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        Вступ 

 В даний час науково-технічного прогресу розвиток 

народного господарства країни спрямований на переважний 

розвиток виробництв і засобів виробництва,які забезпечують 

технічне переозброєння і розвиток всіх інших галузей 

промисловості.Промисловим підприємством називають 

сукупність знарядь і засобів виробництва,будівель,споруд та 

інших матеріальних використовуваних для виробництва 

будь-якої  продукції.Виробничі будівлі належать до основних 

фондів відповідної промисловості.Вони призначені для 

розміщення в них виробництв із забезпеченням необхідних 

умов,для виробничого процесу,а також середовища для 

нормальної трудової діяльності людини.Промисловим 

будівництвом називають область будівництва,що займається 

створенням основних фондів промисловості,включаючи 

виконання комплексу будівельних і монтажних робіт  

пов’язаних з введенням нових,розширенням і модернізацією 

існуючих промислових підприємств. 

Промислові об’єкти  зводяться в основному в містах.Тому 

поряд з індустріалізацією виробництва і його 

удосконаленням гостро стоїть питання екології та 

природокористування.Велика увага має приділятися 

широкому застосуванню нових ефективних будівельних 

матеріалів,збірних будівельних елементів,легких та 

економічних великорозмірних конструкцій і виробів 

поліпшеної якості,з високим ступенем заводської 

готовності,що забезпечують підвищення рівня 

індустріалізації,зниження матеріалоємності та вартості 

будівництва,а також довговічність,комфортабельність і 

архітектурну виразність виробничих будівель.   

 

 

  



РОЗДІЛ 4 ПРОМИСЛОВЕ БУДІВНИЦТВО 
 

ГЛАВА 19. ОСНОВНІ ВИМОГИ ДО ПРОМИСЛОВИХ 

БУДІВЕЛЬ 
 

19.1 Класифікація промислових будівель 
 

Промислові будівлі класифікуються за галузями виробництва, 

роллю у виробничому процесі, характеристикою вибухової та 

пожежної небезпечності виробничого процесу, об‘ємно-

планувальним і конструктивним рішенням, матеріалом несучих 

конструкцій, системою освітлення, опалення та вентиляції тощо. 

Промислові будівлі поділяються на наступні категорії: 

1. Галузь виробництва є складником галузі народного 

господарства, до якої відносяться промисловість, сільське 

господарство,     транспорт,     будівництво та ін. За     галуззю 

промисловості      (енергетика, чорна       металургія,      кольорова 

металургія, машинобудування, металообробка тощо - всього більше 

15 великих галузей) будівлі розрізняють тому, що кошторисна 

вартість промислових будівель береться загальною разом з 

обладнанням, на відміну від цивільних будинків підприємства. Така 

класифікація відповідає державному плануванню й розвитку 

галузей, оптимальній організації проектних робіт. 

2. За роллю у виробничому процесі: 

а) виробничі або основні – будівлі, в яких розміщені цехи, що 

випускають основну готову продукцію або напівфабрикати. Це 

можуть бути металообробні, механозбірні, термічні, ковальсько-

штамповочні, мартеновські цехи, цехи з виробництва 

залізобетонних конструкцій і ткацькі, цехи з обробки харчових 

продуктів, цехи допоміжного виробництва; 

б) енергетичні - до них відносяться будинки ТЕЦ, що постачають 

промисловим підприємствам електроенергію, тепло, котельні, 

електричні і трансформаторні підстанції, компресорні станції та 

ін. 

в) транспортно-складські будівлі, що включають гаражі, стоянки 

напольного промислового транспорту, склади готової продукції, 

напівфабрикатів і сировини, пожежні депо і т.п. 

г) допоміжні будівлі, до яких відносяться будівлі для розміщення 

адміністративно-конторських        приміщень        і        приміщень 
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громадських організацій, приміщень для приладів пунктів 

живлення і медичних пунктів. 

Допоміжні приміщення, залежно від виду виробництва, 

можуть розташовуватися безпосередньо у промислових будівлях. 

3. За об‘ємно-планувальним і конструктивним рішенням: 

а) за конструктивними системами – стінові і каркасні; 

б) за числом прольотів – однопрольотні і багатопрольотні; 

в) за числом поверхів – одноповерхові і багатоповерхові. В 

сучасному будівництві переважають одноповерхові будівлі 

(приблизно 80% від загального обсягу будівництва), бо вони 

мають певні переваги. В них кращі умови для розміщення 

обладнання, організації виробничих потоків, застосування 

різноманітних транспортних і вантажопідйомних приладів. А 

також будуються будівлі змішаної поверховості. 

г) за конструктивними схемами покриттів: 

– каркасні площинні (з покриттями по фермах, рамах, арках); 

– каркасні просторові (з покриттями-оболонками одинарної і 

подвійної кривизни, складками); 

– висячі різноманітних типів; 

– пневматичні (в тому числі повітряно-опорні і повітряно-

несучі). 

д) за наявністю підйомно-транспортного обладнання – на 

безкранові і кранові (з підвісними, мостовими або козловими 

кранами). 

4. За видом матеріалу несучих конструкцій: 

а) із залізобетонним каркасом (збірним, монолітним, збірно-

монолітним); 

б) зі сталевим каркасом; 

в) із цегляними несучими стінами і покриттям по залізобетонних, 

металевих або дерев'яних конструкціях; 

г) зі змішаним каркасом (колони, залізобетонні ферми і підкранові 

балки металеві). 

5. За системою опалення: 

а) неопалювані; 

б) опалювані; 

До неопалюваних відносяться будівлі, в яких виробництво 

супроводжується надмірним тепловиділенням (так звані гарячі 

цехи: литейні, прокатні тощо). 
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До опалюваних відносяться всі інші промислові будівлі, де за 

санітарно-гігієнічним або технологічними умовами вимагається 

позитивна температура повітря в холодну пору року. 

6. За системою вентиляції: 

а) з природною вентиляцією або аерацією через спеціальні отвори 

в огороджувальних конструкціях; 

б) зі штучною приточно-витяжною вентиляцією з допомогою 

вентиляторів і системи повітропроводів; 

7. За системою освітлення: 

- з природним освітленням; 

- зі штучним освітленням; 

- із суміщеним (інтегрованим) освітленням. 

В будівлях без природного освітлення і без ліхтарів 

застосовують електричні лампочки. 

8. За вибухо- та пожежонебезпечністю виробництв будинки 

згідно ОНТП 24-86 відносять до категорій: 

Категорія А – у приміщеннях обертаються чи знаходяться горючі 

гази, легкозаймисті рідини з температурою спалаху не більше 28 

°С в такій кількості, що можуть утворювати вибухонебезпечні 

паро-газоповітряні суміші, при запаленні яких розвивається 

розрахунковий надлишковий тиск вибуху у приміщенні, що 

перевищує 5 кПа. Наприклад, до категорії А відносяться будівлі 

підприємств основної хімії, нафто- газопереробки. 

Категорія Б – у приміщеннях обертаються чи знаходяться горючі 

пили чи волокна, легкозаймисті рідини з температурою спалаху 

більше 28 °С, горючі рідини в такій кількості, що можуть 

утворювати вибухонебезпечні пило повітряні або пароповітряні 

суміші,     при запаленні яких розвивається розрахунковий 

надлишковий тиск вибуху в приміщенні, що перевищує 5 кПа. 

Наприклад, до категорії Б відносяться будівлі підприємств 

здрібнення і сортування вугілля у сухому стані, переробки зерна 

тощо. 

Категорія В – у приміщеннях обертаються чи знаходяться горючі 

та важкогорючі рідини, тверді горючі і важкогорючі речовини і 

матеріали (у тому числі пил і волокна), речовини і матеріали, 

здатні при взаємодії з водою, киснем повітря або одне з одним 

тільки горіти, за умови, що приміщення, у яких вони наявні або 

обертаються, не відносяться до категорій А або Б. Наприклад, до 
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категорії В відносяться будівлі підприємств обробки горючих, 

але вибухобезпечних речовин, таких як паперові або ткацькі 

фабрики. 

Категорія Г – коли у приміщеннях обертаються чи знаходяться 

негорючі речовини і матеріали в гарячому, розпеченому або 

розплавленому стані, процес обробки яких супроводжується 

виділенням променистого тепла, іскор і полум'я; пальні гази, 

рідини і тверді речовини, що спалюються або підлягають 

утилізації як паливо. Наприклад, до категорії Г відносяться 

будівлі плавильних та кузнечних підприємств, котельні. 

Категорія Д – у приміщеннях обертаються чи знаходяться 

негорючі речовини і матеріали в холодному стані. 
 
 
 

19.2 Фактори, що враховуються при проектуванні 

промислових будівель 
 

Серед факторів, що впливають на проходження виробничих 

процесів у промислових будівлях найбільш важливими є: 

1. Повітряне середовище, яке характеризують: 

а) температура; 

б) вологість повітря; 

в) рух повітря; 

г) якість (склад) повітря. 

2. Освітлення. 

3. Акустичне навантаження. 

4. Протипожежна та противибухова безпека. 

5. Допоміжне технологічне обладнання та комунікації: 

а) підйомно-транспортне устаткування; 

б) електричні мережі та обладнання; 

в) мережі водопостачання; 

г) системи енергопостачання (газ, пара). 
 
 
 

19.2.1 Повітряне середовище промислових будівель 
 

Стан     повітряного     середовища     виробничих     приміщень 

характеризується температурою (t, 
о
С), відносною вологістю (,%) 

 
 

144 



і швидкістю руху повітря (V, м/сек), а також наявністю в ньому 

хімічних та механічних домішок. Повітряне середовище повинно за 

своїми параметрами відповідати технічним і санітарно-гігієнічним 

вимогам. Разом з тим на ці параметри впливають різноманітні 

зовнішні та внутрішні чинники, в тому числі виділення тепла, 

хімічних речовин, вологи, пилу, що супроводжують технологічні 

процеси. 

Допустима мінімальна температура повітря у приміщенні 

може бути тим нижче, чим більше виділяє людський організм 

тепла. Вона повинна бути більш високою, коли праця не вимагає 

значної фізичної напруги, та нижчою при важких роботах. Роботи, 

що виконуються людьми у промислових будівлях за мірою 

тяжкості поділяються на три категорії: 

А) легкі - без систематичної фізичної напруги (основні процеси 
приборобудування, машинобудування, конторські роботи, що 
виконуються сидячи або стоячи) - витрати енергії до 150 
ккал/година, а найменша розрахункова температура tР.min = 18 

С; 
Б) середньої тяжкості, пов'язані з ходінням, перенесенням 

невеликих вантажів, і роботи, що виконуються стоячи (зварні, 
литейні, прокатні, ковальські, прядильно-ткацьке виробництво, 
механічна обробка деревини і т. п.) - витрати енергії до 250 

ккал/год, а температура tР.min = 16
о
С; 

В) важкі, пов'язані з постійною фізичною напругою (ковальські, з 
ручним куванням; литейні, з ручним куванням та заливкою 
опок і т.п.) - витрата енергії більше 250 ккал/год, а 

розрахункова температура tР.min = 14 
о
С. 

Відносна вологість повітря промислових будівель буває: 

1) понижена, менше 40%; 

2) нормальна, 40 - 50%; 

3) підвищена, більше 60%. 
Відносна вологість залежить від технології виробництва 

(навести приклад). 
 
 
 

19.2.2 Освітлення промислових будівель 
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Світловий режим у приміщеннях промислових будівель – 

один з істотних чинників, що визначають якість середовища, яке 

оточує людину у виробничих умовах. Гарний світловий режим 

необхідний для виконання більшості виробничих операцій. Він 

досягається забезпеченням необхідної освітленості приміщення, 

робочого місця або рівномірним освітленням об'єкта праці. 

У виробничих приміщеннях промислових будівель 

застосовується освітлення: 

- природне; 

- штучне; 

- суміщене. 
 
 

Природне освітлення здійснюється через отвори в 

огороджуючих конструкціях будівлі і може бути: 

- боковим - через вікна у стінах; 

- верхнім - через ліхтарі, які улаштовують у покритті; 

- комбінованим, яке поєднує водночас бокове і верхнє. 

Штучне освітлення здійснюється за допомогою електричних 

освітлювачів різноманітного типу з лампами накалювання, з 

різноманітними газорозрядними лампами, в тому числі з 

люмінесцентними та ін. 

Суміщена система освітлення передбачає освітлення робочих 

місць одночасно з природним та штучним освітленням. 
 
 
 

19.2.3 Шум у промислових будівлях 
 

Шум, який виникає при роботі технологічного устаткування, є 

шкідливим фактором виробництва. Відомо, що коли шум на 15-20 

дБ перевищує допустимі значення, продуктивність праці 

знижується на 10-20 %, підвищується виробничий травматизм, 

виникають професійні захворювання.     Згідно з санітарними 

нормами, допустимі величини шуму обмежують: 

– 90 дБ при низькочастотному; 

– 80 дБ при середньочастотному; 

– 75 дБ при високочастотному. 

Боротьба з виробничими шумами ведеться за такими 

основними напрямками: 

– з джерелом шуму (технічні заходи); 
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– на робочих місцях (біруші, навушники); 

– на шляху розповсюдження шуму (архітектурно-будівельні 

заходи). 
 
 
 

19.2.4 Протипожежна та противибухова безпека 
 

Протипожежна (ППБ) та противибухова безпека (ПВБ) 

забезпечується планувальними та конструктивними заходами 

відповідно до категорії підприємства за вибухопожежною 

небезпекою. 

Планувальними заходами є вибір: 

– поверховості будівлі; 

–  місць розташування найбільш небезпечних дільниць 

виробництва та протипожежних перешкод; 

– забезпечення шляхів евакуації людей. 

Небезпечні дільниці розташовують в одноповерхових 

будівлях або на останніх поверхах біля зовнішніх стін. Евакуацію 

людей з таких дільниць передбачають безпосередньо назовні або 

через суміжні приміщення з виробництвами, безпечними у 

пожежному відношенні. Довжина евакуаційних шляхів – відстань 

між найбільш віддаленим робочим місцем та найближчим до нього 

виходом – повинна бути не більше 80-100 м. 

Конструктивними заходами забезпечення ППБ та ПВБ 

служать використання: 

– негорючих матеріалів для будівельних виробів та конструкцій 

(особливо на шляхах евакуації); 

– легкоскидних огороджень (стіни з азбоцементних, алюмінієвих, 

стальних листів, вікна, світлові ліхтарі, розчинні двері та 

ворота). 
 
 
 

19.2.5 Підйомно-транспортне устаткування 
 

Промисловий транспорт за сполученням буває: 

1) міжцеховий (звичайний транспорт); 

2) внутрішньоцеховий, який підрозділяється на: 

– транспорт неперервної дії (до нього відносяться конвеєри, 

пневматичний та гідравлічний транспорт); 
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– транспорт періодичної дії. 

До транспорту періодичної дії відносяться (рис. 4.1): 

– група А - підвісний транспорт, що передає навантаження 

на несучі конструкції будівлі (талі на монорейці, кран-

балки, підвісні та мостові крани і т.п.). 

– група Б - підлоговий безрейковий та рейковий транспорт 

(козлові крани, авто- та електрокари, автонавантажники  

 

 

 

 

 

 

тощо); 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 4.1 – Схеми застосування підйомно-транспортного 

устаткування: 

а) електроталь на монорейці; 

б) електроталь на кран-балці; 

в) мостовий кран; 

г) козловий кран 
 

Підвісні крани кріпляться, як правило, до нижнього поясу 

конструкцій покриття. Талі на монорейках обслуговують лише 

вузьку полосу робочого простору вздовж монорейки. Талі на кран- 
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балках можуть обслуговувати більшу площу за рахунок 

поперечного пересування монорейки. Вантажопідйомність тих та 

інших - до 10 т. Вони бувають: 

- з ручним приводом; 

- з електроприводом; 

- зі стаціонарними та пересувними відкритими та закритими 

кабинами. 

Мостові крани пересуваються по рейках, розташованих на 

підкранових балках, які встановлюються на вертикальних несучих 

конструкціях (колонах або стінах). Вздовж моста їздить візок з 

підйомним механізмом. За вантажопідйомністю мостові крани 

бувають: 

- малої вантажопідйомності - до 5 т; 

- середньої вантажопідйомності - від 6 до 50 т; 

- великої вантажопідйомності - до 600 т. 

Крани з вантажопідйомністю більше 15 т обладнані двома 

крюками. 

Козлові крани використовуються для удешевлення 

будівельних робіт. Їх доцільно застосовувати при навантаженнях 

більше 500 т. Вони являють собою міст з візком, піднятий на високі 

опори, який пересувається по рейках на підлозі. 
 
 
 

19.3 Особливості конструкцій промислових будівель 
 

Промислові будівлі за конструктивними системами бувають 

стінові, каркасні та оболонкові. Але в сучасному будівництві в 

основному застосовується каркасна система. 
 
 
 

19.3.1 Каркаси промислових будівель 
 

Каркас будівлі – просторова жорстка система лінійних 

несучих конструкцій, яка сприймає усі силові навантаження і 

передає їх на фундаменти. Каркас складається з вертикальних і 

горизонтальних (похилих) елементів. Вертикальні елементи мають 

узагальнюючу назву стояк (опора, колона), а горизонтальні – 

ригель (балка). Вони можуть бути суцільними або ґратчастими. 
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Звичайно каркас реалізується у вигляді просторової клітки або 

решітки, які служать кістяком для спирання огороджувальних 

конструкцій та обладнання (рис. 4.2). 

На каркас діють такі силові та несилові навантаження (рис. 

4.3): 

– статичні постійні й тимчасові (власна вага споруди, тиск ґрунту, 

вага обладнання, реакція опор тощо); 

– динамічні тимчасові (тиск вітру, пересування обладнання, 

вантажів, транспорту, людей, вібрації від праці обладнання 

тощо); 

– перемінні температури, випаровування вологи або хімічних 

речовин, корозія, шум, інфільтрація повітря тощо. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рисунок 4.2 – Схема каркаса промислової будівлі 
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Рисунок 4.3 – Схема деформації каркаса при впливі 

горизонтального навантаження 
 
 

Площинна стержнева система, вертикальні та горизонтальні 

(похилі) елементи якої жорстко сполучені між собою в усіх або 

деяких вузлах, називається рамою. Таким чином, каркас будівлі 

можна уявити як систему зв’язаних між собою рам. 

Залежно від характеру сполучення елементів рами один з 

одним, розрізняють такі схеми (рис. 4.4): 

- шарнірні, у яких сполучення всіх елементів один з одним при 

розрахунку приймають шарнірними; 

- жорсткі, у яких елементи жорстко сполучені один з одним; 

- змішані, у яких частина елементів спрягається шарнірно, а 

частина - жорстко (такі системи застосовуються найбільш часто). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4.4 – Схеми сполучень елементів рами каркаса: 

а) шарнірне; б) жорстке; в) змішане 
 
 

При проектуванні каркас будівлі звичайно розчленовують на 

дві системи – поперечну і подовжню; робота кожної системи під 

навантаженням приймається незалежною. 

До складу поперечної системи каркаса включають колони, 

ригелі (балки) перекриттів, кроквяні конструкції покриттів (балки, 

ферми). 
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До складу подовжньої системи каркаса включають колони 

(входять одночасно й у поперечну систему), підкранові балки, 

підкроквяні конструкції, вертикальні зв'язки і ті з подовжніх 

елементів, що одночасно виконують роль зв'язкових, забезпечуючи 

стійкість колон і незмінність системи (рис. 4.5). 

Вибір елементів, що включаються до кожної із систем каркаса, 

роблять залежно від конструктивної схеми будівлі. 

Для забезпечення просторової жорсткості каркаса між 

подовжніми та поперечними рамами встановлюють систему 

спеціальних конструкцій – зв'язків. Розрізняють зв'язки вертикальні 

та горизонтальні (див. рис. 4.2). 

У поперечній системі (рамі) каркаса колони звичайно 

проектують жорстко забитими у фундаменті, що забезпечує 

незмінюваність рам при шарнірних схемах і надає їм великої 

жорсткості, а в подовжній системі – шарнірно обпертими, причому 

незмінюваність подовжньої системи забезпечується постановкою 

по колонах вертикальних зв'язків каркаса (рис. 4.5). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 4.5 – Схеми вертикальних зв’язків між колонами: 

а) хрестовий; б) портальний; в) розкісний 
 
 
 

Горизонтальні зв'язки розташовуються між ригелями рам і 

забезпечують стійкість при вітрових навантаженнях та роботі 

мостових кранів. Горизонтальні зв‘язки встановлюються по верхніх 

та нижніх поясах основних несучих конструкцій покриття. Їх роль 

виконують великопанельні плити покриття, приварені до ригелів, 

або хрестові сталеві горизонтальні конструкції . 

Каркас будівлі характеризується такими просторовими 

параметрами: 

Проліт (прогін) – це відстань між розбивочними осями сусідніх 
152 



опор каркаса будівлі, на які спирається кроквяна конструкція 

покриття. 

Крок – відстань між розбивочними осями сусідніх опор каркаса 

будівлі перпендикулярно прольоту (відстань між суміжними 

кроквяними конструкціями покриття). 

Висота поверху – відстань по вертикалі від рівня чистої підлоги 

(РЧП) нижчерозташованого поверху до РЧП 

вищерозташованого поверху або від рівня чистої підлоги до 

споду несучої конструкції покриття. 

Проліт, крок та висота поверху звичайно уніфікуються до 

існуючої системи модульної координації розмірів. 
 
 
 

19.3.2 Особливості модульної координації розмірів у 

промислових будівлях 
 

Уніфікація об‘ємно-планувальних рішень (ОПР) та 

конструктивних рішень (КР) промислових будов має 2 форми: 

- галузеву; 

- міжгалузеву. 

Галузева форма діє в рамках однієї галузі (наприклад, 

машинобудівництво, транспорт залізничний або водний тощо). 

Міжгалузева форма уніфікації здійснюється між декількома 

галузями і дає змогу використовувати спільні типорозміри, що 

підвищує ступінь індустріалізації. 

Модульна координація розмірів (МКР) для промислових 

будівель відрізняється від МКР цивільних будов використанням 

великих збільшених робочих модулів (30М, 60М). 

У проектуванні промислових будов осьові розміри у плані 

призначають кратними збільшеним модулям: 

а) 60М - для кроку колон одно- та багатоповерхових будов та для 

прольотів одноповерхових; 

б) 30М - для прольотів багатоповерхових будов. 

За висотою розміри призначають кратними збільшеному 

модулю 6М. 

Наприклад, уніфіковані об‘ємно-планувальні параметри 

промислових будівель (типові) складають: 

- проліт: 12, 18, 24, 30, 36 м; 
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- крок колон: 6, 12 м; 

- висота: 6, 9, 12 м ( h = 3000 + 6Mn ). 
 
 
 

19.3.3  Об‘ємно-планувальні рішення промислових 

будівель 
 

Одноповерхові промислові будівлі найбільш розповсюджені 

завдяки простоті організації в них технологічного процесу, простоті 

конструктивних рішень. Але вони займають велику площу 

забудівлі та вимагають збільшених витрат на покриття, інженерні 

мережі, благоустрій. 

Одноповерхові будівлі зводять залежно від забудови у вигляді 

суцільної або павільйонної забудови. 
1. Будинки суцільної забудови, прямокутні у плані, доцільні за 

площини не більше 30-35 тис. м
2
. Вони бувають ліхтарні та 

безліхтарні. Безліхтарні – економлять будівельні витрати на 
покриття, але вимагають збільшення експлуатаційних витрат на 
освітлення та вентиляцію. 

2. Будинки павільйонної забудови зводять тільки ліхтарними зі 

зменшеною кількістю прольотів для виробництв, які потребують 

активної аерації, природного освітлення, обладнання, що 

розташовується на різних рівнях (на етажерках). 

Залежно від розташування внутрішніх опор, розрізняють 

будівлі з прольотною, чарунковою або зальною організацією 

внутрішнього простору та їх комбінаціями. 
1. Прольотні будинки компонують у вигляді груп паралельних 
прольотів для виробництв з постійним напрямком технологічного 
потоку. В них в основному використовують мостові крани. Їх 

уніфіковані габарити 18144, 24144, 3072n м з висотою 9.6, 
10.8 м. 

2. Чарункові (ячейкові) будівлі з квадратною сіткою колон 1818 

або 2424 м обладнують, як правило, підвісним або підлоговим 
транспортом. 

3. Зальні будівлі зводять з прольотами 100 м та більше для 
виробництв з крупногабаритною продукцією. Допоміжні 
приміщення тут розташовують на вбудованих етажерках з 

сіткою колон 6 6 м. 
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Для зручності уніфікації об‘єм промислової будівлі членують 

на окремі частини та елементи (температурні блоки та об‘ємно-

планувальні елементи). 

Об‘ємно-планувальним елементом або просторовою чарункою 

звуть частину будівлі з розмірами, що дорівнюють прольоту, кроку 

та висоті поверху (рис. 4.6). За типами об‘ємно-планувальних 

елементів розрізняються чарунки: 

1 - кутову; 4 - середню; 

2 - торцеву; 5 - бокову, у температурного шва; 

3 - бокову; 6 - середню, у температурного шва. 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.6 – Приклад членування універсальної типової секції на 

просторові чарунки: 

1 – кутова; 2 – торцева; 3 – бокова; 4 – середня; 5 – бокова у 

температурного шва; 6 – середня у температурного шва; 7 – колона 

фахверкова; 8 – колона середня; 9 – колона крайня 
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Питання для самоконтролю: 
 

1. Класифікація промислових будівель за видом галузі промисловості, 

роллю у виробничому процесі, вибухо- та пожежонебезпечністю 

виробництв. 

2. Класифікація промислових будівель за об‘ємно-планувальним і 

конструктивним рішенням. 

3. Основні фактори, що враховуються при проектуванні промислових 

будівель. 

4. Підйомно-транспортне устаткування промислових будівель. 

5. Повітряне середовище промислових будівель. 

6. Боротьба з шумом у промислових будівлях. 

7. Протипожежна та противибухова безпека як фактор, що враховується 

при проектуванні промислових будівель. 

Особливості модульної координації розмірів у промислових будівлях. 

8. Каркаси будівель. Визначення, класифікація, склад. Зв'язки між 

колонами. 

9. Рама в каркасній будівлі. Визначення, класифікація за сполученням, 

склад. 

10. Просторові параметри каркаса будівель. 
 
 
 
 
 

ГЛАВА 20. КОНСТРУКЦІЇ КАРКАСА ПРОМИСЛОВИХ 

БУДІВЕЛЬ 
 

Каркасна конструктивна система дуже часто застосовується 

для проектування промислових будівель завдяки простоті 

компонування об'ємно-планувальних елементів для     великих 

просторів, відносній легкості     конструкцій     при     можливості 

досягнення необхідної механічної міцності, зручності розміщення 

будь-якого технологічного обладнання та організації технологічних 

процесів. 

В каркасних промислових будівлях розрізняють такі частини: 

фундаментні конструкції, вертикальні несучі конструкції каркаса, 

кроквяні конструкції покриттів, зв'язки каркаса, вертикальні 

огороджувальні конструкції, огороджувальні конструкції покриттів. 

Типове конструктивне рішення каркасної промислової будівлі 

включає такі складові (рис. 4.7): 

1 - фундамент; 7 - підкранова балка; 

2 - фундаментна балка; 8 - мостовий кран; 
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3 - зовнішня залізобетонна колона; 

4 - внутрішня колона; 

5 - стінова панель; 
6 – засклення; 

9 - металева ферма; 
10 - плити покриття; 
11 - світловий ліхтар. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.7 – Типове конструктивне рішення промислової будівлі: 
1 – фундамент; 2 – крайня колона; 3 – фундаментна балка; 

4 – стіна; 5 – засклення; 6 – сталева ферма; 7 – світловий ліхтар; 

8 – з/б плити покриття; 9 – лійка водовідводу; 10 – середня колона; 

11 – мостовий кран; 12 – підкранова балка 
 
 

20.1 Фундаментні конструкції промислових будівель 
 

20.1.1 Класифікація фундаментів 
 

Фундаментом називається підземна частина промислової 

будівлі, яка сприймає всі навантаження, постійні і тимчасові, що 

виникають в надземних частинах, і яка передає ці навантаження на 

основу. У промислових будівлях об‘єм бетону, що йде на 
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фундаменти, складає 20-35 % від загального об‘єму бетону, а 

вартість їх зведення досягає 5-20 % від загальної вартості будівлі. 

За видом матеріалу фундаменти бувають: 

1) бутові; 

2) бутобетонні; 

3) бетонні; 

4) залізобетонні. 

За технологією виготовлення фундаменти можуть бути: 

а) збірні; 

б) збірно-монолітні; 

в) монолітні. 

За конструктивним рішенням фундаменти бувають: 

- стрічкові; 

- суцільні; 

- стовбурні; 

- підколонні; 

- пальові. 
 
 
 

20.1.2 Фундаменти під колони каркаса 
 

Конструктивне виконання усіх типів фундаментів для 

промислових будівель таке ж саме, як і для цивільних. У випадку 

каркасного типу будівлі фундаменти під колони роблять 

стаканного типу (підколонники), улаштування яких показано на 

рис. 3.4.б та 4.8 і складається з: 

– основи; – фундаментної балки; 

– підготовки; – колони; 

– підколонника. 

Глибина закладання та розміри фундаменту залежать від 

характеристики ґрунту, навантаження від вищерозташованих 

елементів та кліматичного району будівництва. 

Відмітка верху обрізу фундаменту, незалежно від ґрунтових 

умов повинна бути на 150 мм нижче відмітки чистої підлоги. Таке 

рішення дає змогу здійснювати монтаж наземної частини будівлі 

після того, як виконано зворотну підсипку котлованів, улаштовано 

підготовку під підлоги та прокладено усі комунікації, що дуже 

важливо в зоні осадових макропористих ґрунтів, коли попадання 
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води у котловани треба повністю виключити. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.8 – Приклад встановлення фундаментних балок та їх 

перерізи: 

а) тавровий; б) трапецієподібний; в) прямокутний 
 
 
 
 
 

20.1.3 Фундаментні балки 
 

Фундаментні балки - це конструкції, які встановлюють на 

підколонні фундаменти та які служать для спирання на них стін 

(див. рис. 4.8). 

Фундаментні балки виготовляють товщиною h = 450 мм для 

кроку колон не більше 6 м та h = 600 мм для кроку до 12 м. Після 
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встановлення збірних балок на місце зазори між ними заповнюють 

бетоном. У перерізі фундаментні балки бувають: 

а) таврові; б) трапецієподібні; в) прямокутні. 

Фундаментні балки бувають зовнішні та внутрішні. Їх 

укладають на спеціальні бетонні стовпчики на обрізі фундаменту 

або на самому фундаменті. 

Для встановлення фундаментних балок використовуються: 

1 - фундамент під колону; 4 – бетон; 

2 - бетонний стовпчик; 5 – колона; 

3 - фундаментна балка; 6 - цементний розчин. 

У ґрунтах, що спучуються, у фундаментних балках за 

зростання об‘єму можуть виникати деформації. Щоб цього не 

сталося та для попередження промерзання, балки з боків та знизу 

намагаються засипати шлаком. Поверх балок укладають 

гідроізоляцію з цементно-піщаного розчину або з 2 шарів 

рулонного матеріалу на мастиці. На поверхні землі вздовж 

фундаментних балок улаштовують вимощення чи тротуар. 
 
 
 

20.2 Колони каркаса 
 

Колона – вертикальна стержнева несуча конструкція (опора), 

яка сприймає навантаження від перекриттів та покриттів і передає 

їх на фундамент. 

Конструкції збірних залізобетонних колон залежать від 

об‘ємно-планувального рішення промислових будівель та наявності 

в них того чи іншого виду підйомно-транспортного обладнання. 

Згідно з цим колони розділяють на 2 групи: 

1) призначені для будівель без мостових кранів, встановлюються в 

безкранових цехах та в цехах, обладнаних підвісним підйомно-

транспортним устаткуванням; 

2) призначені для будівель з мостовими кранами. 

За матеріалом колони виготовляють: 

- залізобетонні – обмеженої кількості типів; 

- металеві – великої кількості типів; 

- дерев’яні. 

За місцем розташування колони розрізняють (рис. 4.9): 

- крайні – ті, що встановлюються вздовж зовнішніх стін та на які 
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кроквяна конструкція покриття встановлюється з одного боку; 

- середні – ті, що встановлюються всередині будівлі та на які 

кроквяні конструкції покриття встановлюються з двох боків; 

- фахверкові – ті, що встановлюються вздовж стін і підтримують 

тільки стіни. 

За конструктивним рішенням колони виконують (рис. 4.10): 

- одноопорні (одностовбурні, одногілкові); 

- двохопорні (двостовбурні, двогілкові). 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.9 – Приклад розташування колон 

1- колони фахверкові; 2 - колони середні; 3 - колони крайні; 

4 – вертикальній зв’язок; 5 – температурний шов 
 
 
 

Для будівель, обладнаних мостовими кранами, колони 

складаються з підкранової та надкранової частин. 

А. Надкранова частина служить для спирання несучих 

конструкцій покриттів та зветься надколонником. Верхню 

частину надколонника називають оголовком. 

Б. Підкранова частина складається з тіла колони та бази (у 

нижній       частині).       Вона       сприймає       навантаження       від 
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надколонника, а також, через консолі, – від підкранових балок та 

передає їх на фундамент. 

Крайні колони мають односторонню консоль, середні колони – 

двосторонні консолі. Між колонами основного каркаса, у яких крок 

або проліт перевищує граничну довжину стінових панелей, по лінії 

зовнішніх повздовжніх стін встановлюють додаткові фахверкові 

колони. Вони сприймають навантаження тільки від стінових 

панелей та впливів повітря; навантаження від конструкцій 

покриттів та кранів на них не здійснюється. 

Особливість конструкції залізобетонних колон полягає в тому, 

що для їх з‘єднання між собою у вертикальному напрямку та з 

горизонтальними складовими каркаса (зв'язками, оболонками, 

фермами, балками, ригелями, прогонами, перемичками) передбачені 

спеціальні елементи кріплення – сталеві закладні деталі (рис. 

4.10). Вони встановлюються у відповідних місцях колон при їх 

бетонуванні й при твердінні бетону міцно закріплюються в тілі 

конструкції. Кріплення до них, в основному, здійснюється 

зварюванням, але може бути і за допомогою болтового з‘єднання. 

Для приєднання кроквяних несучих конструкцій покриття на 

оголовках залізобетонних колон передбачені анкерні болти: два – 

для крайніх та чотири – для середніх колон. На оголовках 

фахверкових колон анкерні болти відсутні. Також, передбачені 

чотири анкерні болти на консолях колон, де вони забезпечують 

фіксацію підкранових балок (див рис. 4.10,б). Залізобетонні колони 

встановлюються у фундаментах стаканного типу (див. рис. 3.4,б та 

4.8) або влаштовуються монолітно у фундаментних плитах та 

ростверках. Для двогілкових (двохопорних) колон 

використовуються     спеціальні стаканні     фундаменти     з     двома 

окремими гніздами для баз кожної опори (див рис. 4.10,д). 

Металеві (сталеві) колони виробляють суцільними, 

гратчастими та роздільними (рис. 4.11). Суцільні колони, як 

правило, мають двотавровий перетин і використовуються при 

потужності мостових кранів до 20 т. Гратчасті колони найбільш 

розповсюджені при середніх навантаженнях, а роздільні колони 

використовуються для мостових кранів вантажопід'ємністю понад 

100 т. Нижня частина кожної гілки сталевих колон має розшир – 

"башмак", який завершується привареною у торець стрижня 

горизонтальною сталевою опорною плитою. За допомогою такої 
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конструкції сталеві колони встановлюються на залізобетонні 

фундаменти та прикріплюються анкерними болтами, як показано на 

рис. 4.12. Причому, в малонавантажених колонах анкерується 

безпосередньо опорна плита, а в сильнонавантажених – вона 

притискається за допомогою траверс та анкерних плит. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

Рисунок 4.10 – Збірні залізобетонні колони одноповерхових будівель: 

а) крайня одноопорна для безкранових прольотів; 

б) крайня одноопорна для кранових прольотів (ізометрична проекція); 

в) середня одноопорна для кранових прольотів; 

г) крайня двохопорна для кранових прольотів; 

д) середня двохопорна для кранових прольотів (встановлена на 

фундамент) 

1 – база; 2 – закладні деталі; 3 – консоль; 4 – надколонник; 5 – 

оголовок;     6 – анкерні болти 
 
 

Обріз фундаментів розраховують так, щоб башмаки не 

виступали вище рівня підлоги, а для запобігання корозії їх 

бетонують. 

Спряження сталевих колон з іншими конструкціями не 

викликає суттєвих проблем завдяки можливості приварювання 

з'єднувальних деталей, але в металевих колонах болтове з‘єднання 

вузлів зустрічається значно частіше, ніж в залізобетонних. Таким 

чином забезпечується шарнірність, яка допомогає компенсувати 

збільшений коефіцієнт термічного розширення. 
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Рисунок 4.11 – Сталеві колони одноповерхових будівель для 

кранових прольотів: 

а) крайня одноопорна постійного перерізу з консоллю; 

б) роздільного типу; в) середня двохопорна 

1 – башмак; 2 – підкранова частина; 3 – надколонник; 4 – ферма 

покриття; 5 – підкранова рейка; 6 – підкранова балка; 7 – консоль; 

8 – надопорний стояк; 9 – штахет 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Рисунок 4.12 – Приклади встановлення на фундамент сталевих 

колон: 

 
1 – стрижень гілки колони; 2 – анкерний болт; 3 – опорна плита; 

4 – бетонна підливка;            5 – анкерна плита;         6 – траверса 
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Просторова жорсткість каркасів промислових будівель 

досягається встановленням між колонами спеціальних конструкцій 

– зв'язків, які виготовлюються з прокатних профілів, мають 

хрестову, розкісну або портальну конструкцію та розташовуються 

у кожному ряді колон посередині температурного блоку (див. рис. 

4.5). 
 
 
 

20.3 Обв‘язувальні балки 
 

Обв‘язувальні балки використовують в будівлях при спиранні 

зовнішніх цегляних або дрібноблочних стін у місцях перепаду 

висот. За розмірами вони виконуються: h = 600; b = 250, 380; l = 

6000. Обв‘язувальні балки при розташуванні над віконними чи 

дверними прорізами або над воротами можуть використовуватися 

як перемички. Їх обпирають на сталеві монтажні столики (консолі) 

на колонах каркаса та кріплять за допомогою монтажних деталей, 

які приварюються до закладних деталей на балках та колонах. 

Приклад кріплення обв‘язувальної балки див. рис. 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

Рисунок 4.13 – Приклад встановлення обв’язувальної балки 
1 - залізобетонна колона; 2 - сталева опорна консоль; 

3 - обв‘язувальна балка; 4 - закладна деталь у балці; 

5 - цегляна стіна;                    6 - закладні деталі у колоні; 

7 - анкерні з‘єднання 
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20.4 Підкранові балки 
 

Підкранові балки - це конструкції, що служать опорами для 

рейок, по яких пересуваються мостові крани. Крім того, вони 

забезпечують поздовжню просторову жорсткість каркаса будівлі. 

За видом матеріалу підкранові балки бувають: 

- залізобетонні; 

- металеві. 

За видом перерізу підкранові балки виконують (рис. 4.14): 

- таврово-трапецієдальними; 

- двотавровими. 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

а) б) 
 
 

Рисунок 4.14 – Види підкранових балок за перерізом: 

а) таврово-трапецієдальні; 

б) двотаврові 
 
 
 

Підкранові балки встановлюються на консолях колон і 

прикріплюються до них за допомогою анкерних болтів. 

У торцях будівлі на підкранових балках встановлюють упори 

для мостових кранів з дерев‘яних брусів, прикріплених до сталевих 

деталей та до підкранової балки. 

Металеві (сталеві) підкранові балки бувають: 

- розрізні; 

- нерозрізні; 

- суцільні; 

- гратчасті. 

Розрізні суцільні підкранові балки є найбільш поширеними. 

Вони прості у виготовленні та монтуванні, але потребують у місцях 
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стиків особливої уваги при монтуванні та експлуатації для 

запобігання швидкого зношення конструкції. 

Нерозрізні підкранові балки забезпечують кращі 

експлуатаційні     характеристики,     але     вони більш складні у 

розрахунку та виготовленні й потребують підвищеної точності 

встановлення колон. 

Приклади застосування розрізної та нерозрізної підкранових 

балкок показані на рис. 4.15. 
 

 
 

Рис. 4.15 – Приклад встановлення розрізної (а) та нерозрізної (б) 

підкранової балки 
 

а) 1 – рейка; 

2 – балка розрізна; 

3 – колона; 
4 – хрестовий зв‘язок 

б) 1 - рейка; 

2 - балка нерозрізна; 

3 - колона; 
4 - портальний зв‘язок 

 
 
 
 

ГЛАВА 21. ВЕРТИКАЛЬНІ ОГОРОДЖЕННЯ 

ПРОМИСЛОВИХ БУДІВЕЛЬ 
 

Зовнішні та внутрішні стіни і перегородки 

конструктивними елементами їх заповнення (вікнами, 
воротами) утворюють вертикальні огородження. 

разом     з 
дверима, 

 
 
 

21.1 Стіни 
 

Стіни промислових будівель, в порівнянні зі стінами 

цивільних будівель, зазнають більш складного комплексу 

зовнішніх та внутрішніх силових та несилових впливів. Тому до 
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них пред‘являють додаткові вимоги, згідно з особливостями 

технологічного процесу. 

Впливи на зовнішні стіни промислових будівель: 

1 - навантаження від вищерозташованих конструкцій; 

2  - динамічне навантаження та вібрація від підйомно-

транспортного та технологічного обладнання; 

3 - тиск вітру; 

4 - волога повітря зовні та всередині приміщень; 

5 - температура зовнішнього та внутрішнього повітря; 

6 - сонячна радіація; 

7 - теплові удари; 

8 - звукові хвилі; 

9 - агресивні хімічні речовини зовні та всередині приміщень; 

10 - біологічні впливи. 

Класифікують стіни промислових будівель за несучою 

спроможністю на: 

- несучі; 

- самонесучі; 

- навісні. 

За конструктивним рішенням стіни бувають: 

– дрібноелементні (цегла, дрібні блоки товщиною 250–510 мм); 

– великоблочні (h = 600; 1200, B = 300; 400; 500, 

L = 1000…3000); 

– великопанельні (h = 900; 1200; 1500; 1800, B = 160; 200; 240; 

300, L = 6000; 12000); 

– листові (з азбоцементніх листів або металевого профілю). 

Стіни промислових будівель у випадку каркасного 

фундаменту зводять зі спиранням на фундаментні балки (рис. 

4.16). Зв‘язок стін з колонами виконують за допомогою анкерів, які 

кріпляться одним кінцем до закладної деталі колони, а іншим – до 

стіни. Крок закладних деталей колони для кріплення анкерів 

1200…1400 мм. У разі цегляних та великоблочних стін анкери 

заводять у тіло стіни на 200…250 мм. 

Великі стінові панелі мають закладні деталі для приварювання 

анкерів. Конструкцію стінової залізобетонної збірної панелі 

показано на рис. 4.17, а вузол кріплення стінової панелі до колони – 

на рис. 4.18. 
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Рисунок 4.16 – Приклад встановлення стіни на фундаментну балку 
1. Бетонна підготовка 8. Вікно 

2. Підколонний фундамент 9. Колона 

3. Бетонний стовпчик 10. Закладна деталь 

4. Фундаментна балка 11. Підлога 

5. Вимощення 12 Шлакова підсипка під 

6. Стіна                                                  фундаментну балку 

7. Анкер 13. Піщана підготовка 

фундаменту під колону 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.17 – Конструкція стінової залізобетонної збірної панелі 
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Рисунок 4.18 – Вузол кріплення стінової панелі до колони 
 
 
 
 
 

21.2 Перегородки у промислових будівлях 
 

Перегородки у промислових будівлях використовують 

стаціонарні та збірно-розбірні. За висотою вони бувають: 

- огороджувальні – від підлоги до стелі з нормованою межею 

вогнестійкості; 

- вигороджувальні – висотою до 3.6 м з низькою межею 

вогнестійкості – для розподілу цеху на дільниці. 

За видом матеріалу перегородки бувають: 

- залізобетонні; - дерев'яні; 

- металеві; - азбесто-цементні; 

- цегляні; - гіпсобетонні; 

- пластикові; - комбіновані. 
 
 

Огороджувальні перегородки підводять до ферм (або балок), а 

вище - їх продовжують з легких матеріалів (азбестобетону). 
 
 
 

21.3 Засклення промислових будівель 
 

Засклення промислових будівель можна розрізняти за 

багатьма ознаками, але частіше зустрічаються такі класифікації: 

1. За розміщенням засклення виконується: 
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стрічкове – у вигляді суцільних смуг різної протяжності без 

простінків; 

з окремих вікон – з простінками. 

2. За конструкцією засклення промислових будівель буває: 

– рамне; 

– панельне (сталеві віконні панелі). 

3. За кількістю шарів засклення, як правило, буває: 

- одинарне - в неопалюваних приміщеннях та гарячих цехах; 

- подвійне; 

- змішане (подвійне до висоти 2.4 м від рівня підлоги). 

4. Вікна промислових будівель класифікуються за матеріалом 

рам: 

- дерев‘яні; 

- металеві; 

- пластмасові; 

- залізобетонні. 

Віконні рами, як правило, роблять глухими, але деякі з них 

бувають такими, що відчиняються. При заскленні великих площин 

віконні рами розташовують в один чи кілька ярусів. Їх 

встановлюють на каркасі з горизонтальних вітрових ригелів, що 

приварюються до зовнішніх площин колон (стрічкове засклення), 

та вертикальних імпостів, які з‘єднуються з цими ригелями, а ще -

з підвіконними та перемичечними конструкціями (рис. 4.19). Між 

собою рами скріплюють болтами. 

Віконні прорізи у промислових будівлях часто закладають 

склоблоками. 
 
 
 

21.4 Ворота промислових будівель 
 

Ворота у промислових будівлях призначені для пропуску 

транспортних засобів та великих мас людей (рис. 4.20). 

За матеріалом розрізняють ворота: 

- дерев‘яні; 

- металеві; 

- метало-дерев‘яні. 
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Рисунок 4.19 – Схеми віконних рам і приклад їх встановлення 
 
 
 

 
Рисунок 4.20 – Схема просвітів у воротах 
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За способом відкривання ворота бувають: 

- розкривні; 

- розсувні (на верхніх роликах); 

- відкатні (по рейках); 
- підйомні. 

Основні розміри воріт: 24002400, 30003000, 36003000, 

36004200, 48005400 (для залізничного транспорту). Ворота 
намагаються робити такими, щоб їх висота була кратна 1.2 м. 
Ширина воріт має бути не більше отвору між колонами. 
 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Фундаментні балки. Класифікація. Приклад встановлення. 

2. З/б колони каркаса. Класифікація, загальна будова. 

3. Установка на фундамент з/б колон. 

4. Сталеві колони каркаса. Класифікація, загальна будова. 

5. Установка на фундамент сталевих колон. 

6. Підкранові балки. Визначення. Класифікація. Приклад перерізу. 

7. Обв'язувальні балки. Мета використання. Класифікація. Приклад 

встановлення. 

8. Стінові з/б панелі. Будова, спосіб кріплення до колон. 

9. Перегородки у промислових будівлях. Класифікація. 

10.Засклення промислових будівель. Класифікація. 

11.Склад багатоярусного засклення віконного прорізу промислової будівлі. 

12.Ворота промислових будівель. Класифікація. Особливості будови. 
 
 
 
 
 

ГЛАВА 22. КОНСТРУКЦІЇ ПОКРИТТІВ ПРОМИСЛОВИХ 

БУДІВЕЛЬ 
 

22.1 Класифікація несучих конструкцій покриттів 
 

Несучі конструкції покриттів промислових будівель 

розподіляють за такими типами: 

1. За матеріалом конструкцій: 

1) залізобетонні. 

2) металеві. 

3) дерев‘яні. 

4) комбіновані. 
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2. За характером статичної роботи: 

а) площинні - по балках, фермах, арках, рамах; 

б) просторові - оболонки, складки, куполи, склепіння, висячі 

системи. 

3. За конструктивним призначенням: 

1) кроквяні; 

2) підкроквяні - у вигляді балок або ферм; 

3) несучі елементи огороджувальної частини покриття (прогони, 

плити). 
 
 
 

22.2 Кроквяні конструкції покриттів 
 

22.2.1 Балки 
 

Балка – горизонтальна (або похила) стержнева суцільна 

несуча конструкція, яка своїми кінцями спирається на опори і 

працює на вигин. Балки виготовляють з залізобетону, металу, 

деревини. Широке їх розповсюдження визначається простотою 

конструкції, виготовлення і надійністю в роботі. 
 
 

Залізобетонні балки використовують для улаштування 

покриттів у промислових будівлях при прольотах 6, 9, 12, 18 м. 

Висота цих балок приймається 1/10-1/12 прольоту. В їх конструкції 

розрізняють верхній та нижній пояси у вигляді стовщень, що 

утворюються при формуванні балок; закладні деталі, опорні плити. 

Також в них можуть утворюватися ребра жорсткості. Для 

зменшення маси балок в їх стінках передбачають наскрізні отвори. 

Закладні деталі виготовляють зі сталі й розташовують при 

формуванні балки по її верхньому поясу з кроком, необхідним для 

приварювання до них плит покриття або прогонів. 

Опорні плити виготовляють зі сталі й розташовують внизу на 

кінцях балок. Вони мають спеціальні розрізні отвори і служать для 

встановлення балки на опори та її кріплення. Прикріплення 

залізобетонних балок до залізобетонних колон каркаса виконується 

за допомогою анкерних болтів, що випускаються з колон. Балка 

встановлюється на колону так, що розрізні отвори її опорної 

пластини надіваються на анкерні болти та закріплюються гайками 
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з прокладкою широких шайб. Після перевірки положення 

конструкції гайки затягують, а опорні пластини приварюють до 

закладних деталей колон. 

За формою балки бувають (рис. 4.21): 

1. Односхильні - для кроку 6 м та зовнішнього водовідводу. Балки 

спирають на колони стандартної висоти і тому ухил в 

односкатних балках дорівнює: при прольоті 6 м і=1:10; 9 м 

і=1:15; 12 м і=1:20. 

2. Двосхильні – для внутрішнього та зовнішнього водовідводу. 

Балки з прольотом 6, 9, 12 м встановлюють з кроком 6 м; з 

прольотом 18 м – з кроком 6 та 12 м. За наявності підвісного 

транспорту балки ставлять тільки з прольотом 6 м. Ухил 

верхнього пояса двоскатної балки роблять і=1:12. 

3. Балки з паралельними схилами для підвищення жорсткості 

виготовляють з ребрами жорсткості. 

Сталеві балки використовують для прольотів до 12 м (рідше 

до 18 м) в основному двотаврового перетину (рис. 4.22). Але, 

залежно від навантаження і прольоту, застосовують ще балки 

таврового і швелерного перетину, прокатні або складені (зварні, 

болтові або клепані). Перевага віддається прокатним балкам як 

менш трудомістким, але обмеженість сортаменту унеможливлює їх 

застосування за великих згинальних моментів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

Рисунок 4.21 – Види залізобетонних кроквяних балок покриття: 

а) односхильна; б) двосхильна; в) з паралельними поясами 
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Висота сталевих балок приймається 1/10-1/15 прольоту, 

ширина полок – 1/3-1/5 висоти. У сталевих балках довжиною 

більше 6 м передбачають ребра жорсткості з кроком приблизно 1.5 

від їх висоти. В них також допускається використання опорних 

пластин, особливо при встановленні на залізобетонні колони. Для 

зменшення маси балок в їх стінках вирізають наскрізні отвори, 

через які пропускають інженерні комунікації. Сталеві балки 

рекомендується захищати від можливої пожежі спеціальними 

вогнезахисними фарбами або покриттями. 

Частіше застосовуються однопрольотні, розрізні балки, що 

найбільш прості у виготовленні і зручні для монтажу. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 4.22 – Будова сталевої кроквяної балки покриття 
 
 
 

Дерев'яні балки використовують для прогонів до 12 м. Вони 

можуть бути односхилими та двосхилими. За конструкцією деревні 

балки бувають цвяхові та клеєні. 

Цвяхові двотаврові балки складаються з суцільної стінки з 

двох шарів дощок, що перехрещуються, збитих цвяхами та 

підсилених з обох боків поясними дошками та ребрами жорсткості. 

Висота цвяхових балок приймається 1/6-1/8 прольоту. 

Клеєні балки виготовляють з дощок, склеєних казеїновим або 

фенолформальдегідним клеєм. Висота клеєних балок приймається 

1/10-1/12 прольоту. 
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22.2.2 Ферми 
 

Ферма – несуча гратчаста конструкція. 

Ферми класифікують за матеріалом та конструкцією. За 

матеріалом вони бувають залізобетонні, сталеві, деревні, метало-

деревні. 

Залізобетонні збірні кроквяні ферми покриття за 

конструкцією мають верхній та нижній пояси, стояки, підкоси, 

закладні деталі, опорні плити. За формою і конструкцією їх 

класифікують таким чином (рис. 4.23): 

а) безрозкісні; г) трикутні; 

б) безрозкісні малоухильні; д) з паралельними поясами. 

в) розкісні; 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.23 – Залізобетонні кроквяні ферми: 

а) сегментна безрозкісна; б) сегментна безроскісна малоухильна; 

в) сегментна розкісна; г) з паралельними поясами 

L = 18000; 24000; 30000; B = 3000; 3300; 

1 – закладні деталі; 2 – опорна плита; 3 – надопорний стояк 
 
 

Залізобетонні кроквяні ферми використовують для перекриття 

прольотів 18, 24, 30 м. Їх встановлюють з кроком 6 або 12 м. 

Висота залізобетонних ферм приймається 1/6-1/10 прольоту. Ферми 

прольотом понад 18 м легше балок того ж перерізу, але більш 
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трудомісткі у виготовленні. Ферми прольотом понад 24 м 

економічно вигідніші у порівнянні з балками, оскільки вони на 30-

40 % легші за них. 

Кріплення залізобетонних ферм до залізобетонних колон 

каркаса здійснюється таким же чином, як і залізобетонних балок, -

за допомогою анкерних болтів, що випускаються з колон (рис. 

4.24). Ферма встановлюється на колону так, що розрізні отвори її 

опорної пластини надіваються на анкерні болти та закріплюються 

гайками з прокладкою широких шайб. Після перевірки положення 

конструкції гайки затягують, опорні пластини приварюють до 

закладних деталей колон, шайби приварюють до опорних пластин, 

а гайки – до шайб. 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.24 – Приклад встановлення залізобетонної кроквяної 

ферми (балки) на колону: 

1 – залізобетонна колона; 2 – оголовок колони; 3 – анкерні болти; 

4 – залізобетонна ферма (балка); 5 – опорна плита; 6 – закладні деталі 
 
 
 

Сталеві ферми покриття використовують при прольотах 

більше 24 м. За їх допомогою перекривають прольоти до 90 м. 

Висота сталевих ферм приймається 1/6-1/10 прольоту. Вони 

різноманітніші за формою, ніж залізобетонні, але можна виділити 

такі основні типи (рис. 4.25): 

а) полігональні; 
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б) трикутні; 

в) з паралельними поясами. 

Елементи сталевих ферм включають: верхній та нижній 

пояси, стійки, розкоси. Схеми решіток, залежно від характеру та 

величини навантаження, бувають: трикутні, розкісні, хрестові, 

ромбічні та ін. Стержні з‘єднують у вузлах зварювання за 

допомогою фасонок (косинок) з листової сталі, які розташовують 

поміж профілями. 
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Рисунок 4.25 – Сталеві кроквяні ферми: 

а) трикутна (схема); б) з паралельними поясами (схема); 

в) полігональна;              г) вузол верхнього пояса; 

д) приклади утворення стрижня ферми з кутових профілів або 

швелерів 

1 – верхній пояс; 2 – нижній пояс; 3 – фасонка; 4 – зварювальний шов 
 
 

Кріплення сталевих ферм до сталевих колон здійснюється за 

допомогою кутових фасонок з отворами, розташованих по краях 

верхнього та нижнього поясів ферм (рис. 4.26). Ці фасонки 

прикріплюються болтами до надопорного стояка колони (ніби 

"навішуються"). 

Сталеві ферми маюють низьку межу вогнестійкості, тому їх 

рекомендується захищати від можливої пожежі спеціальними 

вогнезахисними фарбами або покриттями. 
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Деревні кроквяні ферми покриття виготовляють: 

а) на цвяхах; 

б) клеєні; 

в) приставні (наслонні); 

г) висячі. 

За їх допомогою перекривають проліт до 24 м. Висота деревних 

ферм приймається 1/4-1/8 прольоту. 

У клеєній металодеревній сегментній фермі стиснуті 

елементи виготоляють деревними клеєними, а розтягнуті – 

сталевими. 
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Рисунок 4.26 – Приклади встановлення сталевої кроквяної ферми на 

колону: 

а) з'єднання верхнього опорного вузла ферми за допомогою косинки; 

б) з'єднання нижнього опорного вузла ферми за допомогою фасонки 

1 – колона; 2 – оголовок колони; 3 – анкерні болти; 

4 – надопорний стояк; 5 – косинка; 6 – фасонка; 7 – болти 
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22.3 Підкроквяні конструкції 
 

Підкроквяні конструкції використовують, коли крок колон 

каркаса перевищує крок несучих конструкцій покриття. На них 

спирають кроквяні конструкції покриттів (див. рис. 4.2). Це стає 

можливим тому, що частина підкроквяної конструкції, призначена 

для обпирання, імітує оголовок колони з відповідними деталями 

кріплення. 

За типами підкроквяних конструкцій розрізняють (рис. 4.27):  

 

 

 

 

 

 

 

а) залізобетонні збірні балки; 

б) залізобетонні збірні ферми; 

в) сталеві ферми. 
 
 

 
 

Рисунок 4.27 – Підкроквяні конструкції: 

а) підкроквяна залізобетонна балка; 

б) підкроквяна залізобетонна ферма; 

в) підкроквяна сталева ферма 

1 – анкерні болти; 2 – опорна плита; 3 – закладна деталь 
 
 
 
 
 

ГЛАВА 23. ОГОРОДЖУВАЛЬНІ КОНСТРУКЦІЇ 

ПОКРИТТІВ 
 

Покриття у промислових будівлях виконують безгорищними з 

пологою або плоскою покрівлею з внутрішнім водовідводом. 

У склад огороджувальної частини покриття можуть входити: 

- покрівля; - теплоізоляційний шар; 
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- гідроізоляція; - пароізоляція; 

- зрівнюючий шар; - несучий настил. 

За конструкцією покриття бувають (рис. 4.28): 

1) безпрогонні; 

2) прогонні. 
 

 
Рисунок 4.28 – Приклади застосування безпрогонного (а) та 

прогонного (б) покриття: 

1 – ребристі плити; 2 – вертикальний зв'язок; 3 – стіна; 4 – кроквяні 

несучі конструкції покриття; 5 – колона на фундаменті; 6 – прогони; 

7 – профільовані сталеві листи 
 
 
 
 

23.1 Безпрогонні покриття 
 

Сучасний метод улаштування безпрогонних покриттів 

здійснюється за допомогою залізобетонних збірних ребристих плит 

з розмірами 3 6, 1.56, 312, 1.512 м (рис. 4.29), які виконують і 

несучу, і огороджувальну функції (див. рис. 4.28,а). Конструктивні 

особливості ребристих плит дозволяють обпирати їх не тільки на 

протилежні боки, але й на кути. Закладні деталі у кутах дозволяють 

розміщувати їх і на схильних, і на плоских дахах, приварюючи до 
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закладних деталей балок, 
заповнюються герметиком 
4.29,б). 
 
 

арок, ферм. Щілини між плитами 
та цементним розчином (див. рис. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.29 – Залізобетонна ребриста плита: 

а) основні розміри: L = 6000; 9000; 12000; B = 1500; 3000; H = 300; 

б) приклад улаштування покрівлі: 

1 – кроквяна ферма (балка); 2 – закладна деталь; 3 – зварювальний шов; 

4 – цементний розчин; 5 – з/б ребриста плита; 6 – обмазочна пароізоляція; 

7 – керамзитобетонна плита (100-120 мм); 8 – цементна стяжка (15 мм); 

9 – руберойдна ковдра (3-4 шари); 10 – гравій, втоплений у бітумну 

мастику 
 
 
 
 

23.2 Прогонні покриття 
 

Прогонні покриття улаштовуються для кріплення покрівель з 

плоских суцільних залізобетонних плит, шиферу з підсиленим 

профілем, профільованого сталевого оцинкованого листа та ін. 

Вони складаються з прогонів, елементів покрівлі та деталей 

кріплення. Прогони встановлюються з певним кроком на кроквяні 

несучі конструкції покриття (балки або ферми), а на них 

настилається покрівля (див. рис. 4.28,б). 

Прогони залізобетонні виготовляють з бетону високих марок з 

попередньо напруженою арматурою. Скріплення їх з іншими 

конструкціями здійснюється за допомогою закладних деталей. 
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Прогони сталеві виконують зі сталевого профілю, а для 

прольотів більше 3 м виготовляють пруткові ферми (шпренгельні 

ферми). 

Приклади кріплення сталевих прогонів до ферми та настилів 

покриття до прогонів показані на рис. 4.30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Рисунок 4.30 – Елементи прогонної покрівлі: 

а) прогон залізобетонний; 1 – закладні деталі; 

б) прогон сталевий шпренгельний; 

а) вузол кріплення сталевого прогону до сталевої ферми; 

б) приклад кріплення профільованого настилу до прогону 

1 – фрагмент верхнього поясу ферми; 2 – сталевий куток; 3 – болти; 

4 – профільований настил; 5 – сталевий прогін; 6 – шайба (сталева); 

7 – гайка; 8 – шайба (гумова); 9 – гак з різьбою 
 
 
 
 
 

23.3 Ліхтарі 
 

Ліхтарі – надбудови на покритті для подання світла у 

середину прольоту та аерації приміщень. 
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23.3.1 Класифікація ліхтарів 
 

За призначенням розрізняють ліхтарі: 

1) світлові – тільки для освітлення приміщень; 

2) світлоаераційні – для освітлення приміщень та витяжки з них 

відпрацьованого повітря; 

3) аераційні - тільки для вентиляції приміщень. 
 
 

За конфігурацією розрізняють ліхтарі (рис. 4.31.,б): 

- прямокутні; 

- трапецієподібні; 

- трикутні; 

- М-подібні; 

- шедові (односторонні); 

- зенітні. 
 
 
 

23.3.2 Особливості розташування та конструкції ліхтарів 
 

Основними складовими ліхтарів звичайно є: 

1) несуча конструкція – каркас; 

2) огороджувальні конструкції: 

- покриття; 

- стіни; 

- заповнення світлових або аераційних отворів. 

Залежно від вимог та розрахунків, вибирають вид, розміри та 

розташування ліхтарів. Для прольотів 12-18 м застосовують ліхтарі 

шириною 6 м, а для прольотів 24-36 м – шириною 12 м. Для 

зручності експлуатації (при очищенні) та згідно з протипожежними 

вимогами, довжина ліхтаря не повинна перевищувати 84 м. За 

необхідності більшої довжини у місцях температурних швів 

роблять розриви у ліхтарях не менше одного прольоту (6 м), і у цих 

місцях розташовують пожежні сходи на будівлі, а посередині 

довжини ліхтарів та у їх торцях роблять пожежні драбини на 

різниці висот (див. рис. 4.31.,а). Ліхтарі шириною 6 м виконують з 

зовнішнім водовідводом, а з шириною 12 м - як з зовнішнім, так і з 

внутрішнім. 
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Рисунок 4.31 – Ліхтарні конструкції 

а) приклад розташування ліхтарів та протипожежних сходів; 

б) схеми світлових ліхтарів; 

в) приклад будови прямокутного світлоаераційного ліхтаря 
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Враховуючи особливості модульної координації розмірів 

промислових будівель та названі вимоги до розміщення ліхтарів, 

зазвичай використовуються такі основні розміри прямокутного 

ліхтаря: 
 

Проліт, м Ширина 
ліхтаря, м 

Висота ліхтаря, 
м (max) 

Максим. 
довжина, м 

12, 18 6 2.5 84 

24, 30, 36 12 3.0 84 
 
 

Основні складові конструкції ліхтаря: 

1 - ліхтарні ферми; 

2 - ліхтарні панелі; 

3 - ліхтарні рами; 

4 - ліхтарні зв‘язки; 

5 - ліхтарні торці. 

Для підвищення безпеки використання ліхтарних конструкцій, 

у ліхтарних рамах використовують шибки з армованого скла. До 

того ж рекомендовано під ліхтарем ставити сітку-уловлювач, щоб 

уникнути травмування робітників у разі випадіння скла. 
 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Класифікація залізобетонних кроквяних балок покриття. 

2. Будова та приклад установки на колону залізобетонних балок. 

3. Будова сталевих балок. 

4. Класифікація залізобетонних кроквяних ферм покриття. 

5. Будова та приклад установки на колону залізобетонних ферм. 

6. Класифікація сталевих кроквяних ферм покриття. 

7. Будова та приклад установки на колону сталевої ферми. 

8. Мета застосування підкроквяних конструкцій. 

9. Будова підкроквяних балок і ферм. 

10. Будова безпрогонного покриття. 

11.Будова прогонного покриття. 

12.Класифікація ліхтарів. Будова прямокутного ліхтаря. 
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ГЛАВА 24. ЗВ'ЯЗКИ КАРКАСА 
 

24.1 Класифікація зв'язків каркаса 
 

Просторова стійкість і жорсткість каркаса будівлі при 

горизонтальних вітрових і кранових впливах забезпечується 

конструкціями покриття, (якщо вони виконані з залізобетонних 

панелей), підкрановими, підкроквяними, обвязувальними балками, 

а за необхідності – додатково спеціальними вертикальними і 

горизонтальними зв'язками, які розташовуються між колонами і в 

покритті між фермами (зв'язки шатра). 

Зв'язки - це важливі елементи каркаса, що необхідні для: 

- створення жорсткості каркаса, необхідної для забезпечення 

нормальних умов експлуатації; 

- забезпечення незмінюваності просторової системи каркаса і 

стійкості його стиснутих елементів; 

- сприйняття і передачі на фундаменти деяких навантажень 

(вітрових, горизонтальних від кранів); 

- забезпечення спільної роботи поперечних рам при місцевих 

навантаженнях (наприклад, кранових); 

- забезпечення умов високоякісного і зручного монтажу. 

За класифікацією зв'язки бувають: 

1. За місцем розташування: 

– зв'язки між колонами; 

– зв'язки шатра. 

2. За геометричними ознаками: 

– лінійні (розпірки, балки); 

– площинні (плити, ферми, ґрати). 

3. За орієнтацією: 

– вертикальні; 

– горизонтальні. 

4. За матеріалом: 

– залізобетонні; 

– сталеві. 
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24.2 Зв'язки між колонами 
 

Система зв'язків між колонами забезпечує під час 

експлуатації і монтажу геометричну незмінюваність каркаса і його 

несучої спроможності в подовжньому напрямку (сприймаючи при 

цьому деякі навантаження), а також стійкість колон із площини 

поперечних рам. 

Найбільш поширеною є зв'язкова система подовжніх 

конструкцій. За цією системою у кожному подовжньому ряді колон 

розташовуються розпірки та вертикальні зв'язки між колонами, що 

сприймають навантаження, спрямовані уздовж будівлі і передають 

їх на фундаменти. 

Підкранові балки, ригелі фахверків (додаткових каркасів 

будівель, що організуються при великому кроку колон), балки 

площадок, перекриттів і інших подовжніх елементів 

використовуються звичайно як розпірки, що входять до системи 

зв'язків подовжнього каркаса. 

Вертикальні зв'язки між колонами проектуються двох типів: 

– основні - що розташовуються по усій висоті колон від 

фундаментів до підкранових балок або до верхнього кінця; 

– верхні - що розташовуються в межах верхніх ділянок колон від 

підкранових балок до оголовка. 

За геометричною формою зв'язки між колонами бувають (рис. 

4.5): 

– хрестові; 

– портальні; 

– розкісні (підкісні); 

– полурозкісні. 

Рекомендується при кроці колон до 12 м застосовувати зв'язки 

зі звичайним хрестовим штахетом. Інші типи зв'язків – 

полурозкісні, а також у виді порталів або розкосів (підкосів) – 

застосовуються, якщо неможливе розміщення хрестового штахету 

або при кроку колон більше 12 м. 

Вертикальні зв'язки між колонами ставлять в усіх рядах колон 

будинку. Розташовувати їх слід між одними й тими ж самими 

осями. 

Основні зв'язки повинні сприймати подовжні зусилля і 

забезпечувати      незмінюваність      конструкції      у      подовжньому 
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напрямку. Ці зв'язки розташовують у середній частині 

температурного відсіку (блока) будівлі, завдяки чому досягається 

свобода температурних переміщень конструкцій в обидві сторони, 

а також зниження температурних напружень у колонах. 

Вертикальні основні зв'язки між колонами нижче рівня 

підкранових балок при двогілкових несучих колонах 

рекомендується розташовувати у площині кожної з гілок колон. За 

наявності      фахверка      у площині зовнішньої гілки      колон 

припускається установка зв'язків на нижній ділянці основної 

колони тільки у площині підкранової гілки колони. 

Граничні розміри між вертикальними зв'язками встановлені 

згідно нормами і складають (табл. 4.1). 
 
 

Таблиця 4.1 - Граничні розміри між вертикальними зв'язками у 

температурному блоці 
 

Характеристика будівлі Від торця блока до осі 

найближчого 
вертикального зв'язку, м 

Між осями 

вертикальних зв'язків 
в одному блоці, м 

Опалювана 90 (60) 60 (50) 

Неопалювана, гарячі 
цехи 

75 (50) 50 (40) 

 
 

Верхні зв'язки повинні забезпечувати: 

– зручність установки оголовків колон у період монтажу; 

– безпосередню передачу подовжніх зусиль із верхніх ділянок 

торцевих стін на розташовані нижче основні конструкції, що 

служать розпірками (наприклад, на підкранові балки, гальмівні 

площадки, балки міжповерхових перекриттів) і далі через них -

на основні зв'язки. 

Верхні зв'язки рекомендується встановлювати по краях 

температурного відсіку, а також у тих кроках, де розташовані 

вертикальні і поперечні горизонтальні зв'язки між кроквяними 

конструкціями покриття. 
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24.3 Зв'язки покриття 
 

Система зв'язків покриття (зв'язків шатра) складається з 

лінійних розпірок, а також з площинних горизонтальних і 

вертикальних зв'язків. 

Зв'язки між фермами, створюючи загальну просторову 

жорсткість каркаса, забезпечують: 

- стійкість стиснутих елементів ригеля з площини ферм; 

- перерозподіл місцевих навантажень (наприклад, кранових), 

прикладених до однієї з рам, на сусідні рами; 

- зручність монтажу; 

- задану геометрію каркаса; 

- сприйняття і передачу на колони деяких навантажень. 
 
 
 

24.3.1 Горизонтальні зв'язки покриття 
 

Горизонтальні зв'язки покриття (ГЗП) розташовуються у 

площинах нижнього, верхнього поясів ферм і верхнього поясу 

ліхтаря. Горизонтальні зв'язки складаються з поперечних і 

подовжніх. 

Елементи верхнього поясу кроквяних ферм стиснуті, тому 

необхідно забезпечити їхню стійкість із площини ферм. Ребра 

покрівельних плит і прогони можуть розглядатися як опори, що 

перешкоджають зсуву верхніх вузлів із площини ферми за умови, 

що вони закріплені від подовжніх переміщень зв'язками. 

Для закріплення плит і прогонів від подовжніх зсувів 

улаштовуються поперечні зв'язки по верхніх поясах ферм, які 

доцільно розташовувати в торцях цеху з тим, щоб вони (разом із 

поперечними горизонтальними зв'язками по нижніх поясах ферм і 

вертикальними зв'язками) забезпечували просторову жорсткість 

покриття. За великої довжини будівлі або температурного блока 

(більше 144 м) установлюються додаткові поперечні зв`язкові 

ферми. Це зменшує поперечні переміщення поясів ферм, що 

виникають унаслідок податливості зв'язків. 

У будівлях з мостовими кранами необхідно забезпечити 

горизонтальну жорсткість каркаса як поперек, так і уздовж будівлі. 

При роботі мостових кранів виникають зусилля, що викликають 
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поперечні і подовжні деформації каркаса цеху. Якщо поперечна 

жорсткість каркаса недостатня, крани при прямуванні можуть 

заклинюватися, і порушується нормальна їхня експлуатація. 

Надмірні коливання каркасу створюють несприятливі умови для 

роботи кранів і цілості конструкцій. Тому в однопрольотних 

будівлях великої висоти (більше 18 м), у будівлях із мостовими 

кранами вантажопідйомністю 7 - 10 т, із кранами важкого і дуже 

важкого режимів роботи за будь-якої вантажопідйомності 

обов'язкова система зв'язків по нижніх поясах ферм. 

Панелі нижнього поясу ферм, що прилягають до опор, 

особливо при жорсткому сполученні ригеля з колоною, можуть 

бути стиснутими, і в цьому випадку подовжні зв'язки забезпечують 

стійкість нижнього поясу. 

Поперечні зв'язки закріплюють подовжні, а в торцях будівлі 

вони необхідні для сприйняття вітрового навантаження, 

спрямованого на торець будівлі. 

У площині нижніх поясів також улаштовуються проміжні 

поперечні зв'язки, розташовані в тих же панелях, що і поперечні 

зв'язки по верхніх поясах ферм. 

У довгих будівлях, що складаються з декількох 

температурних блоків, поперечні зв'язкові ферми по верхніх і 

нижніх поясах ставлять у кожного температурного шва (як у 

торців), маючи на увазі, що кожний температурний блок являє 

собою закінчений просторовий комплекс. 
 
 
 

24.3.2 Вертикальні зв'язки покриття 
 

Кроквяні ферми мають незначну бічну жорсткість, а тому 

процес монтажу без їх попереднього взаємного розкріплення 

неприпустимий. Тому необхідно влаштовувати вертикальні зв'язки 

між фермами, що розташовуються у площині вертикальних стійок 

кроквяних ферм. Для зручності кріплення елементів зв'язків ці 

стійки часто проектують хрестового перетину (із двох кутків). 

Звичайно влаштовуються один-два вертикальні зв'язки по ширині 

прольоту (через 12 - 15 м). 

Вертикальні зв'язки покриття (ВЗП) разом із поперечними 

зв'язковими фермами по верхніх і нижніх поясах забезпечують 
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створення жорстких просторових блоків у торців будівлі. До цих 

блоків розпірками і розтяжками прив'язують проміжні ферми. 

У будівлях із підвісним транспортом вертикальні зв'язки 

сприяють перерозподілу між фермами кранового навантаження, 

прикладеного безпосередньо до конструкцій покриття. У цих 

випадках, а також коли до кроквяних ферм підвішені електричні 

кран-балки значної вантажопідйомності, доцільно вертикальні 

зв'язки між фермами розташовувати у площинах підвіски 

неперервно по всій довжині будівлі. 

У багатопрольотних будівлях зв'язки по верхніх поясах ферм і 

вертикальні ставляться у всіх прольотах, а горизонтальні по нижніх 

поясах - по контуру будівлі і деяких середніх рядів колон через 60-

90 м по ширині будівлі (рис. 4.32). 
 
 
 

24.3.3 Особливості влаштування зв'язків шатра 
 

А. Зв'язки залізобетонних кроквяних конструкцій 
1. ГЗП верхнього поясу – ребристі плити покриття. 

2. ГЗП нижнього поясу – за важких умов праці мостових кранів 

ставлять розпірки по центральній осі будови (температурного 

блока) та вздовж кроку колон. 

3. ВЗП – хрестові зв'язки по центральній осі у торцях 

температурного блока. 
 
 

Б. Зв'язки залізобетонних кроквяних конструкцій за 

наявності ліхтарів 

1. ГЗП верхнього поясу ферм ліхтаря – ребристі плити покриття. 

2. ГЗП верхнього поясу – хрестові зв'язки у торцях ліхтаря, 

розпірки по центральній осі ліхтаря. 

3. ВЗП – хрестові зв'язки по центральній осі у торцях ліхтаря. 
 
 

В. Зв'язки сталевих кроквяних конструкцій 
1. ГЗП верхнього поясу: 

а) подовжні (прогони або плити покриття); 

б) поперечні (хрестові чи розкісні ферми з торців [та у середині] 

температурного блока). 
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Рисунок 4.32 – Система зв'язків у каркасі 

1 – панелі покриття; 2 – вертикальні зв'язки кроквяні; 3 – горизонтальні 

зв'язки подовжні; 4 – колони; 5 – ферми; 6 – горизонтальні зв'язки 

поперечні; 7 – розпірки; 8 – вертикальні зв'язки основні 
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2. ГЗП нижнього поясу: 

а) подовжні: 

– хрестові чи розкісні ферми з боків уздовж температурного 

блока; 

– розпірки вздовж кроку колон та по центральній осі будови 

(температурного блока); 

б) поперечні (хрестові чи розкісні ферми з торців [та у середині] 

температурного блока). 

в) ВЗП – хрестові ферми вздовж кроку колон у торцях 

температурного блока та у кроках основних зв'язків між 

колонами. 
 
 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Зв'язки каркаса будівель. Визначення, класифікація. 

2. Зв'язки між колонами. Класифікація. Принципи розташування. 

3. Зв'язки покриття горизонтальні. Принципи розташування. 

4. Зв'язки покриття вертикальні. Принципи розташування. 

5. Особливості влаштування зв'язків шатра залізобетонних кроквяних 

конструкцій. 

6. Особливості влаштування зв'язків шатра сталевих кроквяних конструкцій. 
 
 
 
 
 

ГЛАВА 25. ІНЖЕНЕРНІ СПОРУДИ 
 

25.1 Класифікація інженерних споруд 
 

Інженерні споруди класифікують за призначенням, 

розташуванням та конструктивними особливостями таки чином: 

1. Підземні споруди: 

- підпірні стінки, що підпирають масиви ґрунтів; 

- підвали; 

- тунелі; 

- канали; 

- опускні колодязі. 

2. Ємнісні споруди для рідин та газів: 

- резервуари для нафти, нафтопродуктів та рідин; 

- газгольдери (для зріджених газів). 
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3. Ємнісні споруди для сипучих матеріалів: 

- закрома; 

- бункери; 

- силоси та силосні корпуси; 

- вугільні башти коксохімзаводів. 

4. Надземні споруди: 

- етажерки; 

- площадки; 

- відкриті кранові естакади; 

- окремо розташовані опори та естакади під технологічні 

трубопроводи; 

- галереї та естакади; 

- розвантажувальні залізничні естакади. 

5. Висотні споруди: 

- градирні; 

- баштові копри з розробки корисних копален; 

- димові труби; 

- витяжні башти; 

- водонапірні башти. 

6. Ємнісні споруди для каналізації: 

- насосні станції; 

- горизонтальні відстійники; 

- вертикальні відстійники; 

- радіальні відстійники; 

- колектори підземні. 

7. Ємнісні споруди для водопостачання: 

- насосні станції для водопостачання; 

- охолоджуючі ставки; 

- баки для води підземні та надземні; 

- водоводи; 

- прискальні басейни. 

8. Цивільні споруди: 

- мости; 

- радіо-, телемачти та башти; 

- опори ліній електропередач. 
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25.2 Конструктивні рішення інженерних споруд 
 

25.2.1 Силоси та силосні корпуси 
 

Силос – споруда, призначена для зберігання сипких 

матеріалів, таких як цемент, мука. Конструкція силосу являє собою 

банку великого об'єму. Вони виконуються з залізобетону та сталі. 

За формою у плані силоси бувають: 

- круглі 

d , м 6 12 
h , м 15...25.8 24.6...42.6 

V , м
3                            

250...3000            1700...12000 

- квадратні; 

- шестигранні; 

- восьмигранні; 
Силоси проектують розташованими окремо та у батареях 

(корпусах). Наприклад, дворядні батареї круглі та восьмигранні 
(рис. 4.33). 
 
 
 

 

 
 

Рисунок 4.33 – Силосний корпус: 

1 – фундаментна плита; 2 – опора; 3 – балка; 4 – силосна банка; 

5 – перекриття; 6 – надсилосна галерея; 7 – огородження; 

8 – сходи; 9 – воронка 
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Фундаменти силосних корпусів виконують із суцільних 

залізобетонних плит. Надсилосні перекриття роблять зі збірного 

залізобетону. Підсилосні колони – з монолітного або збірного 

залізобетону. На перекритті виконують надсилосні приміщення – 

для перебування людей та обслуговання силосів. 

Аварійні сходи виконують з двох боків силосів. 
 
 
 
 
 

25.2.2 Резервуари для нафти, нафтопродуктів та рідин 
 

Резервуари для зберігання нафти, нафтопродуктів та інших 

рідин виконують зі сталі та залізобетону і розміщують на поверхні 

землі або під землею. При проектуванні, спорудженні та 

експлуатації цих об'єктів особливу увагу приділяють ізоляційним 

заходам для недопущення екологічного забруднення територій. 
 
 

1. Сталеві резервуари виконують циліндричної форми. Вони 

бувають: 

а) циліндричні горизонтальні: 

- надземні (рис. 4.34,а); 

- підземні (рис. 4.34,б); 

б) циліндричні вертикальні – тільки надземні (рис. 4.34,в). 
 
 

2. Залізобетонні резервуари розташовують тільки під 

землею. Вони бувають: 

А) прямокутні 
висота h = 3.6...4.2 м 

розміри у плані, м (об‘єм, м
3
) 

6х6 (100), 6х12 (250), 12х12 (500), 

12х18 (1000), 18х24 (1500),       24х30 (3000), 

36х36 (6000), 48х48 (13000), 66х66 (20000) 

Б) циліндричні (рис. 4.35) 

d, м 6.5 ... 4.2 
h, м 3.6 ... 4.8 

V, м
3               

100 ... 6000 
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Рисунок 4.34 – Сталеві резервуари: 

а) надземний горизонтальний; б) підземний горизонтальний; 

в) надземний вертикальний: 

1 – сходи; 2 – світловий люк; 3 – огорожа; 4 – центральний 

стояк; 5 – секторні щити покриття; 6 – кільце жорсткості; 

7 – ізоляційний шар; 8 – основа 
 
 
 
 

Залізобетонні резервуари виготовляють зі збірного 

залізобетону: колон, балок, стінових панелей та плит покриття. 

Панелі з‘єднують за допомогою випусків арматури, стики 

зміцнюють залізобетоном. Незважаючи на ретельні ізоляційні 

заходи, такі резервуари часто протікають. 
 
 
 
 
 
 
 

199 



 
 
 

 
Рисунок 4.35 – Залізобетонний збірний підземний резервуар: 

1 – люк-лаз; 2 – трапецієдальні панелі; 3 – кільцева балка; 

4 – опора;     5 – стінові панелі; 6 – фундамент; 7 – драбина 
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25.2.3 Газгольдери 
 

Газгольдери – ємнісні споруди для зберігання газів. Вони 

будуються зі сталі. Розрізняють газгольдери постійного тиску і 

постійного об'єму. Їх також класифікують: 

1) за тиском: 

- низького тиску (до 4 кПа); 

- середнього тиску (до 70 кПа); 
- високого тиску (більше 70 кПа); 

2) за формою: 

а) кульові (600 ... 2000 м
3
) (рис. 4.36,б); 

б) циліндричні: 

- горизонтальні (50 ... 300 м
3
) (рис. 4.36,а); 

- вертикальні (50 ... 200 м
3
) постійного тиску. Їх будують 

телескопічними (рис. 4.36,в). 
Опори під газгольдери виконують у вигляді суцільних 

залізобетонних фундаментів. Обов‘язково виконують заземлення та 
блискавкозахист. 
 
 
 

25.2.4 Етажерки та площадки 
 

Етажерки призначені для спирання технологічного 

обладнання та прокладання трубопроводів (рис. 4.37). 

Площадки призначені для обслуговування великогабаритного 
обладнання. 

Проектують етажерки з сіткою колон 6 6, 9 6, 12 6 м. Всі 

конструкції етажерки проектують зі збірного залізобетону та 

забезпечують не менше 2 евакуаційних виходів і висоту 

огородження 1.1 м. 
 
 
 

25.2.5 Галереї та естакади 
 

Галереї та естакади служать для пересування людей, 

вантажів, конвеєрного транспортування, завантаження залізничного 

й автомобільного транспорту. За призначенням вони бувають: 

- пішохідні; 
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- конвеєрні; 

- кабельні; 

- комбіновані. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4.36 – Газгольдери: 

а) циліндричний горизонтальний газгольдер: 1 – резервуар; 

2 – суцільний фундамент; 

б) кульовий газгольдер: 1 – сходи; 2 – оглядовий люк; 

3 – двошарова оболонка; 4 – опорне кільце; 5 – фундаментне кільце; 

в) телескопічний газгольдер: 1 – з/б кільцевий фундамент; 

2 – підсипка; 3 – з/б резервуар; 4 – телескоп; 5 – гвинтові 

направляючі (рейки та ролики);     6 – колокол;     7 – огородження; 

8 – сходи 
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Несучі конструкції галерей виготовляють зі збірного 

залізобетону або сталі (рис. 4.38). Відстань між опорами 

проектується 12, 18, 24,      30 м. Висота - не менше 2 м. 

Ширина пішохідних галерей розраховується з пропускною 

здатністю 1 м на 2000 чол. за годину. У довгих галереях через 

кожні 120 м треба робити пожежні виходи з драбинами. 
 
 

 

 

 

Рисунок 4.37 – Етажерка для технологічного обладнання (L = 4500, 6000, 

9000; B = 4500, 6000): 

1 – фундамент; 2 – опора; 3 – балка; 4 – плити перекриття; 

5 – огородження;      6 – зв’язки; 7 – сходи; 
 
 
 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Класифікація інженерних споруд. 

2. Ємнісні споруди для сипких матеріалів. 

3. Ємнісні споруди для рідких речовин. 

4. Ємнісні споруди для газоподібних речовин. 

5. Споруди для технологічного обладнання. 

6. Споруди для транспортування матеріалів. 
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Рисунок 4.38 – Галереї: 

а) пролітна будівля у клітці зі сталевих ферм: 1 – пролітна будівля; 2 

– зв'язки; 3 – бокова сталева ферма; 

б) пролітна будівля із самонесучих азбестоцементних оболонок на 

розташованих понизу сталевих фермах; 

в) пролітна будівля – сталева оболонка; 

г) приклад конструкції галереї: 1 – з/б фундамент; 2 – сталева 

опора; 3 – пролітна будівля;     4 – покрівля; 5 – з/б опора 
 
 
 

 
 

РОЗДІЛ 5.     БУДІВНИЦТВО У РАЙОНАХ З 

ОСОБЛИВИМИ ПРИРОДНИМИ УМОВАМИ 
 

При проектуванні, будівництві, експлуатації будівель та 

споруд обов'язково мають бути враховані як кліматичні 

особливості району, так і геологічні фактори, які впливають на 

міцність, стійкість та довговічність конструкцій. Існують райони, 

де особливі природні умови      «диктують»      і      особливості 

архітектурних форм та складу. 

До районів з особливими природними умовами відносяться: 

а) райони з кліматичними особливостями: 

– крайньої півночі; 

– з жарким сухим кліматом; 

– з тропічним кліматом; 

б) райони з геофізичними та геологічними особливостями: 

– вічної мерзлоти; 

– сейсмічні; 

– з просідаючими ґрунтами; 

– з підроблюваними територіями. 
 
 
 

ГЛАВА 26. БУДІВНИЦТВО У СЕЙСМІЧНИХ РАЙОНАХ 
 

Сейсмічні райони – райони, що піддаються землетрусам. 

Землетрус – пружні коливання земної кори. Глибинний осередок 

землетрусу, який розташовується звичайно на глибині 10…60 км, 

називається гіпоцентром (рис. 5.1). Географічний центр землетрусу на 

поверхні       землі       називається епіцентром.       Глибинні       хвилі,       які 

розповсюджуються із гіпоцентру, на поверхні землі викликають коливання 

верхнього шару кори, що залежно від інтенсивності коливань та геологічних 



умов може приводити до змін рельєфу місцевості, потужних силових впливів 

на будівлі та споруди. 

Сила землетрусів визначається за 12-бальною шкалою. Сейсмічними 

вважають райони, де зареєстровані або теоретично очікувані землетруси у 6 

балів та вище. У будівлях та спорудах землетруси за бальністю проявляються 

таким чином: 

6 балів – легкі пошкодження – тонкі тріщини у штукатурці; 

7 балів – легкі та значні пошкодження – тріщини та сколювання 

штукатурки; 
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8 балів – значні пошкодження та руйнування – великі тріщини у стінах та 

розшарування кладки, руйнування окремих ділянок стін; 

9 балів – руйнування та обвали – повне або часткове руйнування стін та 

перекриттів. 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Рисунок 5.1 – Схема розповсюдження сейсмічних хвиль при 

землетрусі 
 
 

Основні вимоги до будівництва у сейсмічних районах 

зводяться до вжиття таких заходів: 

1. Вибір ділянки для будівництва. 

2. Вибір конструктивного рішення та ОПР. 

3. Забезпечення високої якості будівництва. 

При виборі ділянки будівництва враховують такі поняття, як 

сейсмостійкість будівельних об'єктів та сейсмічність будівельного 

майданчика. 

Здатність ґрунтів, будівель і споруд протистояти сейсмічним 

впливам називають сейсмостійкістю. Заходи з підвищення 

сейсмостійкості будівель застосовуються у районах з сейсмічністю 

у 7 балів і вище. Нормативне обґрунтування цих заходів 

здійснюється за "СНиП ІІ-7-81*. Строительство в сейсмических 

районах". За сейсмічності більше 9 балів будівництво капітальних 

будівель заборонено. 

Сейсмічність будівельного майданчика залежить від 

сейсмічності району та сейсмостійкості ґрунтів, на     яких 

розташовано майданчик, і поділяється на категорії: 
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1 – скельні та особливо щільні обламкові породи з глибиною 

ґрунтових вод більше 15 м; 

2 – глини й суглинки, піски й супісі, обламкові породи з глибиною 

ґрунтових вод 15…5 м; 

3 – глини й суглинки, піски й супісі, обламкові породи з глибиною 

ґрунтових вод менше 4 м. 

При проектуванні будівель зазвичай приймають нормативну 

сейсмічність будівельного майданчика, яка відповідає 2 категорії. 

Для ґрунтів 1 категорії розрахункова сейсмічність знижується на 1 

бал, а для ґрунтів 3 категорії – підвищується на 1 бал порівняно з 

нормативною. 

При виборі конструктивного рішення та ОПР дотримуються 

таких принципів: 

1 Мінімізація ваги будівель. 

2 Оптимізація ОПР та спрощення форм будівель: 

– будівлі проектують простої форми у плані та симетричні 

(круг, квадрат, прямокутник); 

– будівлі складної форми у плані поділяють на відсіки простої 

форми антисейсмічними швами (рис. 5.2) у вигляді парних 

стін (у стінових будівлях) або парних рам (у каркасних 

будівлях); 

– граничні розміри, поверховість, висоту поверхів будівель 

приймають згідно СНиП ІІ-7-81*. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 5.2 – Приклад проектування будівель складної форми в 

сейсмічних районах 
 

207 



 
 

3 Вибір конструктивних рішень, які забезпечують максимальну 

жорсткість та стійкість будівель: 

а) фундамент закладається на одній відмітці. Стрічкові збірні 

фундаменти роблять неперервними. Ростверк пальового 

фундаменту роблять низьким, заглибленим у ґрунт. 

Рекомендується застосовувати суцільний плитний фундамент. 

Підвал розташовується під усім відсіком; 

б) в каркасних будівлях: 

– фундаменти під колони зв'язують між собою неперервними 

залізобетонними фундаментними балками у вигляді 

перехресних стрічок (рис. 5.3); 

– для каркасних будівель враховують додаткові сейсмічні 

горизонтальні навантаження, встановлюючи діафрагми і 

зв'язки; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 5.3 – Приклад розташування додаткових фундаментних балок 

у каркасних будівлях у сейсмічних районах: 

1 – фундамент стаканного типу; 2 – колона; 

3 – фундаментна балка; 4 – додаткові фундаментні балки 
 
 

в) у стінових будівлях: 

–  стійкість та жорсткість несучих стін підсилюється 

залізобетонними         антисейсмічними         поясами, які 

встановлюють на рівні перекриттів по периметру зовнішніх 
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та внутрішніх стін та залізобетонними 
сердечниками, які встановлюють у 
фундаменту до даху будівлі (рис. 5.4); 

антисейсмічними 
простінках      від 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.4 – Приклад розташування антисейсмічних залізобетонних 

поясів і сердечників у будівлях: 

1 – антисейсмічний залізобетонний пояс; 2 – антисейсмічний 

залізобетонний сердечник; 3 – стіна; 4 – панель перекриття 
 
 

– стінові великопанельні будинки проектують по перехресній 

конструктивній схемі. Зовнішні стіни розраховують на 

горизонтальні навантаження. В будівлях вище 5 поверхів 

застосовують панелі з подвійною арматурою. Перекриття 

виконують з панелей "на кімнату" з рифленими гранями; 

– застосування великопанельних будинків у сейсмічних 

районах вважають більш доцільним, бо вони приблизно у 2 
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рази легше цегляних та мають більшу просторову 

жорсткість; 

г) дерев'яні будинки зводять рублені (на нагелях) та каркасні (з 

застосуванням розкосів, косого обшивання, діагонального 

настилу чорної підлоги). 
 
 
 
 
 

ГЛАВА 27. БУДІВНИЦТВО НА ПРОСІДАЮЧИХ ҐРУНТАХ 
 

Просідаючі ґрунти – які, знаходячись у напруженому стані 

від зовнішнього навантаження будівлі та власної ваги, при 

замочуванні зазнають додаткової деформації, обумовленої 

корінною зміною структури ґрунту. Просідання ґрунту призводить 

до утворення тріщин, порушення з'єднань елементів конструкцій. 

Просідаючі ґрунти, до яких відносяться суглинки, супісі, лесові та 

глинисті ґрунти, складають до 85 % території України. 

При проектуванні та будівництві споруд на просідаючих 

ґрунтах користуються документом "ДБН В.1.15-00. Будинки і 

споруди на підроблюваних територіях і просідаючих ґрунтах. 

Частина 2. Будинки і споруди на просідаючих ґрунтах", за яким 

застосовують спеціальні заходи: 

1. Усунення просідання ґрунту за допомогою: 

– ущільнення (трамбуванням); 

– укріплення (шляхом цементації, силікатизації або бітумізації); 

– попереднього замочування основи. 

2. Спирання фундаментів на непросідаючі ґрунти (шляхом 

застосування пальових та стовбурних фундаментів). 

3. Захист основ фундаментів від замочування за допомогою: 

– водонепроникного вимощення навколо будинків (не менше 1 м), 

яке має бути на 0.3 м ширше пазух, що засипаються (рис. 5.5). 

Засипання пазух і траншей не допускається робити з дренуючих 

матеріалів (піску, будівельного сміття…); 

– водонепроникного екрану з ущільненого глинистого ґрунту на 

рівні підошви фундаменту або як підготовки під підлоги (рис. 

5.5); 
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– безпечного розташування мереж водопостачання та каналізації. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 5.5 – Приклад застосування заходів для захисту фундаментів 

від замочування 
 
 

4. Вибір конструктивної схеми будівлі, яка, залежно від умов, 

забезпечує її малу чутливість до нерівномірного осідання ґрунту. 

До таких конструктивних заходів відносяться: 

– застосування конструктивної схеми будівлі з підвищеною 

жорсткістю спряження елементів, яка не припускає їх взаємних 

переміщень (великопанельний жорсткий каркас, рами з 

жорсткими вузлами); 

– застосування конструктивної схеми з шарнірним спряженням 

елементів, взаємне переміщення яких практично не порушує 

експлуатаційної придатності будівлі. При цьому треба 

враховувати можливе відхилення несучих конструкцій від 

вертикалі та горизонталі при осіданнях, а також передбачити 

можливі деформації в інженерних комунікаціях. 

– улаштування неперервних поясів по периметру капітальних стін 

кожного блока; 

– застосування тільки розрізних підкранових балок у промислових 

будівлях. 

5. Вибір ОПР, до яких відносяться: 

– застосування найпростіших у плані конфігурацій будівель з 

улаштуванням осадових швів, які поділяють будівлю на блоки. 
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ГЛАВА 28. БУДІВНИЦТВО НА ПІДРОБЛЮВАНИХ 

ТЕРИТОРІЯХ 
 

Підроблювані території – такі, де під земною поверхнею 

ведуться розробки корисних копалин (кам'яне вугілля, сіль, 

руди…). В таких районах виникають осідання і горизонтальні зсуви 

земної поверхні, від чого відбуваються деформації будівель і 

споруд (тріщини, руйнування…). 

Та площа земної поверхні, яка зазнає зсувів (осідання та 

горизонтальне зміщення під впливом підземних гірничих 

розробок), називається мульда зсуву (мульда смещения). 

При проектуванні та будівництві споруд на підроблюваних 

територіях користуються документами: 

– "ДБН В.1.1-5-2000. Будинки і споруди на підроблюваних 

територіях і просідаючих грунтах. Частина 1. Будинки і споруди 

на підроблюваних територіях"; 

– "ДБН В.1.1-3-97. Інженерний захист територій, будинків і 

споруд від зсувів та обвалів. Основні положення", за якими 

застосовують спеціальні заходи: 

1. Архітектурно-планувальні та вибір ОПР: 

– раціональна орієнтація кварталів та ділянок забудов. Будинки 

треба розташовувати під прямим кутом у плані до напрямку 

розповсюдження мульди зсуву (рис. 5.6); 

– застосування найпростіших у плані конфігурацій будівель з 

улаштуванням деформаційних швів, які поділяють будівлю на 

блоки. 

2. Вибір конструктивного рішення будівлі, яка, залежно від 

умов, забезпечує її малу чутливість до нерівномірного осідання 

ґрунту: 

а) застосування конструктивної схеми будівлі з підвищеною 

жорсткістю спряження елементів, яка не припускає їх взаємних 

переміщень (великопанельний жорсткий каркас, рами з 

жорсткими вузлами). При виникненні мульди зсуву будівля 

(блок) осідає як єдине просторове ціле; 
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–  підсилення жорсткості несучих стін залізобетонними 

поясами, які встановлюють на рівні перекриттів по периметру 

зовнішніх та внутрішніх стін блоків; 

– анкерування та замонолічення перекриттів у стінах. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 5.6 – Приклад правильного розташування будинків 

відносно мульди зсуву 
 
 

б) застосування конструктивної схеми з шарнірно-зв'язковим 

спряженням елементів, взаємне переміщення яких практично не 

порушує експлуатаційної придатності будівлі. При цьому треба 

враховувати можливе відхилення несучих конструкцій від 

вертикалі та горизонталі при осіданнях, а також передбачити 

можливі деформації в інженерних комунікаціях. 
 
 
 

ГЛАВА 29. БУДІВНИЦТВО У РАЙОНАХ З ЖАРКИМ 

КЛІМАТОМ 
 

У районах з жарким кліматом, до яких відноситься південне 

узбережжя Криму, для забезпечення комфортних умов 

життєдіяльності людей та довговічності будівель треба запровадити 
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спеціальні заходи для захисту від високої температури і сонячної 

радіації. Ці заходи поділяють на архітектурні та конструктивні: 

1. Архітектурні заходи: 

– раціональна орієнтація будівель та вікон до горизонту та сторін 

світу; 

– улаштування збільшених звисів покрівель, захисних козирків, 

лоджій; 
– використання сонцезахисних пристроїв на вікнах у секторі 

горизонту 200…290
о
; 

– улаштування відкритих та напіввідкритих сходових кліток. 

2. Конструктивні заходи: 

– шаруваті конструкції стін і покриттів з продухами за 

тепловідбиваючими екранами. У продухах часто передбачають 

охолодження повітря; 
– фарбування стін та покриттів світлими барвами. 

 
 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Райони з особливими умовами. Сейсмічні райони. 

2. Основні вимоги до будівництва у сейсмічних районах. 

3. Особливості ОПР при будівництві у сейсмічних районах. 

4. Особливості КР при будівництві у сейсмічних районах. 

5. Райони з особливими умовами. Території з просідаючими ґрунтами. 

6. Способи підсилення ґрунтів та вимоги до улаштування. 

7. Заходи для захисту фундаментів від замочування. 

8. Особливості КР при будівництві у районах з просідаючими ґрунтами. 

9. Райони з особливими умовами. Райони з підроблюваними 

територіями. 

10.Особливості ОПР при будівництві у районах з підроблюваними 

територіями. 

11.Особливості КР при будівництві у районах з підроблюваними 

територіями. 

12.Райони з особливими умовами. Райони з жарким кліматом. 

13.Архітектурні заходи для забезпечення довговічності будівель у районах 

з жарким кліматом. 

14. Конструктивні заходи для забезпечення довговічності будівель у районах 

з жарким кліматом. 
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РОЗДІЛ 6. ЗАГАЛЬНІ ПРИНЦИПИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

МІЦНОСТІ ТА ДОВГОВІЧНОСТІ БУДІВЕЛЬ 
 

ГЛАВА 30. КОНСТРУКЦІЇ ПОКРИТТІВ 

ВЕЛИКОПРОЛЬОТНИХ БУДІВЕЛЬ 
 

У будівлях з приміщеннями великих розмірів, де не 

припускається встановлення проміжних опор (глядацькі та 

спортивні зали, криті ринки, виставкові павільйони, цехи великих 

промислових підприємств…), для перекриття великих прольотів 

треба використовувати спеціальні конструкції покриттів. Їх можна 

класифікувати за матеріалом, який використовується: 

– конструкції з жорстких матеріалів (метал, залізобетон, деревина); 

– конструкції з нежорстких матеріалів, тобто гінких (троси, тонкі 

металеві листи) і м'яких (тканини, синтетичні плівки). Ці 

покриття отримують несучу здатність, стійкість та жорсткість 

тільки після попереднього натягнення. 

Крім того, конструкції покриттів будівель поділяють за 

характером статичної роботи на площинні та просторові. 
 
 
 

30.1 Площинні конструкції покриттів 
 

У площинних конструкціях покриттів елементи працюють 

автономно. Завдяки подібності шарнірного спирання на опори від 

покриття передаються зусилля тільки у вертикальній площині. 

Несучі елементи покриття не беруть участі у роботі сусідніх 

конструкцій, до яких вони примикають. Приклад такої конструкції 

– зв’язковий каркас (див. у розділі 3 п.п. 1.3.2, 6). Великі прольоти у 

таких будівлях організуються за рахунок кроквяних конструкцій: 

балок, ферм (рис. 6.1), а також арок, рам. 

Балки і ферми є несучими прольотними конструкціями, які 

розташовуються паралельно одна до одної, підтримуючи жорсткий 

диск покриття, і передають навантаження на вертикальні несучі 

конструкції у вертикальному напрямку. Залізобетонними балками 

перекривають прольоти до 18 м, а залізобетонними фермами – до 

30 м. 
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 Рисунок 6.1 – Одноповерхова каркасна промислова будівля: 

1 – підколонний фундамент; 2 – з/б крайня колона; 3 – підкранова балка з 

рейкою; 4 – з/б безрозкісна малоухильна ферма; 5 – з/б середня колона; 

6 – з/б підкроквяна ферма; 7 – з/б ребристі плити покриття; 8 – покрівля з 

руберойду; 9 – світлоаераційний ліхтар; 10 – розжолобок; 11 – водозливна 

лійка; 12 – карнизна плита; 13 – стінова панель; 14 – сталеві віконні 

панелі; 15 – вимощення; 16 – сталеві хрестові зв'язки;     17 – фундаментна 

балка 
 
 
 

216 
 
 

Арки і рами – площинні розпірні конструкції, які передають 

навантаження на опори у вертикальній площині. Арка (рис. 6.2) 

працює в основному на стиск, а на опори передає не тільки 

вертикальне навантаження, але й горизонтальний тиск (розпір). 



Для компенсації розпору використовують контрфорси 

(допоміжні      підпірні      конструкції, які посилюють основні 

вертикальні несучі конструкції) або затяжки (сталеві лінійні 

елементи, які стягують кінцівки арки). Арочні конструкції 

використовують для перекриття прольотів більше 40 м. 

Таким чином, для площинних конструкцій покриттів 

характерні такі ознаки: 

1. Несучі елементи працюють автономно і не беруть участі у 

роботі конструкцій, до яких вони примикають. 

2. Спирання на опори передаються тільки у вертикальній площині 

уздовж осі кроквяної конструкції. 

3. Конструкції завжди кроквяні (балочні, фермові, арочні, рамні). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рисунок 6.2 – Приклад будови кам'яної арки 
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30.2 Просторові конструкції покриттів 
 

У просторових конструкціях покриттів елементи зв'язані між 

собою. Вони працюють у двох та більше напрямках, суміщаючи (у 

більшості випадків) несучі та огороджувальні функції. Окремі 

елементи покриття беруть участь у роботі сусідніх конструкцій, до 

яких примикають, і покриття працює як єдине ціле. При жорсткому 

зв’язку опор і несучих елементів покриття в них забезпечується 

перерозподіл напружень. Це знижує витрату матеріалів, вагу 

покриття, одночасно підвищуючи його міцність та жорсткість, що 

дозволяє перекривати дуже великі прольоти. Прикладами 

просторових конструкцій покриття служать: куполи, склепіння, 

оболонки, складчасті та підвісні конструкції. 
 
 

Для просторових конструкцій покриттів характерні такі 

ознаки: 

1. Несучі елементи працюють спряжено, тобто беруть участь у 

роботі конструкцій, до яких вони примикають. 

2. Спирання на опори передаються у трьох та більше напрямках. 

3. Конструкції некроквяні (склепінні, оболонкові, складкові, 

вантові, перехресно-стержневі, пневматичні конструкції), в них 

суміщаються несучі та огороджувальні функції. 

4. Усе покриття працює як єдина конструкція. 
 
 
 

30.3 Класифікація просторових конструкцій покриттів 
 

За типами розрізняють такі просторові конструкції покриттів: 

1. Куполи. 

2. Склепіння (оболонки). 

3. Висячі конструкції. 

4. Складчасті конструкції 

5. Перехресно-стержневі конструкції (структури). 

6. Пневматичні конструкції. 
 
 

1. Купол являє поверхню 
(круговий сегмент, парабола…) 

обертання 
навкруги 

геометричної кривої 
вертикальної осі. Їх 
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використовують для перекриття круглих або квадратних у плані 

об'ємів будівлі з прольотом зазвичай 30-50 м (навіть до 95 м). 

Розпір купольної оболонки сприймається нижнім опорним кільцем, 

у зенітній частині купола часто виконують верхнє опорне кільце з 

ліхтарем. Купольна оболонка може бути за конструкцією 

суцільною (з цегли чи залізобетону) або каркасною (з деревини чи 

сталі), за виконанням – монолітною,       збірно-монолітною та 

збірною, а за формою – гладкою (рис. 6.3), ребристою, ребристо-

кільцевою, хвилястою. Купол є дуже економічною конструкцією за 

витратою матеріалу: наприклад, товщина залізобетонної оболонки 

купола діаметром 55 м всього 8 см. 
 
 

2. Склепіння (оболонки) – розпірні покриття, форма яких 

утворюється криволінійною поверхнею. Будують їх з каменю, 

цегли, бетону, залізобетону, деревини. Склепіння, побудовані з 

залізобетону, називають оболонками. Опорну частину склепіння 

називають п'ятою, а найвищу – шелигою. Для компенсації розпору 

використовують контрфорси або затяжки. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 6.3 – Гладкий купол: 

1 – нижнє опорне кільце; 2 – обшивка; 

3 – верхнє опорне кільце; 4 – ліхтар 
 
 

Класифікують склепіння за геометричними ознаками: 

а) одинарної кривизни (арочно-склепінні конструкції): 

– циліндричні (рис. 6.4); 

– хрестові; 

– зімкнуті (монастирські); 

– дзеркальні. 
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б) подвійної кривизни (рис. 6. 5): 

– позитивної (бочарне склепіння); 

– негативної (гіпар). 

Масивні циліндричні склепіння мають прольоти до 12 м. Їх 

можна уявити як подовжені арки, тому за характером статичної 

роботи вони відносяться скоріше до площинних конструкцій. 

Хрестові, зімкнуті (монастирські) та дзеркальні склепіння 

відносяться до просторових конструкцій. 
 
 
  

Рисунок 6.4 – Склепіння-

оболонка одинарної 

кривизни: 

1 – діафрагма; 2 – бортова 

балка; 3 – колона; 
4 – шкаралупи (циліндричні 
панелі) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 6.5 – Склепіння-оболонка подвійної кривизни: 

а) оболонка позитивної кривизни (бочарна); 

б) оболонка негативної кривизни (гіпар): 

1 – діафрагма; 2 – бортова балка; 3 – колона; 

4 – шкаралупи (циліндричні панелі) 
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Оболонки складаються з залізобетонних тонкостінних 

шкаралуп-оболонок, торцових діафрагм та бортових елементів, 

поєднаних у єдину конструкцію. Завдяки малій масі оболонкового 

покриття вдається перекрити     великі прольоти:     оболонками 

одинарної кривизни – 12×96 м; оболонками подвійної кривизни – 

12×100 м та 60×60 м. 
 
 

3. Висячі конструкції покриттів поділяються на: 

А) вантові покриття (рис. 6.6), які складаються з системи 

сталевих тросів високої міцності (вантів), підвішених до 

оточуючих споруду несучих конструкцій. Ванти утворюють 

опори для укладання плит покриття. Вони працюють на 

розтягнення, а несучі конструкції – на стиск. Вантовими 

покриттями вдається перекрити прольоти до 200 м. 
 

 

 
Рисунок 6.6 – Вантове покриття: 

1 – якір; 2 – колона; 3 – ванти; 4 – опорна балка; 5 – плити 

покриття на вантах 
 
 
 

Б) мембранні покриття (рис. 6.7) виготовляються з металевого 

листа, натягнутого на жорсткий опорний контур зі сталевих 

елементів. Стабілізація цього покриття здійснюється сталевими 

тросами. Мембранними покриттями перекривають круглі та 

овальні у плані споруди діаметром до 160 м. 
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Рисунок 6.7 – Мембранне покриття: 

1 – вертикальна несуча конструкція; 2 – жорсткий опорний 

контур; 3 – мембрана зі сталевого листа; 4 – внутрішнє 

кільце;      5 – стабілізаційні троси 
 
 

4. Складчасті конструкції (рис. 6.8) – оболонки, які 

складаються зі шкаралуп (утворених жорстко зв'язаними між собою 

плоскими плитами), опорних діафрагм та бортових елементів. 

Гребінь шкаралупи є ребром жорсткості. Складчасті конструкції 

дуже прості у виробництві, але дозволяють перекривати прольоти 

до 12×55 м. 
  

 
Рисунок 6.8 – Складчасте покриття: 

1 – складка; 2 – опора; 3 – головна балка 
 
 

5. Перехресні сталеві конструкції (структури) являють 

собою систему балок або ферм з паралельними поясами, які 

перехрещуються у двох та більше напрямках і по роботі в цілому 

аналогічні роботі суцільної плити. 

Перехресно-стержневі конструкції утворюють серію 

однакових пірамід з квадратною основою. Існують конструкції: 
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– площинні; 

– пірамідальні (рис. 6.9) 

Перехресні конструкції виконують з металу, залізобетону, 

деревини, а також з використанням синтетичних матеріалів. Відомі 

перехресні покриття з трубчастих сталевих стержнів, що 

перекривають прольоти 200×200 м, з залізобетонних стержнів – 

прольоти 36×36 м, з дерев'яних стержнів – прольоти 24×24 м. 
 

 
Рисунок 6.9 – Покриття зі сталевих пірамідальних структур 

 
 

6. Пневматичні конструкції утворюються з балонів, зшитих 

або склеєних з повітронепроникної тканини чи плівки, та надутих 

повітрям. Завдяки транспортабельності, легкості та швидкості 

монтажу, такі конструкції отримали розповсюдження для 

застосування при надзвичайних ситуаціях при зведенні тимчасових 

споруд. Пневматичними покриттями вдається перекрити прольоти 

до 30 м. Розрізняють такі види пневматичних покриттів: 

– повітроопорне, що являє собою великий балон, в якому завдяки 

компресору утворюється невеликий надлишковий тиск 0.002-0.01 

атм (рис. 6.10,а). Увійти у приміщення, що експлуатується, 

можна тільки через шлюз. Тому, недоліком повітроопорних 

оболонок вважають саме необхідність обладнання шлюзу, 

пристосувань для герметизації та постійно працюючого 

компресора; 

– пневмокаркасне, що побудовано з довгих балонів з надлишковим 

тиском 0.3-1.0 атм, які мають форму арок (рис. 6.10,б). Балони 

можуть утворювати неперервне склепіння або встановлюватися 

роздільно з кроком 3-4 м і покриватися водотривким тентом. 
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Рисунок 6.10 – Пневматичні покриття: 

а) повітроопорне покриття; б) пневмокаркасна конструкція 
 
 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Види конструкцій покриття будівель за характером статичної роботи. 

2. Характеристика площинних конструкцій покриттів. 

3. Характеристика просторових конструкцій покриттів. 

4. Межі застосування конструкцій площинних та просторових покриттів. 

5. Робота елементів у балочних кроквяних конструкціях. 

6. Робота елементів арочної конструкції. 

7. Конструкції куполів. 

8. Конструкції циліндричних склепінь. 

9. Конструкції оболонкових покриттів. 

10. Конструкції складчастих покриттів. 

11. Види пневматичних конструкцій 
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ГЛАВА 31. ВИСОТНІ БУДІВЛІ 
 

З початку ХХІ століття в Україні виникла тенденція до 

будівництва будинків вище 16 поверхів. За ДБН В.1.1-7-2002 такі 

будівлі відносять до висотних, але обсяг проблем із забезпечення 

механічної міцності, благоустрою, експлуатації, пожежної безпеки 

таких будівель прогресивно зростає майже з кожним новим 

поверхом. Враховуючи комплекс цих проблем, є сенс додатково 

класифікувати висотні будинки за умовною висотою таким чином: 

– тип А 47-75 м (приблизно до 25 поверхів); 

– тип Б         75-120 м      (приблизно до 40 поверхів); 

– тип В        120-165 м       (приблизно до 55 поверхів); 

– тип Г більше 165 м 
 
 
 

31.1 Будівлі висотою 26.5-75 м 
 

31.1.1 Будівлі стінової системи 
 

Будівлі висотою 26.5-75 м (10-25 поверхів) стінової системи за 

призначенням бувають, як правило, житлові. При їх зведенні 

застосовують великопанельну будівельну систему, а також 

будівельні системи на основі монолітного та збірно-монолітного 

будівництва     з     використанням     методів     "ковзної",     об'ємно-

пересувної, великощитової опалубки або піднесення поверхів. 

Для великопанельних будинків підвищеної поверховості 

характерні такі конструктивні схеми: 

– поперечна та подовжня зі змішаним кроком – для будівель 26.5-

47 м (рис. 6.11); 

– перехресно-стінова з малим кроком поперечних несучих стін – 

для будівель 47-75 м (рис. 6.12). 

У стінових великопанельних будинків несучий кістяк – з 

міцних жорстких площинних стінових панелей та панелей 

міжповерхових перекриттів. Стійкість цієї конструкції 

забезпечується встановленням у розмір подовжнім панелям панелей 

(стін) жорсткості (див. рис. 6.11). 
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Рисунок 6.11 – Приклади конструктивних схем стінових будівель 

підвищеної поверховості та встановлення в них елементів 

жорсткості 

Поперечна схема: а) з малим кроком; б) з великим кроком; 

в) зі змішаним кроком. 

Поздовжня схема: г) однопрольотна; д) двопрольотна; 

е) трипрольотна 

1 – несучі стіни; 2 – стіни жорсткості; 3 – сходова клітка; 

4 – горизонтальна діафрагма жорсткості (перекриття) 
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Стіни жорсткості встановлюють перпендикулярно несучим 

стінам по всій висоті будинку так, щоб вони з'єднували не менше 

двох сусідніх несучих стін, та намагаються розташувати у площині 

симетрії усієї фігури плану (це важливо у сейсмічних районах). 

Таким чином, взаємно перетинні жорсткі діафрагми з несучих стін, 

стін (панелей) жорсткості і перекриттів утворюють жорстку 

систему. 

У висотних будівлях в особливо відповідальних випадках як 

жорсткі вертикальні діафрагми застосовують просторові ядра 

жорсткості (див. рис. 6.12). Їх формують зі стін жорсткості, 

з'єднаних між собою. Також ядра жорсткості використовуються 

для розміщення в них вертикальних комунікацій. Сходові клітки 

будинків заввишки понад      16 поверхів повинні бути 

незадимлюваними 1-го та 2-го типу і розділятися на відсіки через 

кожні 8 поверхів суцільною протипожежною перегородкою 1-го 

типу. Будинки заввишки понад 16 поверхів належить проектувати І 

ступеня вогнестійкості і розділяти по вертикалі на пожежні відсіки 

протипожежними перекриттями з межею вогнестійкості не менше 2 

год; такий відсік по висоті не повинен перевищувати 8 поверхів. 
 

 
Рисунок 6.12 – Приклади встановлення елементів жорсткості у 

висотних стінових будівлях типу А: 

1 – несучі стіни; 2 – ядро жорсткості 
 
 

У сейсмічних районах рекомендується будувати стінові 

будівлі висотою не більше 47 м, а в них жорсткість конструкцій 

залізобетонних шпоночних стиків підвищувати за рахунок 

неперервного армування горизонтальних і вертикальних стиків та 
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підсиленого армування перемичок вертикальних діафрагм 

жорсткості (див. рис. 5.3). 
 
 
 

31.1.2 Будівлі каркасної системи 
 

Будинки каркасної системи висотою 26.5-75 м (10-25 

поверхів) за призначенням бувають як житлові, так і громадські. Їх 

несучий кістяк являє собою систему з несучих опор (колон), на які 

спираються конструкції перекриттів і покриттів, та зв'язків, які 

забезпечують незмінність просторової геометричної форми та 

стійкості. В будівлях підвищеної поверховості розрізняють такі 

схеми каркаса: рамну, рамно-зв'язкову, зв'язкову (рис. 6.13). 

Каркасна система дає змогу знизити вагу будівлі та отримати 

більшу свободу ОПР. 

Для підвищення жорсткості каркасних будівель підвищеної 

поверховості та висотних використовують стіни жорсткості, 

пілони та ядра жорсткості (рис. 6.14). Конструктивна схема 

вибирається з подовжнім або поперечним ригелем, або з їх 

перехресним розташуванням. 
 
 

 
Рисунок 6.13 – Схеми каркаса в будівлях підвищеної поверховості: 

а) рамна; б) рамно-зв'язкова; в) зв'язкова 

1 – колона; 2 – ригель; 3 – зв'язок (панель жорсткості); 

4 – діафрагма жорсткості (перекриття) 
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Рисунок 6.14  – Схеми несучого каркаса з монолітним ядром 

жорсткості: 

а) пілони жорсткості двотаврового перетину у рамній схемі; 

б) ядро жорсткості у зв'язковій схемі 

1 – колона; 2 – ригель; 3 – панель перекриття; 4 – пілони жорсткості; 

5 – діафрагма перекриття; 6 – ядро жорсткості 
 
 
 

Громадські будівлі висотою 26.5-47 м (або 10-16 поверхів) 

проектують за каркасно-панельною системою, що складається зі 

збірного (або монолітного) залізобетонного каркаса зв'язкової 

схеми, у якому горизонтальними діафрагмами жорсткостями є 

збірні (або монолітні безригельні) залізобетонні перекриття, а 

вертикальними – подовжні й поперечні пілони з залізобетонних 

панелей (або монолітні) (рис. 6.15). 

В каркасних громадських будівлях висотою 47-75 м (або 17-

25 поверхів) систему несучих конструкцій доповнюють 

внутрішніми вертикальними зв'язками, утворюючи стовбури (ядра) 

жорсткості. 

У сейсмічних районах для підвищення стійкості збільшують 

ширину будівель. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

229 
 



 
Рисунок 6.15 – Характерне розташування пілонів та ядер 

жорсткості в будівлях підвищеної поверховості та висотних 
 
 
 
 

31.2 Будівлі висотою 75-120 м (25-40 поверхів) та 

хмарочоси 
 

Будинки висотою 75-120 м та хмарочоси проектуються 

індивідуально. 

У зв'язку з підвищенням розрахункових зусиль від вітрових 

навантажень, такі будинки повинні мати підвищену просторову 

жорсткість та стійкість. Таким вимогам найбільше відповідають 

будівлі стовбурної та оболонкової конструктивних систем. Для 

будівель висотою 75-120 м застосовують конструктивні схеми з 

внутрішніми вертикальними конструкціями жорсткості (стовбури, 

ядра жорсткості, пілони), а для будівель більшої висоти – з 

зовнішніми просторовими оболонками (ферми, рами). 

В будівлях висотою 75-180 м основним матеріалом несучих 

конструкцій може використовуватися залізобетон, а в будівлях 

більшої висоти основні несучі конструкції виробляють зі сталі. 

Достоїнства сталевих конструкцій полягають в їх легкості, 

міцності, точності виготовлення та збирання. Недолік: необхідність 

коштовних і трудомістких заходів з антикорозійного та 

протипожежного захисту. 
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Висотні будівлі намагаються будувати у плані квадратними, 

еліптичними або круглими для зменшення горизонтального вигину 

від навантаження ґрунту основи та фундаменту. З тією ж метою 

висотним будівлям по висоті надають пірамідальну або східчасту 

форму. 
 
 
 

31.2.1 Будівлі стовбурної системи 
 

В будівлях стовбурної системи основним несучим 

вертикальним елементом є стовбур, на якому прикріплюються 

поверхи. За способом кріплення розрізняють консольні та висячі 

поверхи (рис. 6.16). Також для зведення висотних будівель 

застосовують змішані системи: стовбурно-стінову та стовбурно-

каркасну. 

Основними конструктивними елементами стовбурних 

будівель є: 

– монолітний залізобетонний стовбур з товщиною стінок внизу 

400…1200 мм і зверху 200…600 мм; 

– залізобетонні консольні пояси (для будівель з консольними 

поверхами); 

– залізобетонні колони; 

– оголовки підвісної системи поверхів (решітка зі сталевих балок 

або ферм); 

– сталеві або залізобетонні підвіски; 

– фундамент (монолітна залізобетонна плита під стовбур). 

Достоїнства стовбурної системи: підвищений опір сейсмічним 

та вітровим впливам, а також нерівномірним деформаціям основ 

фундаментів (на підроблюваних територіях). 
 
 
 

31.2.2 Будівлі оболонкової системи 
 

В будівлях оболонкової конструктивної системи зовнішня 

оболонка повністю сприймає вертикальні та горизонтальні 

навантаження, тобто є основним несучим елементом. Також 

застосовують змішані системи, в яких вертикальні навантаження 
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частково сприймають колони, стовбур, паралельні чи перехресні 

площинні діафрагми жорсткості. Найбільш розповсюджені зараз 

оболонкові конструкції у вигляді безрозкісної просторової 

багатоповерхової рами зі стояків кроком 1.5…3 м та поповерхових 

горизонтальних обв'язувальних балок. 
 
 

 
Рисунок 6.16 – Схеми будівель підвищеної поверховості стовбурної 

системи: 

а) з підвісними поверхами; б) з консольними поверхами; 

в) стовбурно-каркасна будівля 
 

Зовнішні оболонки проектують різними у плані ("труба", 

"короб"), а крім того, комбінують декілька оболонок, утворюючи 

багатокоробчасті структури типа "труба у трубі", "пучок труб", що 

значно підвищує міцність конструкції (рис. 6.17). 
 
 

Доцільність застосування конструктивної системи у висотних 

будівлях залежить від їх висоти та матеріалу: 

а) стінові конструкції – до 75 м; 

б) каркасні конструкції: 
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– залізобетонні – до 75 м; 

– сталеві – до 100 м; 

в) стовбурні конструкції – до 150 м; 

г) оболонкові конструкції: 

– залізобетонні – до 180 м; 

– сталеві               – до 280 м; 

д) оболонково-стовбурні конструкції: 

– залізобетонні – до 180 м; 

– сталеві – до 350 м; 

е) оболонкові багатокоробчасті конструкції: 

– залізобетонні – до 240 м; 

– сталеві – до 400 м. 
 
 
 

 
Рисунок 6.17 – Схеми будівель підвищеної поверховості оболонкової 

системи: 

а) "труба"; б) "пучок труб"; в) просторова зв'язкова 

конструкція з зовнішньою решіткою 
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31.3  Особливості влаштування перших поверхів 

висотних будівель 
 

При проектуванні висотних будівель особливу увагу 

приділяють конструктивним та об'ємно-планувальним рішенням 

перших поверхів. У цих місцях зосереджені вузли людських 

потоків, розташовані вестибюлі, евакуаційні виходи, торговельні 

заклади з вітринами тощо. Таким чином, несучі конструктивні 

елементи перших поверхів найбільш навантажені, але при цьому 

одночасно виникає необхідність збільшення кроків та прольотів 

несучих     конструкцій,     висоти поверху, розмірів прорізів в 

огородженнях. 

Простіше за все вирішуються вказані проблеми у будівлях 

каркасної та стовбурної системи. 

Будинки стінової системи за необхідності, так би мовити, 

підіймають і встановлюють на каркас (або неповний каркас) за 

допомогою конструкцій типа: розкісна ферма, балка-стіна, 

багатопрольотна арка (рис. 6.18). 
 
 

В будинках оболонкової системи цю задачу вирішують 

утворенням стрілчатих арок, в опорах яких об'єднується декілька 

стояків безкаркасної решітки або встановленням просторової 

ферми. 
 
 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Методи підсилення конструкцій стінових висотних будівель. 

2. Методи підсилення конструкцій каркасних висотних будівель. 

3. Межі застосування пілонів та ядер жорсткості для підсилення 

конструкцій каркасних висотних будівель. 

4. Порівняння достоїнств та недоліків стінових і каркасних висотних 

будівель. 

5. Основні проблеми при проектуванні будівель висотою 75-120 м та 

хмарочосів. 

6. Характеристика будівель стовбурної системи. 

7. Характеристика будівель оболонкової системи. 

8. Методи підсилення конструкцій будівель оболонкової системи. 
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9. Особливості влаштування перших поверхів стінових висотних будівель. 

10.Особливості влаштування перших поверхів оболонкових висотних 

будівель. 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 6.18 – Варіанти конструктивних рішень першого поверху 

будівель підвищеної поверховості: 

а) розкісна ферма; б) балка-стіна; в) багатопрольотна арка; 

г) об'єднання груп стояків (стрільчаті арки) 
 
 
 
 
 

ГЛАВА 32. СПОСОБИ УКРІПЛЕННЯ БУДІВЕЛЬНИХ 

КОНСТРУКЦІЙ 
 

Під час експлуатації будівлі піддаються зовнішнім та 

внутрішнім впливам як природним, так і технологічним. Це може 

бути пряме збільшення навантажень або структурні зміни в 
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матеріалах будівельних конструкцій. Конструктивні елементи 

будівель, внаслідок цього, втрачати якоюсь мірою експлуатаційні 

якості або навіть руйнуватися. Тому виникає необхідність в їх 

ремонті та підсиленні. 

Підсилення – комплекс заходів, які забезпечують нормальні 

умови експлуатації будівель та конструкцій шляхом збільшення 

несучої здатності елементів порівняно з тими, що існували на 

момент проведення обстеження. Підсилення буває тимчасовим та 

постійним. 
 
 
 

32.1 Ремонт та підсилення фундаментів 
 

Причини, з яких виникає необхідність підсилення 

фундаментів, вказані в п. 9.1 та п.п. 26-28. Перед виконанням 

проектних робіт з підсилення фундаментів необхідно вивчити стан 

ґрунтів основи і за недостатньої несучої здатності підсилити їх 

одним зі способів, вказаних в п.10.1 (силікатизація, цементація, 

бітумізація, термічне обпалення). 

Інший спосіб підсилення стрічкових або стовбурних 

фундаментів за недостатньої несучої здатності основи і загрози 

втрати стійкості – збільшення їх площі. Найбільш відомі методи 

для цього: встановлення банкетів і підведення нових фундаментів 

Додаткові частини фундаментів – банкети – виконують 

однобічними при позацентровому навантаженні та двобічними при 

центральному навантаженні. Банкети й існуючі фундаменти 

жорстко з'єднують між собою за допомогою розвантажувальних 

балок, як показано на рис. 6.19,а. 

Бувають випадки, коли під існуючі фундаменти треба 

підвести нові. Для цього виконують часткове чи повне 

розвантаження фундаменту за допомогою домкратів та опорних 

балок на визначених ділянках і підводять додаткові фундаментні 

елементи (рис. 6.19,б). 

При механічних пошкодженнях і тріщинах у фундаменті, при 

загрозі зменшення міцності, його ремонтують методом цементації, 
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пробурюючи отвори кроком 500-1000 мм та нагнітаючи в них 

цементний розчин. 

Коли цементацію провести неможливо, застосовують 

укріплення залізобетонними обоймами та оболонками. У випадку 

підсилення стаканних фундаментів, на які спираються колони 

каркаса,      рекомендують      одночасне      охоплення      оболонкою 

фундаментного елемента та ще й обоймою колони (рис. 6.19,в). 
 
 

 
Рисунок 6.19 – Методи підсилення фундаментів: 

а) підсилення фундаменту банкетами; 

б) підсилення фундаменту підведенням; 

в) підсилення фундаменту залізобетонною оболонкою 

1 – існуючий фундамент; 2 – стіна; 3 – банкет; 4 – розвантажувальна 

балка; 5 – замонолічений отвір; 6 – домкрат; 7 – фундаментний 

елемент;      8 – колона; 9 – обійма колони; 10 – арматура; 

11 – залізобетонна оболонка 
 
 

Розповсюджені способи підсилення фундаментів з 

використанням паль. Для        цього ефективні буроінжекційні 

коренеподібні палі, для влаштування яких через тіло фундаменту 

пробурюють нахильні шпури,      встановлюють арматуру      і 

заповнюють бетоном (рис. 6.20,а). 

Також для підсилення можуть використовуватися додаткові 

палі, які разом з залізобетонними або сталевими розподілюючими 

балками утворюють рамну систему (рис. 6.20,б). 

Найбільш кардинальним шляхом є підсилення, завдяки 

додатковому пальовому фундаменту. Для цього влаштовуються 
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додаткові палі підсилення, а під існуючий фундамент підводять 

ростверк. 
 
 

 
Рисунок 6.20 – Методи підсилення фундаментів за допомогою паль: 

а) підсилення фундаменту коренеподібними палями; 

б) підсилення фундаменту палями з улаштуванням рамної 

системи; 

1 – існуючий фундамент; 2 – коренеподібні палі; 3 – стіна; 

4 – замонолічений отвір; 5 – розвантажувальна балка; 

6 – залізобетонна подушка; 7 – палі підсилення 
 
 
 

32.2 Ремонт та підсилення залізобетонних і кам'яних 

конструкцій 
 

32.2.1 Підсилення залізобетонних вертикальних опор 
 

Підсилення залізобетонних колон здійснюється шляхом 

нарощування перетину (рис. 6.21) за рахунок: 

1) встановлення обойми; 

2) додавання шарів матеріалу. 

Обойма – спеціальна конструкція, яка, обжимаючи 

конструктивний елемент з двох боків або по периметру 

перетину, підвищує його жорсткість. Розрізняють звичайні та 

попередньо напружені обойми. Звичайно обойми виготовляють з 

залізобетону або сталі та використовують, коли є можливість 

повного або часткового розвантаження колони на момент її 
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підсилення. Таке розвантаження здійснюють за допомогою 

тимчасових розвантажуючих стояків-опор з піддомкрачуванням. 

Арматура обойми не зв'язана з арматурою основного перетину 

(див. рис. 6.21,а). 

Підсилення за рахунок додавання шарів матеріалу буває одно-, 

дво-, три та замкнене. Його здійснюють з бетону або 

залізобетону. При цьому арматура підсилення зв'язана з 

арматурою основного конструктивного елементу (див. рис. 

6.21,б). При підсиленні додаванням шарів матеріалу висуваються 

такі вимоги: 

– міцність бетону підсилення повинна бути вище міцності бетону 

основи; 

– вживають заходів з покращення сумісної праці перетинів основи 

та підсилення. 
 
 
 

 
Рисунок 6.21 – Підсилення залізобетонної колони методами: 

а) встановлення обойми; б) нарощуванням перетину 
1 – колона; 2 – домкрат 

 
 
 

32.2.2 Підсилення стрижневих елементів, що вигинаються 
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Підсилення стрижневих елементів, що вигинаються (балок, 

ригелів, прогонів), здійснюється за допомогою: 

– нарощування їх перетину (рис. 6.22); 

– зміни конструктивної та розрахункової схем підсилення (рис. 

6.23). 
 

 
Рисунок 6.22 – Підсилення залізобетонних балок методами збільшення 

перетину: 

а) встановлення обойми; 

б) нарощуванням перетину в розтягнутій зоні; 

в) нарощуванням перетину у стиснутій зоні 
 
 
 
 

При підсиленні нарощуванням перетину залізобетонних 

стрижневих елементів використовують методи становлення обойми 

або додавання шарів матеріалу. При додаванні шарів матеріалу 

оголяють арматуру стрижня з боку підсилення, арматуру 

підсилюючої частини приварюють до існуючої, встановлюють 

опалубку і заливають форму бетоном. 

При підсиленні за допомогою зміни конструктивної та 

розрахункової схем використовують додаткові залізобетонні або 

сталеві балки і ферми. Крім того, використовують підпірки, тяжі, 

шпренгельні затяжки, розвантажувальні стрижневі елементи. 
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Рисунок 6.23 – Підсилення залізобетонних балок методами зміни 

конструктивної та розрахункової схем 
 
 
 
 

32.2.3 Підсилення плит перекриттів 
 

Підсилення залізобетонних плит перекриттів здійснюють за 

допомогою таких способів: 

1. Нарощування перетину у розтягнутій або стиснутій зоні (рис. 

6.24). 

– Для нарощування перетину у розтягнутій зоні оголюють 

арматуру основи у нижній частині плити та приварюють до 

неї арматуру підсилення. 
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– При нарощуванні перетину у стиснутій зоні у верхній частині 

плити наносять шар цементної стяжки, ретельно 



забезпечуючи спряження шарів, для чого: роблять насічку 

поверхні, промивають її водою та наносять шар цементної 

стяжки, використовуючи адгезійні додатки. 
2. Зміна конструктивної та розрахункової схем підсилення (рис. 6.25). 

3. Встановлення каркаса по нахильному перетину (рис. 6.26). 
 
 

 
Рисунок 6.24 – Підсилення залізобетонних плит нарощуванням 

перетину: 

 
Рисунок 6.25 – Підсилення залізобетонних плит методами зміни 

конструктивної та розрахункової схем 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 6.26 – Підсилення залізобетонних плит нарощуванням 

каркаса по нахильному перетину 
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32.2.4 Підсилення кам'яних стін 
 

1. Причини виникнення дефектів у стінах. Виникнення у 

стінах тріщин, сколів може відбуватися за такими обставинами: 

– систематичне замочування атмосферними опадами, агресивними 

рідинами та випаровуваннями; 

– нерівномірні осідання будов при підтоплюванні територій 

ґрунтовими водами або промисловими стоками; 

– відсутність вимощення; 

– недостатня глибина закладання фундаментів; 

– неякісне виконання будівельних робіт; 

– збільшення навантажень при надбудовах або утворення нових 

прорізів. 
 
 

2. Оцінка причин пошкоджень стін 

За видом пошкоджень кам'яної кладки можна судити про 

причини їх виникнення. 
 
 

А. Тріщини у кладці: 

– короткі вертикальні тріщини, що перетинають не більше 1 

ряду, - це звичайне явище, яке відповідає нормальній праці 

кладки (цегли та розчину). Тріщини – результат недосконалості 

кладки, і вони не впливають на несучу здатність (рис. 6.27); 

– середні вертикальні тріщини, які перетинають 2-3 ряди, 

говорять про те, що навантаження досягають 70-80 % від 

руйнуючих. У цьому випадку треба усунути причини 

перевантаження або підсилити конструкції стін; 

– великі вертикальні тріщини, які поділяють тіло кладки на 

окремі "стовпи", – граничне навантаження, аварійна ситуація: 
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експлуатація неможлива. У цьому випадку потрібне термінове 

розвантаження стіни з наступною заміною або підсиленням 

конструкції. 
 

 
Рисунок 6.27 – Характерні тріщини у кладці: 

а) короткі вертикальні тріщини, що перетинають не більше 1 ряду; 

б) середні вертикальні тріщини, які перетинають 2-3 ряди; 

в) великі вертикальні тріщини, які поділяють тіло кладки на 

окремі "стовпи" 
 
 
 
 

Б. Тріщини у стінах: 

– вертикальні тріщини у зоні віконних прорізів говорять про 

низьку дискову жорсткість перекриттів та наявність динамічних 

впливів (рис. 6.28); 

– похилі прогресуючі тріщини утворюються при загальному 

вигині будівлі внаслідок часткової слабкості ґрунту основи; 

– похилі непрогресуючі тріщини звичайно утворюються поблизу 

стіни підвалу, що розташований під частиною будівлі. 
 
 

3. Підсилення стін 

У випадках А для підсилення стін застосовуються обойми 

сталеві або залізобетонні з інжекцією розчину у тріщини. 

У випадках Б для підсилення стін улаштовуються попередньо 

напружені сталеві тяжі, які утворюють декілька замкнених 

контурів по капітальних стінах на рівні перекриттів (рис. 6.29). 
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Рисунок 6.28 – Характерні тріщини у стінах: 

а) вертикальні тріщини у зоні віконних прорізів; 

б) похилі непрогресуючі тріщини; 

в) похилі прогресуючі тріщини 
 
 
 

 
Рисунок 6.29 – Підсилення стін об'ємним обтисненням 
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32.3 Ремонт та підсилення металевих конструкцій 
 

32.3.1 Причини зниження несучої здатності 
Причиною зниження несучої здатності металевих конструкцій 

може бути: 

а) корозія – внаслідок дії підвищеної вологості або агресивних 

хімічних випаровувань; 

б) крихке руйнування – внаслідок дії низьких температур; 

в) старіння; 

г) ушкодження при експлуатації, серед яких характерними є: 

– розриви несучих конструктивних елементів; 

– тріщини в конструктивних елементах і зварювальних швах; 

– скривлення конструктивних елементів, місцеві вигини; 

– порушення цілісності або руйнування захисних покриттів. 
 
 
 

32.3.2 Методи підсилення металевих конструкцій 
 

Для відновлення експлуатаційних характеристик металевих 

конструкцій застосовуються заходи: 

а) зміна умов експлуатації; 

б) зміна конструктивної схеми; 

в) регулювання зусиль у конструкціях; 

г) підсилення окремих елементів: 

– збільшення перетину; 

– встановлення ребер жорсткості. 

Перелічені методи реалізуються з демонтажем або без 

демонтажу конструкції, з повним або частковим їх 

розвантаженням. 
 
 

1. Підсилення металевих колон здійснюють за допомогою 

способів: 

А. Збільшення перетину. 

Б. Підсилення за допомогою зміни конструктивної та 

розрахункової схем (рис. 6.30), де використовуються: 

– нові зв'язки та розпірки; 

– підкоси; 
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– відтяжки; 

– шпренгель. 
 
 

 
Рисунок 6.30 – Підсилення сталевих колон методами зміни 

конструктивної та розрахункової схем 
 
 

2. Підсилення металевих балок здійснюють за допомогою 

способів: 

А. Збільшення перетину (рис. 6.31). 

Б. Підсилення стінки балки ребрами жорсткості. 

В. Підсилення за допомогою зміни конструктивної та 

розрахункової схем (рис. 6.32), де використовуються: 

– додаткові балки; 
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– додаткові опори; 

– підкоси; 

– кронштейни; 

– підвіски; 

– шпренгелі; 

– затяжки. 

 
Рисунок 6.31 – Підсилення сталевих балок додатковими ребрами 

жорсткості (а) та нарощуванням перетину (б) 
 
 

3. Підсилення металевих ферм здійснюють за допомогою 

способів: 

А. Збільшення перетину. 

Б. Підсилення за допомогою зміни конструктивної та 

розрахункової схем, де використовуються: 

– додаткові опори; 

– підкоси; 

– шпренгелі; 

– підтримуючі тросові системи; 
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– включення в роботу ліхтарних конструкцій. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.32 – Підсилення сталевих балок методами зміни 
конструктивної та розрахункової схем 

 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Способи підсилення стрічкових або стовбурних фундаментів. 

2. Способи підсилення пальових фундаментів. 

3. Підсилення залізобетонних колон шляхом нарощування перетину. 

4. Використання обійми для підсилення залізобетонних колон. 

5. Підсилення залізобетонних балок нарощуванням їх перетину. 

6. Підсилення залізобетонних балок за допомогою зміни їх конструктивної 

та розрахункової схеми. 

7. Підсилення залізобетонних плит перекриттів нарощуванням їх перетину. 

8. Підсилення залізобетонних плит перекриттів за допомогою зміни їх 

конструктивної та розрахункової схеми. 

9. Оцінка причин пошкоджень цегляних стін за виглядом тріщин. 

10. Способи підсилення цегляних стін. 

11. Причини зниження несучої здатності металевих конструкцій. 

12. Способи підсилення сталевих балок . 

13. Способи підсилення сталевих колон. 
 
 
 

249 



 
 

ЛІТЕРАТУРА 
 

1. Детков С.В. Архитектура промышленных зданий. - М.: 

Высшая школа, 1984. 

2. Орловский Б.Я. и др. Архитектурное 

проектирование промышленных зданий. -М.: Высшая школа, 

1982. 

3. Туполев М.С. и др. Конструкции гражданских зданий. - 

М.: Стройиздат, 1973. 

4. Демидов С.В., Хрусталев А.А. Архитектурное 

проектирование промышленных предприятий. - М.: 

Стройиздат, 1984. 

5. Степанов В.К., Тарутин А.С., Воликовский Л.Б. 

Основы планировки населенных мест. – М.: Высш.шк., 1985. 

6. Дехтяр С.Б. Архитектурные конструкции гражданских 

зданий. Стены и перегородки. - К.: Будівельник, 1978. 
 
 
 

 


