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Оптимізація палевого поля висотної
багатоповерхової  будівлі

  за числовим методом граничних елементів
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Відомість доріжок

А. пр.Проїзд

Покриття Пл. тр.

Тип

Бр.50.15.7І

ІІ

Найменування
Тип

бортового

каменю

Бр.100.30.15

Умовне

зображення

Площа

покриття, м2
Примітки

283,00

4126.00

127

А

М

279,5

280,0

280,5

вул. Зарічанська

280,85

280,65

280,85

280,65

280,40
280,15

280,70
279,50

червона лінія

5

1

2

3

4

Межа дорожнього покриття

Межа відведеної ділянки

Площа відведеної ділянки складає

Площа забудови

Площа вимощення тротуарою плиткою

Найменування

Техніко-економічні показники

1

2

3

№

7088,0

3260,0

283,0

Один.
виміру

м2

м2

м2

Кількість

м24 Дорожнє покриття 2126,0

Умовні позначення генплану

ІснуючІ будівлІ

Будівля що проектується

Хвойні дерева

Тротуарна плитка

Газонна трава

м25 Площа озеленення відведеної ділянки 1419,0

Лисяні дерева

Експлікація до генплану

1

2

3

№

4

5

Найменування

Будівля розважально-оздоровчого комплексу

Трансформаторна підстанція

Автостоянка

Колодязь

Житловий будинок

Схема генерального плану (М 1:500)

Пд.

Пн.

1 1*

Фасад в осях 27-1

2727*

Фасад в осях 27-1. Схема генерального плану. Умовні
позначення генплану. Експлікація до генплану.
Асфальтобетонне покриття, тип АСФ-1.
Відомість доріжок. Техніко економічні показники.

Асфальтобетонне покриття, тип АСФ-1

1

Арк.   N док ПідписЗм. Кільк Дата

Затвердив

08-08.МКР. 017 - АР

П
Ковальський В.П.

Вигляд будівлі в 3-D графіці
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2
0

перемички

скло
6мм

1 -
2 - Анкерне кріплення

3 - Кладка з газоблоків

4 - Вертикальний профіль

5 - Кріплення утеплювача
6 - Декоративна штукатурка
7 -

8 -
Повітряний прошарок

9 -

1 - Кронштейн
2 - Анкерне кріплення

3 - Кладка з газоблоків

4 -

5 -
6 -

7 -

Утеплювач "DANFAS Rockwool"8 -

9 - Фасадна навісна система ALUCOBOND
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Cходинкова клітка

Електрощитова

Кабінет

Санвузол

Насосна

Тамбур

Коридор

Кладова

Ліфтова шахта

Ліфтова шахта

Тамбур

Cходинкова клітка

Тамбур

Інвентарна

Коридор

Коридор

Наземний гараж відкритого типу

Сходинкова клітка

Хол лифта

Ліфтова шахта

42

41

52

53

54

Тамбур

Інвентарна

Тамбур

Сходинкова клітка

Кабінет

Кімната персоналу

Кладова

Ліфтовий хол

Коридор

43

44

30

31

32

33

37

38

35

36

39

40

45

46

47

48

49

50

51

Сходинкова клітка

Жіноча роздягальня

Кабінет

Чоловіча роздягальня
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D=80
0

Специфікація на фундамент у варіанті забивних паль

Позначення Найменування

КІл
ьіс

ть

Поз.

Складальні одиниці

Сітка С-1С-1

Бетон С10/25, м3

Матеріали

С-1

1,24

1

Примітка

Марка

виробу
Поз. Найменування К-сть

Маса од.

кг

Маса виробу,

кг

К-1
1 10

Специфікація арматурних виробів

Відомість витрат сталі, кг

  Марка

елементу

Вироби арматурні

ДСТУ 3760-98

А-400С

Ø18

Всього

2 8

Б

контур колони

контур колони
контур колони

Ø20

 Ø12 А400С ДСТУ 3760-98 L= 450 мм

К-1

К-1

2
крок 100

1
крок 150

Ø12

 Ø12 А400С ДСТУ 3760-98 L= 1400 мм

0,666

1,24

16,57

16,57 24,22 13,7 54,49

Інженерно-геологічний розріз. Варіанти
фундаментів. Схема армування ростверку.

Специфікації. Відомість арматурних виробів.

Фундамент у варіанті
забивних паль

м. Хмельницький

08-08. МКР.  017- ОіФ

1

2

3

4

5

-0,200

-1,700

-4,100

-6,700

-9,600

-12,500

1

2

3

4

5

-2,200

1

2

3

4

5

С8-30

0,000
-0,200

-1,700

-4,100

-6,700

-9,600

-12,500

-2,200

-0,200

-1,700

-4,100

-6,700

-9,600

-12,500

-2,200

0,0000,000

С-1

А

Б

В

Г

А*

11 12 15 17

Фрагмент плану розміщення фундаментів

Каркас К-1К-1К-1 2

С-1
3 7 Ø18 А400С ДСТУ 3760-98 L= 1400 мм 3,46

4 5 Ø20 А400С ДСТУ 3760-98 L= 800 мм 2,74
37,92

С-1

4
крок 200

3
крок 200

Шульц Е.

фундамент

А Б В Г ДА*

-0,050

+2,700

+2,500

+5,700

+5,500

+8,700

+8,500

Фрагмент поздовжнього розрізу в осях А-Д

Моргун А.С.

Моргун А.С.

Оптимізація палевого поля  висотної
багатоповерхової  будівлі за числовим

методом граничних елементів
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Стадія Аркуш АркушівРозробив

Норм. контр.

Перевірив

ВНТУ, гр. Б-14мі

Оптимізація палевого поля багатоповерхової

висотної будівлі  за числовим методом граничних
елементів.

Моргун А.С.

Рецензент

Моргун А.С.

Шульц Е.

м. Хмельницький

2
 0

0
0

7
 9

0
0

1
 3

0
0

6
 0

0
0

6
 0

0
0

5
 9

0
0

6
 0

0
0

2
 0

0
0

2
 1

0
0

2
 0

0
0

4
 0

0
0

6
 0

0
0

6
 1

0
0

2
 5

0
0

6
1
 9

0
0

72 800

2 700 4 700 4 900 4 800 4 900 5 100 6 200 6 200 6 200 5 100 4 900 4 800 4 900 4 700 2 700

2 100 8 400 8 400 8 400 8 400 8 400 8 400 8 400 8 400 2 100

4
 0

0
0

7
 0

0
0

8
 4

0
0

8
 4

0
0

8
 4

0
0

8
 4

0
0

8
 4

0
0

8
 4

0
0

2
 0

0
0

1
 7

0
0

1
 7

0
0

7 900

7 900

Примітка:

Відомість машин, механізмів, устаткування  та інструмента, відомість матеріалів та

напівфабрикатів,вказівки до виконання робіт, техніка безпеки при виконанні робіт див. ПЗ.
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Схема розробки котловану

Cт1

Cт2

Cт3

Cт10

Cт9

Cт8

Cт7

Cт6

Cт5

Cт4

Cт11

Cт12

Cт13

Cт14

Cт15

Cт16

Cт17

Cт24

Cт23

Cт22

Cт21

Cт20

Cт19

Cт18

Cт27

Cт28

Cт29

Cт30

Cт31

Cт32

Cт33

Cт40

Cт39

Cт38

Cт37

Cт36

Cт35

Cт34

Cт41

Cт42

Cт43

Cт44

Cт45

Cт46

Cт47

Cт54

Cт53

Cт52

Cт51

Cт50

Cт49

Cт48

Cт25 Cт26

Cт55

Cт56

Cт57

Схема розробки грунту та

його завантаження

В
іс

ь
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ух
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е
кс

к
а
в
а
то

р
а

1:0.67

Э-625Б

КрАЗ 222Б

В
іс

ь
 р

у
ху

тр
а

н
сп

о
р
ту

Схема роботи планувальника

Зворотня засипка грунту

- забороняєть рух і встановлення будівельних

 машин і транспорту в межах обвалення грунту;

- потрібно вести систематичний нагляд за станом

 відкосів і виїмок;

- забороняєть знаходження людей в зоні дії

 робочих органів машин;

- кожний робітник до початку роботи повинен пройти

ввідний інструктаж на робочому місці;

- робочі місця в темний період повинні бути освітлені.

- зробити підїзні шляхи до будівельного майданчику

- зробити проходи для робітників;

- виконати роботи по налогодженю машин і механізмів;

- влаштувати огородження;

  Техніка безпеки
при виконанні робіт:

Вказівки до виконання робіт:

ТЕП

Найменування Значення

Тфак=  342  (люд-зм);

Питома трудомісткість земляних робіт Qпит=0,09  (люд-зм/м3);

Виробіток земляних робіт В = 15.4 (м3/люд-зм);

Загальні працевитрати:

Загальна тривалість: Tзаг=32 днів

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Розробка грунту екскаватором ЕО-3323А
q=0,63м3 з завантаженням на самоскиди
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тивна

Т
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нятна
Т

л-зм
м-зм

л-зм
м-зм

Професія і
кваліфікація
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Машини і
механізми

Марка
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К
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Робочі дні

Зворотня засипка грунту бульдозером ДЗ-42В

з переміщення грунту до 5м.

Бульдозер

Серпень

Робочі місяці

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314 15161718 1920

Грудень

Календарний графік виконання робіт з влаштування земляних робіт

Планування площ бульдозером
потужністю  180к.с.

2122 2324 2526 2728 2930 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314 1516 1718 1920 2122 2324 25262728 293031

Машиніст 4р

1000м3

100м3

1000м2

т

11,71

11,71

11760,4

7,53

7,088

36,66
73,5

26,9
12,8

293,6

325,5

14,3

1 1 0,5

2 2 18

1 1 13

9

1

182

121

2

36
72

26
13

280,0

324

12,0

18

14

13

12

15

1х2

10х2

2х1

22
13

Ncер=11чол.

Схема руху робітників

Назва робіт

Tзаг=32 днів

357,16
669,69

342
652,5

КрАЗ
 256Б1

 Вивезення грунту автосамоскидами на
відстань до 5 км

1000м3

 Доробка грунту в ручну 100м3

тПривезення грунту автосамоскидами на
відстань до 10 км

 Ущільнення грунту пневматичними
трамбівками

0,69 0,5 0,5

7,84
Машиніст 4р

Робочий 2р Екскават
 ЕО-3323А

10 2 14Робочий 2р

1

18
Машиніст 4р

бульдозер

 ДЗ-42В

11298,4
227,4 18 121

216

КрАЗ
 256Б1Машиніст 4р 12

Коток1000м3 7,53
15,5 1 1 1515

 Ущільнення грунту причіпними котками

масою до 25 т Машиніст 4р

Трамбівки

Машиніст 4р

Робочий 3р

Календарний графік виконання робіт з
влаштування земляних робіт. Схема

розробки котловану. Техніко-економічні

показники.

2
13

Qзаг= 342

Qзай= 154

П
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е
р
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л
я 
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а
ш

ту
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н
н
я 

ф
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д
а
м

е
нт

ів

2
5
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1
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Стадія Аркуш АркушівРозробив

Норм. контр.

Перевірив

ВНТУ, гр. Б-14мі

Оптимізація палевого поля висотної
багатоповерхової будівлі

  за числовим методом граничних елементів.

Моргун А.С.

Рецензент

Моргун А.С.

Шульц Е.

м. Хмельницький

2
 0

0
0

7
 9

0
0

1
 3

0
0

6
 0

0
0

6
 0

0
0

5
 9

0
0

6
 0

0
0

2
 0

0
0

2
 1

0
0

2
 0

0
0

4
 0

0
0

6
 0

0
0

6
 1

0
0

2
 5

0
0

6
1
 9

0
0

72 800

2 700 4 700 4 900 4 800 4 900 5 100 6 200 6 200 6 200 5 100 4 900 4 800 4 900 4 700

1 000-3000

3
0
0

-4
0

0

300-400

±0.000

-0,050

±0.000

±0.000

-0,020

-0,300

±0.000

-1,010

-1,010

-0,050

±0.000

-0.150

-0.650 -0.300

1,200 1,200

±0.000

-0,050

±0.000

±0.000

±0.000

±0.000

-0,050

1,200

±0.000
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Схема організації робіт з опорядження будівлі

ТЕП

Найменування Значення

Тфак=  1920  (люд-зм)

Питома трудомісткість штукатурних робіт Qпит=0,18 (люд-зм/м2)

Виробіток штукатурних робіт В = 5,5  (м2/люд-зм)

Загальні працевитрати:

Загальна тривалість: Tзаг=55 днів
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Робочі дні

Червень

Робочі місяці

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314 151617181920

Липень

Календарний графік виконання робіт з влаштування опорядження будівлі

21222324252627282930 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314 1516 1718 1920 2122 2324 2526 2728 293031

6,16

91,47

20
39

3

20х2

20х2

40
42Ncер=35чол.

Схема руху робітників

Назва робіт

Tзаг=55 днів

1570,9
88,61

штукатур 4р
штукатур 3р
штукатур 2р

1

3х2

25,65
6

10х2

1,041

Календарний графік виконання робіт з влаштування
опорядження будівлі. Схема організації робіт з

опрядження будівлі. Схема провішування стін виском.
Техніко-економічні показники.

34
14,00

10,40

підйом 350

спуск

22,80

29

20,10

32

3,94

30

3,80

3,90 3,90

22,80

27,50

8,20

54
5.40

7.75

12

14

22

31

44 45

-0,050

40

41

39

15,50
38

8а
6,00

39а
6,00

20,00
27

20,00
53

2,25
43

5
8,20

1а
11,60

10,70
1б

2
20,10

1
7,30

14,00
7

10,70
6

5,50
11

9
3,78
10

15,50
13

27,50
15

17, 90
18

17,60
25

17,60
23

18, 10
26

3,90
20

2,25
21

3,9 0
19

18,10

52
18, 10

51

17,60
49

17,60

50

17, 90
48

27,50
42

10,70
33

10,40
46 Д

-
5

3,95
47

Д
-1

2

8,70
37

3,78
36

3
214,40

18,10
24

8 46.10
43.80

6a

33a

3,95
17

27,50
16

4
1265,20

-1,010

-1,010
підйом 350

спуск

1
8

0
/

0

1
8

0
/

0

3,70 16.20

35
3,70

15.50

штукатурна
станція

Схема організації робочого місця при механізованому нанесеню розчину

Схема провішування стін виском

20,00

27

18,10

26

18,10

24

столик

ємність
для розчину

рукав
подачі розчину

штукатурна
станція

100м2
Високоякiсне штукатурення цементно-

вапняним розчином по каменю i бетону

стiн механізованим способом

1,084

85,492

Просте штукатурення цементно-вапняним

розчином по каменю i бетону стiн

механізованим способом

100м2

100м2
Полiпшене штукатурення сходових маршiв

та площадок з опорядженням косоурiв i

балок без тяг

100м2

100м2

100м2

100м2

Полiпшене фарбування стiн

полiвiнiлацетатними водоемульсiйними

сумiшами  пiдготовлених пiд фарбування

Полiпшене фарбування стель

полiвiнiлацетатними водоемульсiйними

сумiшами пiдготовлених пiд фарбування

Фарбування вапняними розчинами по

штукатурці стін всередині приміщеь з

підготуванням поверхонь

1,084

Фарбування вапняними розчинами по

штукатурці стель всередині приміщеь з

підготуванням поверхонь

7,495
0,78

148,65
3,63

111,51
0,12

137,58
0,04

2,02
0,002

0,97

2 391

штукатур 4р
штукатур 3р
штукатур 2р

штукатур 3р
штукатур 2р

1560,0
78

3 2 11

20 2 31
120,0
3,63

6
0,78

маляр 4р
маляр 3р
маляр 2р

маляр 4р
маляр 3р
маляр 2р

 маляр 3р

 маляр 3р

10 2 6
120,0
0,04

7

8х2
8 2 7

111
0,12

2 1 1

1 1 1

1

2х1

1

1х1

26
1 20

6
18
1

17
1

16
5

Qзаг= 1920

Qзай= 210

t, дні

N, роб.

1920
165,6

2,00
0,002

1,0

1978
186,4

Питома трудомісткість малярних робіт Qпит=0,02 (люд-зм/м3)

Виробіток малярних робіт В = 50,96  (м2/люд-зм)

92,73
119,24

1 2

3 4

5 6

7

8

9

10



 Актуальність теми. 

 Сучасне багатоповерхове монолітне будівництво потребує створення єдиної методологічної  платформи 

вивчення процесу деформування ґрунту за допомогою ЕОМ та сучасних числових методів (МСЕ, МГЕ). 

Однією з актуальних задач є врахування сумарної роботи групи паль в складі пальового фундаменту, тобто 

розвиток нових математичних моделей прогнозування НДС пальового поля будівлі з урахуванням 

перерозподілу зусиль між сусідніми палями, вибору оптимальної відстані між ними, їх довжини для 

конкретних ґрунтів. Саме врахування ефекту взаємодії паль пальового поля забезпечує економічне і 

надійне проектне рішення.  І ця тема є актуальна в сучасному фундаментобудуванні, вона має важливе 

практичне та наукове значення. 

 Плитно-пальові фундаменти є найбільш перспективними для сучасного висотного будівництва, оскільки 

забезпечують допустимі значення осідань і малу вірогідність появи крену. Та робота групи паль різко 

відрізняється від роботи одиночної палі, це потребує узагальнення існуючих і напрацювання нових методик, 

які б відображали дійсну картину перерозподілу зусиль в пальовому полі з урахуванням взаємовпливу 

активних зон сусідніх паль. 

 Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.  

 Робота виконувалась за одним із напрямків діяльності кафедри ПЦБ.  

 Мета дослідження полягає в огляді наявних конструктивних рішеннь  в фундаментобудуванні; вивченні 

позитивних та негативних конструктивних особливостей з влаштування палевого поля фундаментів; 

розроблення моделі перерозподілу навантаження в результаті сумісної роботи паль пальового поля;      

дослідження полів напружень і деформацій системи “паля-основа”. 

 Об’єктом досліджень є оптимізація палевого поля висотної  9-ти поверхової  будівлі  за числовим 

методом граничних елементів, будівлі розважально-оздоровчого центру по вул. Зарічанська, 3/2Б в м. 

Хмельницькому.  

 Предметом досліджень є задача фундаментобудування для забезпечення нормальних умови 

експлуатації будівель та споруд весь нормативний термін їх існування, в той же час необхідно знижувати 

їхню вартість та матеріалоємність, використовуючи сучасні теоретичні та технічні досягнення. 

 Методи дослідження. 

 Застосовані відомі методи дослідження палевого поля та теоретичні дослідження з побудовою 

математичної та формуванні глобальної матриці коефіцієнтів впливу МГЕ здійснюється обхід граничних 

елементів бокових поверхонь та вістря всіх паль фундаменту, що входять в активну зону. 

 Наукова новизна отриманих результатів. 

 Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що в даній роботі: розроблено та визначенно  

взаємовплив активних зон паль палевого поля на їх напружено деформований стан. 

 Практичне значення роботи: визначення економічного ефекту, від врахування взаємовпливу активних зон 

сусідніх паль палевого поля. 



 ВИСНОВОК 

   

 Отже, магістерська кваліфікаційна робота на тему оптимізація палевого 
поля висотної будівлі за числовим методом граничних елементів 
розроблена згідно з завданням на проектування. Прийняті в роботі 
архітектурно-конструктивні рішення відповідають вимогам завдання. 

 Під час розробки магістерської кваліфікаційної роботи створений 
комплект конструкторської документації об’єкту проектування з 
дотриманням вимог чинних нормативних документів. Розрахунок згідно 
напрацьованої методики за МГЕ дозволяє від слідкувати перерозподіл 
зусиль в пальовому полі, доцільніше розташувати полі  та більш 
ефективно використовувати резерви їх несучої спроможності. При 
роботі використана сучасна комп’ютерна техніка для рішення 
інженерних задач. 

 При проектуванні об’єкту використані прогресивні технології, 
енергозберігаючі проектні рішення, сучасні будівельні матеріали. 

 В конструктивній частині роботи наведено розрахунок і конструювання  
монолітної плити перекриття над першим поверхом. 

 Розділ технологія будівельного виробництва передбачає розроблену 
технологічну карту на виконання земляних робіт та наземної частини. 

 Розроблені питання з заходів цивільного захисту та охорони праці. 

 Виконані заходи щодо економічної ефективності при зведенні даної 
споруди. 
 



 



 



 





 








