменем, металевими  щiтками або 

механiчними фрезами, а потiм покривають цементним розчином шаром 

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

Процес зведення монолiтних конструкцiй включає: розбивку осей 

конструкцiй i винесення позначок поверхонь, влаштування опалубки, зборку i 

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

розбирання опалубки пiсля набору бетоном розпалубочної мiцностi.

Зведення фундаментiв. На зведення фундаментiв пiд будiвлi й споруди i 

технологiчне устаткування витрачається бiльше 30% монолiтного бетону. У 

зв'язку з цим пiдвищення рiвня технологiчностi масивних конструкцiй, до яких 

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

трудовi й матерiальнi витрати виробництва.

Ступiнь масивностi бетонних i залiзобетонних фундаментiв та iнших 

конструкцiй характеризується модулем поверхнi – ПМ , що є вiдношенням 

сумарної площi охолоджуваних поверхонь конструкцiй до її об’єму:






n

1i
iП V/FМ

, м2/м3.

Для колон, балок та iнших лiнiйних конструкцiй модуль поверхнi 

визначають вiдношенням периметра до площi поперечного перерiзу: 

S/PМП  , м/м2.

Вибiр технологiї зведення фундаментiв залежить вiд конструктивно-

планувальних рiшень будiвель i фундаментiв, а також наявного технологiчного 

обладнання i механiзмiв.

Трудомiсткiсть i вартiсть зведення монолiтних фундаментiв значною 

мiрою залежить вiд модуля поверхнi фундаменту ПМ .

Зведення стовпчастих i схiдчастих фундаментiв виконують з 



використанням розбiрно-переставної, великощитової, блокової i незнiмної 

опалубки. Тип опалубки визначають залежно вiд виду бетонованих конструкцiй i 

їхньої повторюваностi.

Сучасне зведення фундаментiв, як i iнших конструкцiй, засноване на 

потоковiй органiзацiї робiт. При цьому виконання робiт з окремих процесiв 

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

технологiя проведення робiт дозволяє скоротити тривалiсть зведення 

конструкцiй, пiдвищити якiсть за рахунок спецiалiзацiї окремих потокiв i 

комплексної механiзацiї.

При зведеннi фундаментiв  можна видiлити три потоки:  перший – 

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

Провiдний процес при влаштуваннi фундаментiв – процес бетонування, 

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

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

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

При розрахунку потоку слiд враховувати термiни розпалублення 

фундаментiв, тому що вони визначають загальну тривалiсть робiт i необхiдне 

число комплектiв опалубки. Для скорочення термiнiв розпалублення 

застосовують методи прискореного твердiння бетону (наприклад, розiгрiв сумiшi 

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

При бетонуваннi фундаментiв великих обсягiв i площ передбачають 

максимально можливе пiдвищення iнтенсивностi бетонування. Конструкцiю 

розбивають на одночасно бетонованi захватки таким чином, щоб закiнчити 

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

використовують комплекти механiзованих засобiв доставки й укладання: 

автобетонозмiшувачi, бетононасоси, стрiчковi живильники, вiброжолоби та iншу 

технiку.

Загальним технiчним завданням при бетонуваннi масивних фундаментiв, 

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

блоки бетонування i порядку проведення робiт. Технологiя ведення робiт 

приймається залежно вiд можливої iнтенсивностi подачi бетонної сумiшi, 

застосовуваного вiбрацiйного устаткування, ступеня армування конструкцiй, 



клiматичних умов, термонапруженого стану конструкцiй та iнших факторiв.

Як правило, масивнi конструкцiї бетонують повнiстю. Товщина шарiв 

визначається технiчними можливостями застосовуваних вiбраторiв. При 

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

механiзованому ущiльненнi потужними вiбропакетами – 1 м i бiльше.

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

їхньої висоти i товщини, виду опалубної системи, використовуваної для 

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

При зведеннi стiн i перегородок широке застосування одержало 

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

вiбраторами. Однорiднiсть структури бетону в стiнах i якiсть їхнiх поверхонь 

обумовлена рiвномiрною подачею бетонної сумiшi i ретельним опрацюванням 

кожного шару вiбруванням. У стiни товщиною бiльше 0,5 м при слабкому 

армуваннi укладають бетонну сумiш з осiданням конуса 4...6 см. При довжинi 

бiльше 20 м їх подiляють на дiлянки по 7...10 м i на межi дiлянок установлюють 

роздiлову опалубку. Бетонну сумiш подають безпосередньо в опалубку в 

декiлькох точках за довжиною баддями, вiброжолобами, бетононасосами. При 

висотi стiн бiльше 3 м використовують ланковi хоботи i вiбробункери з гнучким 

хоботом. Не допускається подача бетонної сумiшi в одну точку, тому що при 

цьому утворюються похилi пухкi шари, що знижують якiсть поверхнi й 

однорiдностi бетону. У процесi бетонування стежать за положенням арматури i 

запобiгають її зсуву вiд проектного положення. Вiдновлюють бетонування на 

наступнiй за висотою дiлянцi пiсля утворення робочого шва i набору мiцностi 

бетону не менше 0,15 МПа. У тонкi й щiльноармованi конструкцiї стiн i 

перегородок укладають бiльш рухомi сумiшi (6...10 см).

Вiбратори не повиннi торкатися частин опалубки, тому що передача вiд 

неї коливань може викликати руйнування ранiше покладених шарiв. Режим 

вiбрацiйного впливу залежить вiд виду використовуваного бетону. 

При зведеннi зовнiшнiх стiн з бетонiв на легких заповнювачах вимагаються 

режими ущiльнення, що викликають турбулентний рух дiлянок сумiшi i 

попереджують розшарування. 

Для малорухомих сумiшей на щiльних заповнювачах доцiльно 



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

Особливу увагу придiляють процесу ущiльнення бетонних сумiшей з 

пластифiкуючими додаваннями. Внаслiдок високої рухливостi таких сумiшей 

вiбрацiйний вплив повинен бути короткочасним i зi зниженою частотою 

коливань (15...20 Гц).

Для одержання високої якостi лицьових поверхонь i однорiдної структури 

бетону доцiльно застосовувати бункери з пульсуючою стiнкою i лопатевi 

вiбратори.

Рiвномiрнiсть i необхiдна iнтенсивнiсть подачi бетонної сумiшi 

досягаються шляхом використання рiзних систем вiбробункерiв i бункерiв з 

пульсуючими стiнками. Пiдвищення однорiдностi структури бетонiв i якостi 

поверхонь досягається шляхом використання системи заглибних телескопiчних 

лопатевих вiбраторiв, змонтованих у бункерi.

5.1.7. Контроль якостi при виконаннi бетонних i залiзобетонних робiт

Лабораторний контроль якостi при виконаннi бетонних i залiзобетонних 

робiт повинен бути ретельним на всiх стадiях виробничого процесу.

Контролюють якiсть бетонної сумiшi у мiсця приготування i пiсля її 

транспортування в мiсця укладання, готовнiсть дiлянок споруди для 

бетонування (наявнiсть пiдготовленої основи, вiдповiднiсть проекту арматури, 

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

Всi основнi данi про бетонування конструкцiї заносять в журнал 

виконання бетонних робiт. Якiсть бетонної сумiшi перевiряють шляхом контролю 

дозування на бетонному заводi i рухомостi бетонної сумiшi в мiсцях 

приготування та укладання. Мiцнiсть покладеного бетону оцiнюють за 

результатами випробувань контрольних зразкiв на стиск. Контрольнi зразки у 

виглядi кубiв розмiром 202020 см виготовляють у мiсцi бетонування 

конструкцiй i зберiгають в умовах, близьких до умов витримування конструкцiй.

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

Бетон вважається таким, що витримав випробування, якщо середня мiцнiсть 
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контрольних зразкiв буде не нижче 85% проектної.

Приблизно мiцнiсть бетону в конструкцiї можна визначити механiчним 

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

бетонi при ударi бойка приладу.

Неруйнiвнi методи контролю дозволяють контролювати якiсть бетону 

безпосередньо в конструкцiях неруйнiвними методами. До цих методiв 

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

Ультразвуковi (акустичнi) випробування зводяться до визначення 

швидкостi поширення ультразвукових хвиль у дослiджуваному матерiалi за 

попередньо складеними тарувальними залежностями, швидкiсть поширення 

ультразвуку - мiцнiсть бетону.

Радiометричнi випробування заснованi на тому, що гамма-променi, 

проходячи крiзь бетонну сумiш, втрачають iнтенсивнiсть випромiнювання 

внаслiдок поглинання i розсiювання. Зi збiльшенням ступеня ущiльнення сумiшi 

зростає поглинання гамма-променiв.

Метод СВЧ-поглинання заснований на принципi ослаблення енергiї 

надвисокої частоти при проходженнi через контрольований матерiал. 

Застосування цього методу дозволяє здiйснювати автоматичний контроль 

вологостi бетону i сипких матерiалiв.

5.1.8. Безпека працi при виконаннi бетонних робiт

При монтажi опалубки й арматури, розвантаженнi бетонних сумiшей в 

опалубку особливу увагу слiд звертати на мiцнiсть i стiйкiсть пiдтримуючих 

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

блокiв опалубки й арматури.

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

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

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

з огородженнями й опорами на спецiальнi пiдтримуючi риштування.

При розбираннi опалубки треба дотримуватися обережностi, опускати 

елементи опалубки за допомогою лебiдок i кранiв.



Необхiдно звертати особливу увагу на забезпечення умов, що 

виключають можливiсть ураження працюючих електричним струмом. З цiєю 

метою при виконаннi електрозварювальних робiт i вiбруваннi бетонної сумiшi 

необхiдно заземлювати конструкцiї, що зварюються, а також металевi частини 

зварювальних установок i вiбраторiв.

Робiтники, якi зварюють арматуру, повиннi мати засоби iндивiдуального 

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

вiбруванням бетонної сумiшi, повиннi бути в гумових чоботях.

 Чищення або ремонт бетонозмiшувачiв, бетононасосiв, цементiв-гармат 

та iнших машин допускається тiльки при виключеному рубильнику.

Бетононасоси встановлюють у приямках так, щоб навколо них були 

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

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

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

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

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

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

допускаючи пiдвищення тиску вище рiвня, передбаченого iнструкцiєю. Перед 

початком роботи повинна бути перевiрена наявнiсть документiв, що 

пiдтверджують проходження машинами випробувань вiдповiдно до вимог 

Держмiськтехнагляду.

Бетоноводнi естакади i настили споруджують вiдповiдно до розрахунку, 

огороджують поручнями i обладнують колесо вiдбiйними брусами та упорами.

При подачi бетонної сумiшi в баддях повиннi бути вжитi заходи проти 

мимовiльного вiдкривання затворiв бадей. При вивантаженнi сумiшi з бадей, 

щоб уникнути динамiчних перевантажень, вiдстань вiд низу баддi до площини 

розвантаження не повинна перевищувати 1 м.

При виконаннi бетонних i залiзобетонних робiт у зимових умовах 

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

бетонування в зимових умовах допускають робiтникiв тiльки пiсля проходження 

ними спецiального iнструктажу. До обслуговування паропiдводних мереж 

електроустановок, контролю за режимами термообробки допускають тiльки 



спецiально пiдготовлених фахiвцiв.

При здiйсненнi електропрогрiву, крiм обмеження доступу людей до 

мiсця прогрiву шляхом установки огороджень i попереджуючих написiв, 

необхiдно в зонi прогрiву включити червону сигнальну лампочку. Бетонування, 

а також усi роботи, пов'язанi з переключенням електродiв, вимiрами 

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

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