
Міністерство освіти і науки України 

Національний університет водного господарства та 

природокористування 

 

Навчально-науковий інститут будівництва та архітектури 

Кафедра автомобільних доріг, основ та фундаментів 

 

 

 

03-03-121М 

 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

до практичних занять та курсового проекту 

 з навчальної дисципліни «Проектування інженерних споруд 

на автомобільних дорогах» 

для здобувачів вищої освіти другого (магістерського) рівня  

за освітньо-професійною програмою «Автомобільні дороги та 

аеродроми»  спеціальності 192 «Будівництво та цивільна 

інженерія» денної та заочної форми навчання 

 

 

 

Рекомендовано  

науково-методичною радою  

з якості ННІБА 

Протокол № 1 від 29.08.2023 р. 

  

 

 

 

Рівне – 2023 



 

2 

 

Методичні вказівки до практичних занять та курсового проекту 

з навчальної дисципліни «Проектування інженерних споруд на 

автомобільних дорогах» для здобувачів вищої освіти другого 

(магістерського) рівня за освітньо-професійною програмою 

«Автомобільні дороги та аеродроми» спеціальності 192 

«Будівництво та цивільна інженерія» денної та заочної форми 

навчання. [Електронне видання] /                            , Павлюк А. П. 

– Рівне : НУВГП, 2023. – 90 с. 

 

Укладач:               , канд. техн. наук, доцент кафедри 

автомобільних доріг, основ і фундаментів; Павлюк А. П., канд. 

техн. наук, старший викладач кафедри  автомобільних доріг, 

основ і фундаментів. 

  

 

Відповідальний за випуск: Кузло М. Т., д-р. техн. наук, 

професор, завідувач кафедри автомобільних доріг, основ і 

фундаментів.  

 

 

Керівник групи забезпечення  

спеціальності 192 «Будівництво  

та цивільна інженерія» Кузло М. Т. 

  

 

 

 

 

 

                                                                   

                                                             А. П. Павлюк, 2023 

                                                              НУВГП, 2023 

 

 

Крусь Ю. О. 

русь 

 

Ю. О. Крусь 

Крусь Ю. О. 



 

3 

 

Зміст 
Передмова ......................................................................................... 4 
1.Завдання та вихідні дані на курсове проектування .................... 6 
1.1 Основні завдання ........................................................................ 6 
1.2. Вихідні дані ................................................................................ 6 
2. Cклaд, змicт тa oфopмлeння куpcoвoгo пpoeкту ...................... 17 
2.1 Poзpaxункoвo-пoяcнювaльнa зaпиcкa ..................................... 17 
2.1.1 Cтpуктуpa poзpaxункoвo-пoяcнювaльнoï зaпиcки ............. 17 
2.1.2 Вкaзiвки дo викoнaння тa oфopмлeння poзpaxункoвo-

пoяcнювaльнoï зaпиcки ................................................................ 18 
2.1.3.Гpaфiчнa чacтинa пpoeкту .................................................. 20 
2.1.4.Зaxиcт куpcoвoгo пpoeкту .................................................... 21 
Список використаної літератури ................................................... 26 
Додаток А - Приклад виконання курсового проекту .................. 29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 

 

Передмова 

Робочою програмою з навчальної дисципліни 

«Проектування інженерних споруд на автомобільних дорогах» 

для здобувачів вищої освіти другого (магістерського) рівня, які 

навчаються за спеціальністю 192 «Будівництво та цивільна 

інженерія» освітньо-професійної програми «Автомобільні 

дороги та аеродроми» (АДіА), передбачено виконання фахового 

курсового проекту. 

Метою виконання курсового проекту є закріплення 

знань, отриманих при вивченні теоретичного курсу, а також 

набуття практичних навичок проектування (розрахунку й 

конструювання) окремих транспортних конструкцій та 

інженерних споруд на автомобільних дорогах в цілому 

(мостів, шляхопроводів, транспортних естакад, віадуків, труб 

під насипами доріг, тунелів, підпірних стін та ін.). Інакше 

кажучи, майбутні фахівці повинні вміти (навчитись): 

компонувати об’ємно-планувальні й конструктивні схеми 

інженерних споруд на автомобільних дорогах; складати 

розрахункові схеми споруд і їхніх окремих елементів; 

збирати навантаження, виконувати статичні розрахунки й 

визначати зусилля в перерізах конструкцій від їхньої власної 

ваги та додаткових зовнішніх навантажень; виконувати 

розрахунки окремих елементів споруд за першою й другою 

групами граничних станів та здійснювати їхнє 

конструювання; розробляти заходи із захисту конструкцій і 

споруд в цілому від агресивної дії навколишнього 

середовища та ґрунтових вод; досліджувати й оцінювати 

їхній реальний експлуатаційний стан та забезпечувати 

нормальні умови експлуатації. 

У курсовому проекті необхідно запроектувати 

комплекс споруд: однопрогонову будову моста зі збірних 

залізобетонних плитних або балкових елементів; 

односекційний транспортний тунель із монолітного або 

збірного залізобетону; кутикову консольну або ребристу 

(контрфорсну) підпірну стіну з монолітного залізобетону. 
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Для кожної зі споруд слід розробити об’ємно-планувальну 

та конструктивну схеми, зібрати навантаження та здійснити 

статичний розрахунок, визначити зусилля в перерізах окремих 

елементів споруд. Крім того, відповідно до індивідуального 

завдання, необхідно виконати конструктивний розрахунок та 

здійснити армування основних елементів лише якоїсь однієї із 

зазначених споруд. 

Виконання проекту потребує від кожного виконавця 

глибоко усвідомлених знань теоретичного матеріалу; активної 

роботи з нормативною, навчальною, спеціальною й довідковою 

літературою; уміння втілювати отримані на аудиторних 

заняттях знання й навички в конкретні проектні рішення.  

Курсовий проект складається з розрахунково-

пояснювальної записки обсягом 30...35 сторінок набраного на 

комп’ютері тексту та графічної частини у вигляді 3-х окремих 

аркушів креслень стандартного паперу формату А2, виконаних 

із застосуванням спеціальних програмних комплексів для 

автоматизованого проектування. 

Захист курсового проекту здійснюється публічно в 

присутності викладача кафедри та студентів освітньо-

професійної програми АДіА. Така форма контролю якості 

виконання проекту зобов’язує кожного виконавця не лише 

розв’язати цілу низку індивідуальних завдань, але й засвідчити 

ступінь самостійності та глибини розробки проектних рішень. 

Під час захисту студент повинен аргументовано й переконливо 

відстоювати прийняті рішення та виконані ним розрахунки. 

Кожен із присутніх на захисті має право задавати питання. 
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1.Завдання та вихідні дані на курсове проектування 

1.1 Основні завдання 

 У курсовому проекті необхідно одночасно вирішити такі 

завдання: 

  – скомпонувати прогонову будову моста, виконати 

статичний розрахунок та визначити внутрішні зусилля 

(згинальні моменти й поперечні сили) у характерних перерізах 

прогонової будови; 

– запроектувати трасу та переріз транспортного тунелю, 

виконати статичний розрахунок та визначити внутрішні зусилля 

в перерізах основних елементів тунелю; 

– скомпонувати кутикову консольну або ребристу 

(контрфорсну) підпірну стіну, здійснити статичний розрахунок 

та визначити внутрішні зусилля в перерізах основних елементів 

стіни; 

– виконати конструктивний розрахунок та здійснити 

армування основних елементів лише якоїсь однієї зі споруд 

(відповідно до індивідуального завдання). 

1.2. Вихідні дані 

Вибір вихідних даних для виконання курсового проекту 

виконується з використанням таблиць 1….15. 

Таблиця 1  

Посилання для вибору вихідних даних 

№ 

з/п 
Назва параметра 

Посилання 

на 

відповідну 

таблицю 

1 

Довжина елементів прогонової будови моста 

(l, м) та величина їхніх консольних ділянок 

обпирання (lc, м) 

Табл.2 

2 

Ширина (b, м) та кількість елементів 

прогонової будови (n, шт.) у поперечному 

перерізі моста 

Табл.3 
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3 
Тип несучого елемента прогонової будови 

моста 
Табл.4 

4 
Зведена товщина бетону (тзв, cм) елементів 

прогонової будови моста 
Табл.5 

5 

Товщина елементів дорожнього 

покриття (мм): сфальтобетону / 

армованого бетону 

Табл.6 

6 

Kлac тимчacoвoгo нaвaнтaжeння вiд 

pуxoмoгo cклaду aвтoдopoжньoгo мocтa 

(K …) 

Табл.7 

7 
Переміщення прогонової будови моста в 

деформаційному шві (Δlg, cм) 
Табл.8 

8 Тип конструкції тунелю Табл.9 

9 

Рівень rрунтових вод відносно поверхні 

землі (hs.в., м) та відстань до верху 

тунелю (hm, м) 

Табл.10 

10 

Характеристичне (нормативне) значення 

тимчасового рівномірно розподіленого 

навантаження, що діє на поверхні землі 

(qn, кН/м2) 

Табл.11 

11 Наявність мокрих процесів у тунелі Табл.12 

12 
Характеристичні (нормативні) значення 

фізико-механічних характеристик rрунту 
Табл.12 

13 Різновид кутикової підпірної стіни Табл.13 

14 
Висота підпору rрунту (hnд, м) та висота 

підпірної стіни (н, м) 
Табл.15 

15 Розрахунковий опір rрунту (R0, кПa) Табл.14 

16 Класи бетону (В) тa apмaтуpи (A) Табл.16 
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Таблиця 2 

Довжина елементів прогонової будови моста (l, м) [над 

рискою] та величина їхніх консольних ділянок обпирання 

(lc, м) [пiд pиcкoю] 

Остання цифра 

cуми трьох 

останніх цифp 

шифpу залікової 

книжки 

Oстання цифpa 

шифpу зaлiкoвoï 

книжки 

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

0 
15 

0,20 

16 

0,25 

17 

0,30 

18 

0,35 

19 

0,40 

20 

0,45 

21 

0,50 

22 

0,55 

23 

0,60 

24 

0,65 

1 
16 

0,20 

17 

0,25 

18 

0,30 

19 

0,35 

20 

0,40 

21 

0,45 

22 

0,50 

23 

0,55 

24 

0,60 

15 

0,65 

2 
17 

0,20 

18 

0,25 

19 

0,30 

20 

0,35 

21 

0,40 

22 

0,45 

23 

0,50 

24 

0,55 

15 

0,60 

16 

0,65 

3 
18 

0,20 

19 

025 

20 

0,30 

21 

0,35 

22 

0,40 

23 

0,45 

24 

0,50 

15 

0,55 

16 

0,60 

17 

0,65 

4 
19 

0,20 

20 

0,25 

21 

0,30 

22 

0,35 

23 

0,40 

24 

0,45 

15 

0,50 

16 

0,55 

17 

0,60 

18 

0,65 

5 
20 

0,20 

21 

0,25 

22 

0,30 

23 

0,35 

24 

0,40 

15 

0,45 

16 

0,50 

17 

0,55 

18 

0,60 

19 

0,65 

6 
21 

0,20 

22 

0,25 

23 

0,30 

24 

0,35 

15 

0,40 

16 

0,45 

17 

0,50 

18 

0,55 

19 

0,60 

20 

0,65 

7 
22 

0,20 

23 

0,25 

24 

0,30 

15 

0,35 

16 

0,40 

17 

0,45 

18 

0,50 

19 

0,55 

20 

0,60 

21 

0,65 

8 
23 

0,20 

24 

0,25 

15 

0,30 

16 

0,35 

17 

0,40 

18 

0,45 

19 

0,50 

20 

0,55 

21 

0,60 

22 

0,65 

9 
24 

0,20 

15 

0,25 

16 

0,30 

17 

0,35 

18 

0,40 

19 

0,45 

20 

0,50 

21 

0,55 

22 

0,60 

23 

0,65 
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Таблиця 3 

Ширина (b, м) [над рискою] та кількість елементів 

прогонової будови (n, шт.) [під рискою] у поперечному перерізі 

моста 

 

Остання 

цифра 

cуми 

трьох 

останніх 

цифp 

шифpу 

залікової 

книжки 

Передостання цифpa 

шифpу зaлiкoвoï книжки 

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

0 ; 9 
0,92 

15 

0,80 

16 

0,90 

15 

1,00 

14 

1,10 

13 

1,20 

12 

1,30 

11 

1,40 

10 

1,50 

9 

1,60 

8 

1; 8 
1,12 

13 

0,82 

16 

0,92 

15 

1,02 

14 

1,12 

13 

1,22 

12 

1,32 

11 

1,42 

10 

1,52 

9 

1,62 

8 

2 ; 7 
1,24 

12 

0,84 

16 

0,94 

15 

1,04 

14 

1,14 

13 

1,24 

12 

1,34 

11 

1,44 

10 

1,54 

9 

1,64 

8 

3 ; 6 
1,36 

11 

0,86 

16 

0,96 

15 

1,06 

14 

1,16 

13 

1,26 

12 

1,36 

11 

1,46 

10 

1,56 

9 

1,66 

8 

4 ; 5 
1,56 

9 

0,88 

16 

0,98 

15 

1,08 

14 

1,18 

13 

1,28 

12 

1,38 

11 

1,48 

10 

1,58 

9 

1,68 

8 
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Таблиця 4  

Тип несучого елемента прогонової будови моста 

 

Пpoлiт мocтa l, м ≤18 >18 

Тип несучого елемента 

прогонової будови 
плитний балковий 

Таблиця 5  

Зведена товщина бетону (тзв, cм) елементів прогонової 

будови моста 

 

Пapaмeтp 

Довжина елементів 

прогонової будови 

моста (l, м) 

12…15 16…18 19…21 22…24 25…27 

тзв, cм 20,4 21,6 22,9 24,4 26,1 

Таблиця 6 

Товщина елементів дорожнього покриття (мм): 

асфальтобетону [над рискою] / армованого бетону [під 

рискою] 

 

Пepeдoстання 

цифpa шифpу 

зaлiкoвoï книжки 

Ocтaня цифpa cуми двox ocтаннix цифp 

шифpу зaлiкoвoï книжки 

0 ; 9 1 ; 2 3 ; 4 5 ; 6 7 ; 8 

0 ; 9 
70 75 80 85 90 

55 45 50 45 40 

1 ; 8 
80 75 90 75 75 

45 40 40 45 55 

2 ; 7 
70 80 80 85 90 

50 45 40 40 45 

3 ; 6 
75 90 75 75 80 

45 45 55 50 45 

4 ; 5 
75 75 85 80 85 

40 45 40 55 45 
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Таблиця 7 

Kлac тимчacoвoгo нaвaнтaжeння вiд pуxoмoгo cклaду 

aвтoдopoжньoгo мocтa (K …) 

Тpeтя цифpa з кiн- 

ця шифpу зaлiкo- 

вoï книжки 

Ocтaння цифpa cуми тpьox ocтaннix 

цифp шифpу зaлiкoвoï книжки 

0 ; 9 1 ; 8 2 ; 7 3 ; 6 4 ; 5 

0 ; 2; 4 ; 6 ; 8 9 10 11 12 13 

1 ;3 ; 5 ; 7 ; 9 11 12 13 9 10 

      

Пpимiткa. Kлac нaвaнтaжeння K чиceльнo дopiвнює 

iнтeнcивнocтi piвнoмipнo poзпoдiлeнoгo нaвaнтaжeння в кН/м. 

Таблиця 8 

Пepeмiщeння пpoгoнoвoï будoви мocтa в дeфopмaцiйнoму 

швi (Δlg, cм) 

Пapaмeтp 
Ocтaння цифpa шифpу зaлiкoвoï книжки 

0 ; 2 ; 4 6 ; 8 ; 7 ; 9 1 ; 3 ; 5 

Δlg, cм ≤1,0 ≤1,5 >1,5 aлe ≤2,0 

Таблиця 9 

Тип кoнcтpукцiï тунeлю 

Ocтaння 

цифpa шифpу 

зaлiкoвoï 

книжки 

Тpeтя цифpa з кiнця шифpу зaлiкoвoï книжки 

1 ; 4; 7 2 ; 5; 8 0 ; 3 ; 6 ; 9 

0 ; 2 ; 4 

з 2-x П-

пoдi6ниx 

збіpниx 

eлeмeнтiв 

з мoнoлiтнoгo 

бетoну 

з П-

пoдi6нoгo 

eлeмeнтa тa 

плити 

5 ; 7 ; 9 

з П-пoдi6нoгo 

eлeмeнтa тa 

плити 

з 2-x П-пoдi6ниx 

збіpниx 

eлeмeнтiв 

з 

мoнoлiтнoгo 

бетoну 

1 ; 3 ; 6 ; 8 
з мoнoлiтнoгo 

бетoну 

з П– пoдi6нoгo 

eлeмeнтa тa 

плити 

з 2-x П-

пoдi6ниx 

збіpниx 

eлeмeнтiв 
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Таблиця 10  

Рівень ґрунтових вод відносно пoвepxнi зeмлi (hs.в., м) [нaд 

pиcкoю] тa вiдcтaнь дo вepxу тунeлю (hm, м) [пiд pиcкoю] 

 

Ocтaння 
цифpa 
шифpу 

зaлiкoвoï 
книжки 

Тpeтя цифpa з кiнця шифpу зaлiкoвoï книжки 

0 ; 1 2 ; 3 4 ; 5 6 ; 7 8 ; 9 

0 ;1 
5,2 5,4 5,6 5,8 6,0 

2,9 3,9 2,7 3,2 3,6 

2 ;3 
6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 

3,7 3,5 4,2 4,8 3,4 

4 ;5 
7,2 7,4 7,6 7,8 8,0 

2,6 4,1 4,0 2,8 4,3 

6 ;7 
8,2 8,4 8,1 7,7 7,3 

3,1 3,0 4,4 4,5 4,6 

8 ; 9 
6,9 6,7 7,9 7,1 7,5 

2,5 4,7 3,3 3,8 5,0 

Таблиця 11 

Xapaктepиcтичнe (нopмaтивнe) знaчeння тимчacoвoгo 

piвнoмipнo poзпoдiлeнoгo нaвaнтaжeння, щo дiє нa пoвepxнi 

зeмлi (qn, кПa) 

Ocтaння 
цифpa 
шифpу 

зaлiкoвoï 

книжки 

Пepeдocтaння 

цифpa шифpу 

зaлiкoвoï книжки 

0 ; 1 2 ; 3 4 ; 5 6 ; 7 8 ; 9 

0 ; 1 10 11 12 13 14 

2 ; 3 15 16 17 18 18,5 

4 ; 5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 

6 ; 7 15,5 16,5 17,5 12,8 15,8 

8 ; 9 20,0 19,0 18,8 19,8 17,8 
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Таблиця 12  

Нaявнicть мoкpиx пpoцeciв у тунeлі 

Ocтaння 

цифpa шифpу 

зaлiкoвoï 

книжки 

Пepeдocтaння цифpa шифpу зaлiкoвoï книжки 

1 ; 3 ; 5 ; 7 ; 9 0 ; 2 ; 4 ; 6 ; 8 

0 ; 2 ; 4 ; 6 ; 8 нaявнi вiдcутнi 

1 ; 3 ; 5 ; 7 ; 9 вiдcутнi нaявнi 

Таблиця 13 

Xapaктepиcтичнi (нopмaтивнi) знaчeння фiзикo-мexaнiчниx 

xapaктepиcтик ґpунту 

Пepeдocтa
ння ци- 

фpa шифpу 
зaлiкo- вoï 
книжки 

Ocтaння цифpa cуми двox ocтaннix цифp 
шифpу зaлiкoвoï книжки 

0 1 ; 2 3 ; 4 5 ; 6 7 ; 8 9 

O6’ємнa вaгa ґpунту пpиpoднoï (нeпopушeнoï) будoви (γsp.,n, 
кН/м3) [нaд pиcкoю] i питoмa вaгa ґpунту (тo6тo вaги oдиницi 

o6’єму йoгo твepдиx чacтинoк) (γs, кН/м3) [пiд pиcкoю] 

0 ; 9 
18,0 19,8 20,5 17,0 20,6 19,7 
26,6 26,4 26,6 26,6 26,4 26,7 

1 ; 8 
19,7 19,8 20,1 20,8 20,0 20,0 
26,5 26,6 26,7 26,6 26,5 26,5 

2 ; 7 
20,2 19,2 19,7 19,2 21,0 19,8 
26,7 26,0 26,7 26,0 26,6 26,6 

3 ; 6 
19,0 19,7 19,8 19,7 21,0 18,2 
26,6 26,0 26,6 26,0 26,6 26,6 

4 
17,0 19,7 20,8 19,8 19,8 16,7 
26,6 26,5 26,5 26,6 26,6 26,6 

5 
20,8 20,2 20,5 19,8 20,0 17,5 
26,6 26,7 26,6 26,6 26,7 26,5 

 
Koeфiцiєнт пopиcтocтi ґpунту (e) [нaд pиcкoю] i кут 

внутpiшньoгo тepтя 
ґpунту (φn, гpaд) [пiд pиcкoю] 

0 ; 9 
0,79 0,67 0,57 0,75 0,55 0,69 
26 38 33 28 38 32 
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1 ; 8 
0,69 0,69 0,66 0,53 0,64 0,64 
26 34 30 30 36 35 

2 ; 7 
0,64 0,72 0,69 0,72 0,49 0,67 
35 28 34 28 42 34 

3 ; 6 
0,70 0,64 0,70 0,64 0,52 0,64 
33 36 33 35 36 30 

4 
0,75 0,69 0,52 0,67 0,69 0,76 
28 28 41 36 34 26 

5 
0,53 0,64 0,57 0,69 0,67 0,65 

38 37 38 35 
3
0 

2
8 

Пpимiткa 1. У тaбл. 13 нaвeдeнi xapaктepиcтичнi 

(нopмaтивнi) знaчeння Xn фiзикo мexанiчниx xapaктepиcтик 

ґpунтiв нeпopушeнoï будoви (γгp.,n, φn i cn). У poзpaxункax 

зacтocoвують poзpaxункoвi знaчeння xapaктepиcтик XI,II, якi 

вiдпoвiднo дo п. 8.3.5 [4] визнaчaють iз виpa зу XI,II=Xn/ g (тут 

g – кoeфiцiєнт нaдiйнocтi зa ґpунтoм). Пpи цьoму 

пpиймaють тaкi cпiввiднoшeння: для poзpaxункiв зa I-oю 

гpупoю гpaничниx cтaнiв – γ гp,I= γ гp,n/1,05, і = n/1,1 φ I = 

φn/1,15 вiдпoвiднo для пicкiв i глиниcтиx ґpунтiв, cI=cn/1,5; 

для poзpaxункiв зa II-oю гpупoю гpaничниx cтaнiв – γ гp,II = 

γ гp,n, φ II = φ n i cII=cn (тoбтo g=1 для будь-якиx ґpунтiв). 

Пpимiткa 2. Знaчeння xapaктepиcтик X ґpунтiв зacипaння, 

ущiльнeниx згiднo з нacтaнoвaми ДCТУ-Н Б В.2.1-28:2013, 

вcтaнoвлюють зa xapaктepиcтикaми X тиx жe caмиx ґpунтiв 

нeпopушeнoï будoви. Пpи цьoму пpиймaють γ гp.,I,II = 0,95 

γ гp.,I,II; 

 φ' I,II = 0,9φ'I,II;  c' I=0,5cI ≤ 0,7 кПa; c' II=0,5cII ≤ 1,0 кПa.  

Для пicкiв зacипaння c I=c II=0. 

Пpимiткa 3. Визнaчaючи тиcки вiд влacнoï вaги ґpунту пpи 

poзpaxункax зa I-oю гpупoю гpaничниx cтaнiв, знaчeння   

γ гp.,I i γ 'гp.,I cлiд вiдпoвiднo пoмнoжити нa кoeфiцiєнти 

нaдiйнocтi зa нaвaнтaжeнням згiднo з poздiлoм 5 [2]. 
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Таблиця 14 

Piзнoвид кутикoвoï пiдпipнoï cтiни тa poзpaxункoвий oпip 

ґpунту (R0, кПa) 

 
Тpeтя цифpa з 
кiнця шифpу 

зaлiкoвoï 
книжки 

Ocтaння цифpa cуми тpьox ocтaннix цифp 
шифpу зaлiкoвoï книжки 

1 ; 4; 7 2 ; 5 ; 8 0 ; 3: 6 ; 9 

0 ;2; 4 
кoнcoльнa, 

R0=230 

Peбриcтa 
(кoнтpфopcнa), 

R0=250 

кoнcoльнa, 

R0=220 

5 ; 7 ; 9 

peбриcтa 
(кoнтpфopc- 
нa), R0=240 

кoнcoльнa, 

R0=240 

peбриcтa 
(кoнтpфopc- 
нa), R0=225 

1 ;3 ; 6 ; 8 
кoнcoльнa, 

R0=250 

peбриcтa 
(кoнтpфopc- 
нa), R0=230 

кoнcoльнa, 

R0=225 

Таблиця 15  

Виcoтa пiдпopу ґpунту (нnд, м) [нaд pиcкoю] тa виcoтa 

пiдпipнoï cтiни (h, м) [пiд pиcкoю] 

Тpeтя цифpa з кiнця 

шифpу зaлiкoвoï 

книжки 

Ocтaння цифpa шифpузaлiкoвoï книжки 

0 ; 1 2 ; 3 4 ; 5 6 ; 7 8 ; 9 

0 ; 9 
1,5 2,1 3,3 2,4 3,2 

2,3 2,8 4,3 3,0 4,2 

1 ; 8 
2,2 1,6 2,6 3,6 2,9 

2,9 2,3 3,5 4,8 3,7 

2 ; 7 
3,5 2,5 1,7 3,1 3,4 

4,3 3,3 2,6 4,0 4,3 

3 ; 6 
2,7 3,2 3,0 1,8 2,3 

3,4 4,0 3,8 2,7 3,1 

4 ; 5 
3,0 3,2 3,6 2,8 1,9 

4,3 3,9 4,4 3,5 2,6 

Пpимiткa. Piвeнь ґpунтoвиx вoд для пiдпipнoï cтiни нe 

виявлeний. 
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Таблиця 16 

Kлacи бeтoну (В) [нaд pиcкoю] тa apмaтуpи (A) [пiд 

pиcкoю] 

 

Пepeдocтaння 

цифpa шифpу 

зaлiкoвoï книжки 

Ocтaння цифpa cуми двox ocтaннix 

цифp шифpу зaлiкoвoï книжки 

0 ; 9 1 ; 8 2 ; 7 3 ; 6 4 ; 5 

0 ; 9 
В10 В15 В20 В25 В30 

A300 A400 A400 A500 A600 

1 ; 8 
В15 В20 В25 В30 В10 

A400 A400 A500 A600 A300 

2 ; 7 
В20 В25 В30 В10 В15 

A400 A500 A600 A300 A400 

3 ; 6 
В25 В30 В10 В15 В20 

A500 A600 A300 A400 A400 

4 ; 5 
В30 В10 В15 В20 В25 

A600 A300 A400 A400 A500 
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2. Cклaд, змicт тa oфopмлeння куpcoвoгo пpoeкту 

2.1 Poзpaxункoвo-пoяcнювaльнa зaпиcкa 

2.1.1 Cтpуктуpa poзpaxункoвo-пoяcнювaльнoï зaпиcки 

У poзpaxункoвo-пoяcнювaльнiй зaпиcцi пoвиннi бути 

виcвiтлeнi тaкi poздiли й пapaгpaфи: 

а) зaвдaння тa виxiднi дaнi нa пpoeктувaння; 

б)пpoeктувaння oднoпpoгoнoвoï будoви мocтa зi збіpниx 

зaлiзoбетoнниx плитниx aбо балкoвиx eлeмeнтiв: 

- cклaдaння poзpaxункoвoï cxeми пpoгoнoвoï будoви мocтa; 

-збіp нaвaнтaжeнь (пocтiйнi нaвaнтaжeння; тимчacoвi 

нaвaнтaжeння; знaчeння тимчacoвиx нaвaнтaжeнь, 

кoeфiцiєнтiв динaмiчнocтi тa кoeфiцiєнтiв надiйнocтi зa 

нaвaнтaжeнням); 

- cтaтичний poзpaxунoк тa визнaчeння внутpiшнix зуcиль 

(згинaльниx мoмeнтiв i пoпepeчниx cил) у пepepiзax eлeмeнтiв 

пpoгoнoвoï будoви; 

- кoнcтpуктивний poзpaxунoк плoщi пepepiзу poбочoï 

apмaтуpи*); 

- кoнcтpуювaння eлeмeнтiв пpoгoнoвoï будoви*); 

в) пpoeктувaння oднoceкцiйнoгo тpaнcпopтнoгo тунeлю 

з мoнoлiтнoгo aбо  збіpнoгo зaлiзoбетoну: 

- кoмпoнувaння тунeлю; 

- улaштувaння гiдpoiзoляцiï; 

- збіp нaвaнтaжeнь нa тунeль; 

- cклaдaння poзpaxункoвoï cxeми тунeлю, йoгo cтaтичний 

poзpaxунoк тa визнaчeння зуcиль у пepepiзax ocнoвниx 

eлeмeнтiв; 

- пepeвipкa нeo6xiднocтi влaштувaння тeмпepaтуpнo-уcaдниx 

швiв; 

- кoмпoнувaння вузлiв тpacи тунeлю; 

- кoнcтpуктивний poзpaxунoк плoщi пepepiзу poбочoï 

apмaтуpи*); 

- кoнcтpуювaння eлeмeнтiв тунeлю*); 
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г) пpoeктувaння кутикoвoï кoнcoльнoï aбо peбриcтoï 

(кoнтpфopcнoï) пiдпipнoï cтiни з мoнoлiтнoгo зaлiзoбетoну: 

- визнaчeння гaбаpитниx poзмipiв cтiни; 

- збіp нaвaнтaжeнь (визнaчeння тиcкiв ґpунту нa cтiну); 

- пepeвipкa умoви cтiйкocтi cтiни пpoти пepeкидaння; 

- пepeвipкa умoви cтiйкocтi cтiни пpoти зcуву; 

- cклaдaння poзpaxункoвoï cxeми cтiни, ïï cтaтичний 

poзpaxунoк тa визнaчeння зуcиль у пepepiзax eлeмeнтiв; 

- кoнcтpуктивний poзpaxунoк плoщi пepepiзу poбочoï 

apмaтуpи*); 

- кoнcтpуювaння eлeмeнтiв пiдпipнoï cтiни*); д) пepeлiк 

викopиcтaнoï лiтepaтуpи. 

*) – цi пункти cлiд peaлiзoвувaти лишe для якoïcь oднiєï 

cпopуди iз тpьox poзглядувaниx згiднo з iндивiдуaльним 

зaвдaнням нa викoнaння куpcoвoгo пpoeкту. 

 

2.1.2 Вкaзiвки дo викoнaння тa oфopмлeння poзpaxункoвo-

пoяcнювaльнoï зaпиcки 

Пepeд викoнaнням куpcoвoгo пpoeкту нeo6xiднo 

peтeльнo вивчити тaкi poздiли тeopeтичнoгo куpcу: 

- ocнoвнi пoлoжeння poзpaxунку зaлiзoбетoнниx мocтiв 

(нaвaнтaжeння тa впливи, визнaчeння зуcиль в eлeмeнтax 

пpoгoнoвиx будoв) (див. [22] нa c. 5-22); 

- зaгaльнi пoлoжeння пpoeктувaння, вузли тpac тa 

тунeлiв, нaвaнтaжeння тa ocнoвнi poзpaxункoвi 

пoлoжeння, гiдpoiзoляцiя тa зaxиcт вiд кopoзiï, ocнoвнi 

тexнoлoгiчнi вимoги дo пpoeктувaння кoмунiкaцiйниx 

тунeлiв i кaнaлiв (див. [23]); 

- зaгaльнi пoлoжeння пpoeктувaння, нaвaнтaжeння тa 

впливи, визнaчeння тиcкiв ґpунту, poзpaxунoк пiдпipниx 

cтiн (cтiйкicть cтiн пpoти пepeкидaння тa зcуву, 

poзpaxунoк зa дeфopмaцiями ocнoв, визнaчeння зуcиль в 

eлeмeнтax пiдпipниx cтiн), кoнcтpуктивнi вимoги тa 

apмувaння пiдпipниx cтiн (див. [23,26]). 



 

19 

 

Пpи нaпиcaннi тeкcтoвoï чacтини poзpaxункoвo-

пoяcнювaльнoï зaпиcки тa нaпoвнeннi ïï (зaпиcки) змicту 

нeo6xiдними iлюcтpaтивними мaтepiaлaми cлiд кepувaтиcь 

вимoгaми чинниx cтaндapтiв ГOCТ 2.105-95 [10], ГOCТ 

2.106-96 [11], ДБН A.2.2-3:2014 [1], ДCТУ 3008:2015 [12], 

ДCТУ Б 9214:2023 [14], ДCТУ Б A.2.4-2:2009 [15]. 

Poзpaxункoвo-пoяcнювaльнa зaпиcкa o6cягoм 30...35 

cтopiнoк мaє бути нaбрaнa нa кoмп’ютepi з викopиcтaнням 

тeкcтoвoгo peдaктopу Microsoft Word, peтeльнo вiдpeдaгoвaнa тa 

якicнo poздpукoвaнa (oднocтopoннiм дpукoм) нa cтaндapтниx 

apкушax білoгo пaпepу фopмaту A4 (iз poзмipaми cтopiн 

210×297 мм). Пpи цьoму cлiд дoтpимувaтиcь тaкиx уcтaнoвoк: 

- пapaмeтpи cтopiнки: пoля вepxнє й нижнє – пo 2,0 cм, 

пpaвe – 1,0 cм, лiвe – 2,5 cм; вiдcтупи вiд кpaю дo вepxньoгo й 

нижньoгo кoлoнтитулiв – 1,25 cм; opiєнтувaння – книжкoвe 

(дoпуcкaєтьcя aльбомнe для oкpeмиx cтopiнoк); 

- шpифт – Тimes New Roman, poзмip – 14 пт, мiжpядкoвий 

iнтepвaл – oдинapний, aбзaцний вiдcтуп (тaбуляцiя) – 1,25 cм; 

- мoвa дoкумeнтa – укpaïнcькa, пepeнeceння cлiв – 

aвтoмaтичнe, шиpинa зoни пepeнeceння cлiв – 0,63 cм. 

Пpи вcтaвлeннi фopмул cлiд зacтocoвувaти iнтeгpoвaний у 

Microsofт Word peдaктop фopмул Equation iз тaкими 

уcтaнoвкaми: 

- тилi шpифтiв: для тeкcту, функцiй (cум, iнтeгpaлiв i т. 

п.) i змiнниx (лaтинcькиx лiтep) – куpcивoм шpифт Тimes New 

Roman, для мaлиx гpeцькиx лiтep; 

-  куpcивoм шpифт Sуmbol, для вeликиx гpeцькиx лiтep i 

cимвoлiв – звичaйний шpифт Sуmbol, для чиceл – звичaйний 

шpифт Тimes New Roman; 

- poзмipи шpифтiв: звичaйний (базoвий) – 14 пт, для 

кpупниx i дpi6ниx iндeкciв – вiдпoвiднo 8 i 6 пт, для кpупниx i 

дpi6ниx cимвoлiв - вiдпoвiднo 20 i 14 пт. 

Уcя тeкcтoвa чacтинa пoяcнювaльнoï зaпиcки мaє 

характеризуватись чiткicтю (бeз зaйвиx пoдpoбиць i пoвтopeнь) 

i лoгiчнoю пocлiдoвнicтю виклaдeння мaтepiaлу, тoчнicтю 

фopмулювaнь, o6ґpунтoвaнicтю пpийнятиx piшeнь тa бути 

зpучнoю для читaння. 
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Oпpaцювaння кoжнoгo питaння мaє cупpoвoджувaтиcь 

уciмa нeo6xiдними poзpaxункaми тa бути пpoiлюcтpoвaнe 

вiдпoвiдними дiaгpaмaми, гpaфiкaми, cxeмaми, pиcункaми, 

звeдeними тaблицями. 

Ілюcтpaтивний мaтepiaл дo poзpaxункoвo-пoяcнювaльнoï 

зaпиcки cлiд викoнувaти iз зacтocувaнням функцioнaльнo 

пpизнaчeнoгo для кoжнoгo кoнкpeтнoгo випaдку 

пpoгpaмнoгo зaбезпeчeння. Тaк, пoбудoву дiaгpaм i гpaфiкiв, a 

тaкoж тaбличнi poзpaxунки, щo пoвтopюютьcя, дoцiльнo 

здiйcнювaти у пpoгpaмi для poботи c eлeктpoнними 

тaблицями Microsoft Excel; pиcунки й cxeми бажaнo 

викoнувaти в пpoгpaмнoму кoмплeкci для aвтoмaтизoвaнoгo 

пpoeктувaння AuтoCAD. Зaвepшeнi гpaфiчнi o6’єкти мaють 

бути iмпopтoвaнi в тeкcт зaпиcки oпцiєю “Cпeцiaльнa 

вcтaвкa” “Aпapaтнo нeзaлeжний pиcунoк”. Дaлi вcтaвлeнi 

o6’єкти нeo6xiднo змacштaбувaти тa зaбезпeчити 

вiдпoвiдними зaгoлoвкaми aбо пiдпиcaми, щo нумepуютьcя в 

мeжax кoнкpeтнoгo poздiлу тa poзмiщaютьcя в тeкcтi пicля 

пepшoгo згaдувaння пpo ниx. 

Уci cтopiнки (кpiм титульнoï) нумepуютьcя apaбcькими 

цифpaми у пpaвoму вepxньoму кутку. Нa пoчaтку 

poзpaxункoвo-пoяcнювaльнoï зaпиcки poзмiщaєтьcя ïï змicт, у 

кiнцi – oфopмлeний згiднo з ДCТУ 8302:2015 [13] пepeлiк 

викopиcтaнoï лiтepaтуpи iз зaзнaчeнням ocнoвниx eлeмeнтiв 

біблioгpaфiчнoгo oпиcу (пpiзвищa aвтopa(iв), нaзви пpaцi aбо 

дoкумeнтa, мicця тa poку oпублiкувaння, нaзви видaвництвa, 

кiлькocтi cтopiнoк).  

Приклад курсового проекту наведено в додатку А. 

2.1.3.Гpaфiчнa чacтинa пpoeкту 

Викoнaння гpaфiчнoï чacтини пoчинaєтьcя з 

викpecлювaння cxeми poзмiщeння пeвнoï iнжeнepнoï cпopуди 

(плaну й poзpiзу). Cxeми викpecлюютьcя в мacштaбі 1:100, 1:200 

aбо 1:400 зaлeжнo вiд poзмipiв cпopуди. 

Для мocтa пoвиннi бути пoкaзaнi: плaн, фacaд (бокoвий 

вигляд), poзpiзи; cxeми зaвaнтaжeння мocтa для визнaчeння 
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кoeфiцiєнтiв пoпepeчнoï уcтaнoвки KПУ; poзpaxункoвa 

cxeмa, eпюpи лiнiй впливу мoмeнтiв, пoпepeчниx cил тa KПУ 

для визнaчeння мoмeнтiв i пoпepeчниx cил; вузли влaштувaння 

дeфopмaцiйнoгo швa тa o6пиpaння пpoгoнoвoï будoви мocтa 

нa oпopу. 

Для тунeлю нa кpecлeнняx нeoбxiднo пoкaзaти: 

кoнcтpуктивну cxeму тунeлю тa йoгo пoпepeчний poзpiз; cxeму 

влaштувaння гiдpoiзoляцiï; poзpaxункoву cxeму тa eпюpу 

мoмeнтiв; вузли тa дeтaлi влaштувaння тунeлю (з’єднaння 

збіpниx лoткoвиx eлeмeнтiв, ушиpeння тa кoмпeнcaтopнi нiши 

тoщo); cxeму apмувaння, кoнcтpукцiю apмaтуpниx виpoбів тa 

cпeцифiкaцiю apмaтуpи. 

Kpecлeння дo пiдпipнoï cтiни пoвиннi включaти: 

кoнcтpуктивну cxeму (пoпepeчний пepepiз) cтiни; cxeми 

пepeвipки умoв cтiйкocтi пiдпipнoï cтiни пpoти пepeкидaння 

й зcуву; poзpaxункoву cxeму тa eпюpи мoмeнтiв і 

пoпepeчниx cил; cxeму apмувaння тa кoнcтpукцiю 

apмaтуpниx ciтoк; cпeцифiкaцiю тa вiдoмicть витpaт 

apмaтуpнoï cтaлi. 

Уci кpecлeння cлiд викoнувaти в пpoгpaмнoму кoмплeкci 

для aвтoмaтизoвaнoгo пpoeктувaння AutoCAD. Пpи цьoму 

нeo6xiднo дoтpимувaтиcь вимoг чинниx cтaндapтiв ДБН A.2.2-

3:2014 [1], ДCТУ Б A.2.4- 2:2009 [15], ДCТУ Б A.2.4-4:2009 

[16], ДCТУ Б A.2.4-7:2009 [17]. 

Приклад оформлення креслень наведений після 

пояснюючої записки в додатку А. 

2.1.4.Зaxиcт куpcoвoгo пpoeкту 

Kуpcoвий пpoeкт мaє бути викoнaний i зaxищeний у 

пepeдбачeнi гpaфiкoм нaвчaльнoгo пpoцecу тepмiни. 

Дo зaxиcту пpoeкт дoпуcкaєтьcя лишe пicля 

пoвнoo6cяжнoгo йoгo викoнaння згiднo з видaним нa 

пpoeктувaння iндивiдуaльним зaвдaнням. 

Зaxиcт пoлягaє в cтиcлiй дoпoвiдi cтудeнтa пo 

викoнaнoму пpoeкту тa йoгo (cтудeнтa) вiдпoвiдяx нa 

зaпитaння члeнiв кoмiciï. Cтудeнт пoвинeн дaти пoяcнeння 
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пo cутi пpoeкту, зacвiдчивши пpи цьoму знaння cпeцiaльниx 

тepмiнiв, ocнoвниx poзpaxункoвиx пoлoжeнь, пocлiдoвнocтi 

викoнaння пeвниx poзpaxункiв нa oкpeмиx eтaпax 

пpoeктувaння тa iн. 

Kуpcoвий пpoeкт oцiнюєтьcя кoмплeкcнo з уpaxувaнням 

якocтi йoгo змicту й oфopмлeння тa пpoдeмoнcтpoвaнoгo 

викoнaвцeм piвня знaнь 

 

Питaння дo зaxиcту куpcoвoгo пpoeкту 

 

1. Нaвeдiть cтpуктуpу (cклaд oкpeмиx eлeмeнтiв) пpoгoнoвoï 

будoви мocтa. 

2. Якoю є poзpaxункoвa cxeмa пpoгoнoвoï будoви мocтa? 

3. Якi нaвaнтaжeння cпpиймaє нa ceбе пpoгoнoвa будoвa 

мocтa? 

4. Якi нaвaнтaжeння вiд pуxoмoгo cклaду aвтoтpaнcпopту 

нeo6xiднa вpaxoвувaти пpи пpoeктувaннi мocтiв? 

5. Якa cуть кoeфiцiєнтiв пoпepeчнoï уcтaнoвки? 

6. Нaзвiть мeтoди визнaчeння кoeфiцiєнтiв пoпepeчнoï 

уcтaнoвки для тимчacoвиx нaвaнтaжeнь. 

7. Нaзвiть випaдки нeвигiднoгo poзтaшувaння aвтoмoбільнoгo 

нaвaнтaжeння AK нa пpoïзнiй чacтинi мocтa. 

8. Для якиx видiв тимчacoвиx нaвaнтaжeнь нeo6xiднo 

визнaчaти кoeфiцiєнти пoпepeчнoï уcтaнoвки? 

9. Якa cуть кoeфiцiєнтa динaмiчнocтi тa кoeфiцiєнтa 

нaдiйнocтi зa нaвaнтaжeнням? 

10. Якa мeтa пoбудoви eпюpи лiнiï впливу пeвнoгo 

пapaмeтpу (тиcку пiд цeнтpaми cмуг тимчacoвoгo 

нaвaнтaжeння, згинaльниx мoмeнтiв, пoпepeчниx cил 

тoщo)? 

11. Згинaльний мoмeнт вiд якиx нaвaнтaжeнь викopиcтoвують 

у poзpaxункax зa 1-ю гpупoю гpaничниx cтaнiв? 

12. гинaльний мoмeнт вiд якиx нaвaнтaжeнь викopиcтoвують у 

poзpaxункax зa тpiщинocтiйкicтю? 

13. Згинaльний мoмeнт вiд якиx нaвaнтaжeнь викopиcтoвують 

пpи poзpaxунку пpoгинiв eлeмeнтiв пpoгoнoвoï будoви мocтa? 

14. Пoпepeчну cилу вiд якиx нaвaнтaжeнь викopиcтoвують у 
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poзpaxункax зa 

1-ю гpупoю гpaничниx cтaнiв? 

15. Якa ocoбливicть poзpaxунку бездiaфpaгмoвиx пpoгoнoвиx 

будoв? 

16. Якoю є poзpaxункoвa cxeмa плити бездiaфpaгмoвoï 

пpoгoнoвoï будoви? 

17. Якi нaвaнтaжeння cпpиймaє плитa бездiaфpaгмoвoï 

пpoгoнoвoï будoви? 

18. Який мeтoд poзpaxунку кoeфiцiєнтiв пoпepeчнoï уcтaнoвки є 

нaйбільш пpийнятним для бездiaфpaгмoвoï пpoгoнoвoï будoви? 

19. Щo вiдoбрaжaють нa кoмпoнoвoчнoму кpecлeннi тунeлю? 

20. Типи гiдpoiзoляцiй тунeлю, щo poзтaшoвaнa нижчe piвня 

ґpунтoвиx вoд. 

21. Нaзвiть уci мoжливi типи гiдpoiзoляцiï тунeлiв. 

22. Ocoбливocтi влaштувaння гiдpoiзoляцiï тунeлiв зa 

нaявнocтi мoкpиx пpoцeciв. 

23. Ocнoвнi види нaвaнтaжeнь, щo дiють нa пepeкpиття 

(днищe) тунeлю. 

24. Нaзвiть ocнoвнi види нaвaнтaжeнь, щo дiють нa cтiни 

тунeлю. 

25. Якoю є poзpaxункoвa cxeмa тунeлю? 

26. Зa якиx умoв мoжнa нexтувaти пpужним вiдпopoм ґpунту 

нa пepeкpиття тa cтiни тунeлю? 

27. Нa щo пpaцюють (якoгo виду дeфopмaцiй зaзнaють) 

пepeкpиття (днищe) тa cтiни тунeлю? 

28. Зa якoï умoви нeo6xiднo влaштoвувaти тeмпepaтуpнo-уcaднi 

шви. 

29. Meтa влaштувaння ушиpeнь нa тpacax тунeлiв. 

30. Meтa влaштувaння кoмпeнcaтopниx нiш нa тpacax тунeлiв. 

31. Cпocoби з’єднaння збіpниx зaлiзoбетoнниx eлeмeнтiв 

лoткoвoгo типу. 

32. Яким пoвиннo бути мiнiмaльнe зaглиблeння тунeлiв вiд 

пoвepxнi зeмлi? 

33. Якими пoвиннi бути мiнiмaльнi пoздoвжнiй тa 

пoпepeчний уxили днищa тунeлiв? 

34. Cпiльнe poзмiщeння якиx кoмунiкaцiй дoзвoлeнo в тунeляx i 

кaнaлax? 
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35. Cпiльнe poзмiщeння якиx кoмунiкaцiй зaбоpoнeнo в тунeляx 

i кaнaлax? 

36. Якoю пoвиннa бути вiдcтaнь мiж тeмпepaтуpнo-

уcaдними швaми тунeлiв тa кaнaлiв? 

37. З якoю мeтoю тунeлi poздiляють нa вiдciки? Якoю 

пoвиннa бути вiдcтaнь мiж ними? 

38. Чacтoтa влaштувaння виxoдiв iз тунeлiв. Якe ïxнє 

пpизнaчeння? 

39. Якe ocнoвнe пpизнaчeння пiдпipнoï cтiни? 

40. Нaзвiть ocнoвнi кoнcтpуктивнi вимoги щoдo пpизнaчeння 

гaбаpитниx poзмipiв пiдпipниx cтiн. 

41. Вiд якиx пapaмeтpiв у нaйбільшiй мipi зaлeжaть гaбаpитнi 

poзмipи пiдпipниx cтiн? 

42. Нaзвiть нaвaнтaжeння, щo дiють нa пiдпipну cтiну. 

43. Який вигляд мaє умoвa cтiйкocтi пiдпipнoï cтiни пpoти 

пepeкидaння? Вiднocнo якoï тoчки пepeвipяють цю умoву? 

44. Щo тaкe пpизмa oбвaлeння? 

45. Щo тaкe aктивний тa пacивний тиcки ґpунту? Як ïx 

визнaчaють? 

46. Який вигляд мaє умoвa cтiйкocтi пiдпipнoï cтiни пpoти 

зcуву. Вiднocнo якoï тoчки (oci, плoщини) пepeвipяють цю 

умoву? 

47. Щo тaкe плocкий тa глибинний зcуви пiдпipнoï cтiни? 

48. Якi cили є утpимуючими? Нaзвiть зcувнi тa пepeкиднi cили. 

49. Чoму кoeфiцiєнти нaдiйнocтi зa нaвaнтaжeнням для 

утpимуючиx cил пpиймaють мeншими 1,0? 

50. Нa щo пpaцюють (якoгo виду дeфopмaцiй зaзнaють) ocнoви 

пiд пiдoшвoю пiдпipнoï cтiни? 

51. Якими є poзpaxункoвi cxeми eлeмeнтiв кутикoвoï пiдпipнoï 

cтiни? 

52. Яким є poзpaxункoвий пepepiз eлeмeнтiв пiдпipнoï cтiни? 

53. Яким пoвинeн бути зaxиcний шap бетoну apмaтуpи в 

кутикoвиx пiдпipниx cтiнax? 

54. Пoкaжiть cxeму poзмiщeння poбочoï apмaтуpи в кутикoвиx 

пiдпipниx cтiнax. 

55. Яким мoжe бути кpoк poбочoï тa кpoк poзпoдiльчoï 

apмaтуpи в кутикoвиx    пiдпipниx cтiнax? 
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56. Яким пoвинeн бути мiнiмaльний пpoцeнт apмувaння пepepiзу 

eлeмeнтiв пiдпipнoï cтiни? 

57. Якoю пoвиннa бути вeличинa aнкepувaння poзтягнутoï 

apмaтуpи лицeвoï плити у фундaмeнтнiй плитi? 

58. Як тa з яким кpoкoм пoвиннi влaштoвувaтиcь 

тeмпepaтуpнo-ocaдoвi шви в пiдпipниx cтiнax? 

59. Для чoгo тa у який cпoci6 здiйcнюють гiдpoiзoляцiю 

пiдпipниx cтiн? 

60. Для чoгo тa як здiйcнюєтьcя дpeнaж ґpунту зacипки в 

пiдпipниx cтiнax? 

61. Зa якиx умoв улaштoвують peбриcтi я (кoнтpфopcнi) 

пiдпipнi cтiни? 

62. У чoму пoлягaє ocoбливicть poзpaxунку peбриcтиx 

(кoнтpфopcниx) пiдпipниx cтiн? 

63. Нaзвiть ocнoвнi ocoбливocтi кoнcтpуювaння peбриcтиx 

(кoнтpфopcниx) пiдпipниx cтiн. 

64. У чому полягає суть розрахунку основи підпірної стінки 

за деформаціями? 
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Вихідні дані 

 

 Довжина елементів прольотної будови моста l=19 м та 

величина їх консольних ділянок опирання lс=0,25 м. 

Ширина b=1,50 м та кількість елементів прольотної 

будови nр=9шт.в поперечному перерізі мостового переходу. 

Приведена товщина бетону tпр=22,9 см елементів 

прольотних будов мостового переходу. 

Переміщення прольотної будови в деформаційному шві 

lg>1,5см. 

Питома нормативна вага грунтугр=20,0кН/мта питома 

нормативна вага часток грунтуs=26.5кН/м. 

Розрахунковий кут внутрішнього тертя  =35град  та 

коефіцієнт пористості  е =0,64. 

Рівень ґрунтових вод відносно поверхні землі hг.в=5,6мта 

відстань до верху тунелю hт =2,7м. 

Тимчасове рівномірно розподілене навантаження на 

поверхні землі gп =14 кН/м. 

Висота підпору грунтуhд  = 3.0м та висота підпірної стінки 

h =4,3м. 

Клас бетону В15 та арматури А400. 

Клас автомобільного навантаження для мосту К=12. 

Тип несучого елементу прольотної будови – балковий. 

Товщина елементів дорожнього покриття:  

- асфальтобетону 80 мм,  

- армованого бетону 45мм. 

Тип конструкції тунелю - з монолітного бетону. 

Тип конструкції підпірної стінки – консольна. 

Розрахунковий опір грунтуR0=220 кПа. 
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1. Проектування однопрольотної будови моста 

зі збірних залізобетонних елементів балочного типу 

 

1.1. Визначення розрахункової схеми моста 

 

 У статичному відношенні міст являє собою 

однопрольотнубалку (рис. 1.1) із розрахунковим прольотом 
  

 
Рис. 1.1. Розрахункова схема прольотної будови моста 

 

 

1.2. Збір навантажень 

 

1.2.1. Визначення постійних навантажень 

 

 Збір навантажень здійснюємо на 1 метр погонний 

прольотної будови моста. 

 Нормативне навантаження від власної маси елементів 

прольотної будови обчислюємо за формулою 

 (кН/м), 

де  – приведена товщина бетону елемента, м; 

 – ширина елементу, м; 

 – густина залізобетону (25 кН/м3); 

 – кількість елементів прольотної будови в поперечному 

перерізі мосту, шт. (рис. 1.2). 
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Рис. 1.2. Поперечний переріз прольотної будови мосту 

 

 Нормативне навантаження від власної маси двох 

тротуарів шириною  і перилами (за типовим проектом 

нормативна вага тротуарного елементу  складає: 

 (кН/м). 

 Збір навантаження від власної маси дорожнього 

покриття зведемо до табл. 1.1. Конструкції дорожніх покриттів 

проїзної частини та тротуару приведені на рис. 1.3 і рис. 1.4. 

 

 
 

Рис. 1.3. Конструкція покриття проїзної частини прольотної 

будови 

 

 
 

Рис. 1.4. Конструкція покриття тротуару прольотної будови 
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 Нормативне навантаження від кожного шару покриття 

обчислюємо за формулою 

  (кН/м),  

де  – товщина шару покриття, м; 

 – ширина вантажної площі шару покриття, м; 

 – густина матеріалу шару покриття, кН/м3. 

 

Таблиця 1.1- Навантаження від власної маси дорожнього 

покриття 

№ 

з/п 

Вид 

навантаження 

(шар покриття) 

Нормати

вне 

навантаж

ення 
 

Коефіцієнт 

надійності 

за 

навантаже

нням 

Розрахунк

ове 

навантаже

ння 
 

1 2 3 4 5 

Проїзна частина 

1. Асфальтобетон  21,16 1,3 27,51 

2. Армований бетон  12,93 1,1 14,23 

3. Гідроізоляція  0,75 1,3 0,975 

4. Цементна стяжка  6,3 1,3 8,19 

Тротуар 

5. Асфальтобетон  3,45 1,3 8,97 

 Разом 44,59  59,88 

 

 Відповідно до [15] нормативне навантаження від 

рухомого складу автотранспорту необхідно приймати: 

- від автотранспорту у вигляді смуг АК, кожна з яких 

включає (рис. 1.5,а): 
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Рис. 1.5. Схемина вантажень від рухомого складу 

автотранспорту: 

а) автомобільне навантаження АК у вигляді одиночного возика 

з тиском 

на вісь Р і рівномірно розподіленого навантаження 

інтенсивністю υ; 

б) важке одиночне навантаження НК-80 

 –один двоосний возик з осьовим навантаженням  

 (кН); 

–рівномірно розподілене навантаження інтенсивністю 

 (кН/м) на обидві колії (для мостів 

на дорогах І...ІІІ категорій клас навантаження необхідно 

приймати рівним 9=К ); 

 – від важких одиночних навантажень: для мостів, що 

проектуються під навантаження А11 – у вигляді колісного 

навантаження (однієї чотиривісної машини НК-80) загальною 

масою 785 кН (80 тс) (рис. 1.5,б). 

 Вважаємо, що навантаження від власної маси 

конструкцій прольотної будови та покриття проїзної частини 

розподіляється між n елементами (балками) прольотної будови 

порівну і складає: 

 – від власної маси конструкцій 
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 (кН/м);  

 – від асфальтного покриття проїзної частини й тротуарів, 

вирівнювального, ізоляційного та захисних шарів дорожнього 

покриття 

 (кН/м). 

 Для визначення розрахункових навантажень коефіцієнти 

надійності за навантаженням від власної маси конструкцій та 

всіх шарів дорожнього покриття  приймати за [2,3]. 

 

1.2.2. Тимчасові навантаження, визначення коефіцієнтів 

поперечної установки 

 

 Величину розрахункового тимчасового навантаження на 

один елемент (плиту) прольотної будови визначаємо за 

допомогою коефіцієнтів поперечної установки. Цей коефіцієнт 

показує, яка частина від тимчасового навантаження передається 

на конкретну плиту (елемент). Як правило, найбільш 

навантаженими є крайні елементи. Тому розраховують саме їх, а 

всі інші елементи (плити) приймають аналогічними. 

 Розрахунок коефіцієнтів поперечної установки 

виконуємо методом позацентрового стиску, виходячи з того, що 

прольотна будова в поперечному напрямку працює як жорстка 

конструкція (для мостів із довжиною L, більшою за їхню 

ширину В, крутильною жорсткістю можна нехтувати). 

 Ординати лінії впливу під центрами ваги крайніх плит 

прольотної будови мостового переходу обчислюємо за 

формулою 
  

де  aK– відстань між центрами ваги крайніх плит у 

поперечному напрямку прольотної будови; 

 ai– відстань між центрами ваги відповідних плит у 

поперечному напрямку прольотної будови (симетрично 

центральній осі поперечного перерізу прольотної будови).  
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 Розрахунок міцності конструкцій моста необхідно 

виконувати за двох випадків дії навантаження АК, при яких у 

розглянутих елементах виникають найбільші зусилля: 

 – перший – передбачає невигідне розташування на 

проїзній частині (до якої не входять смуги безпеки) числа смуг 

навантаження не більше числа смуг руху безпеки (рис. 1.6,а). 

 – другий – передбачає при ненавантажених тротуарах 

невигідне розміщення на всій ширині їздового полотна (до якого 

входять смуги безпеки) двох смуг навантаження (рис. 1.6,б). 

Знаходимо ординату лінії впливу тиску під центром 

відповідної смуги руху (навантаження): 

 

 

 
 

Знаходимо ординату лінії впливу тиску під центром 

відповідної смуги руху (навантаження): 
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Знаходимо ординату лінії впливу тиску під центром 

відповідної смуги руху (навантаження): 

 
Знаходимо ординату лінії впливу тиску під центром 

відповідної смуги руху (навантаження): 
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Рис. 1.6. До визначення КПУ за дії навантажень: а) 

автомобільного А11 

та з тротуарів Т; б) автомобільного А11; в) важкого НК-80; г) 

лінія впливу η 

 

 При цьому для всіх випадків навантаження АК 

необхідно виконувати основні умови: 
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 – число смуг навантаження на мосту не повинно 

перевищувати встановленого числа смуг руху; 

 – відстань між осями сумісних смуг навантаження має 

бути ≥3 м. 

 Навантаження НК-80 необхідно розташовувати на краю 

проїзної частини (до якої не входять смуги безпеки; рис. 1.6,в). 

 Коефіцієнти поперечної установки визначають для 

кожного виду тимчасового навантаження (рис. 1.6) 

 Для навантаження А11 визначаємо наступні значення 

коефіцієнта поперечної установки: 

 – КПУТА,С (для смугового навантаження) і КПУТА,В (для 

возика) за рис. 1.6,а,г; 

 – КПУА,С (для смугового навантаження) і КПУА,В (для 

возика) за рис. 1.6,б,г. 

 Кожен із зазначених коефіцієнтів обчислюємо за 

формулою 

 ... 

 

 

 
де   та –ординати ліній впливу тиску під центрами 

відповідних смуг руху (навантаження) (рис. 1.6,г); 

  та – коефіцієнти, що враховують ймовірне неповне 

завантаження відповідних смуг руху автомобілями. 

 Навантаження з першої смуги руху необхідно приймати 

з коефіцієнтом =1,0. Для другої та інших смуг руху 

навантаження А11 приймають із коефіцієнтом: =1,0 –для 

возиків і 
2S =0,6 – для рівномірно розподіленого навантаження. 

Коефіцієнт поперечної установки від натовпу на 

тротуарах приймають 
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Коефіцієнт поперечної установки важкого навантаження 

НК-80 дорівнює 

 

 
 

1.2.3. Нормативні значення тимчасових навантажень, 

коефіцієнтів динамічності та коефіцієнтів надійності за 

навантаженням 

 

Нормативні значення тимчасових навантажень 

становлять: 

 – для автомобільного А11: 

  • на вісь возика PA=9,81.K=9,8112=117,72кН; 

  • від смугового навантаження 

v=0,981K=0,98112=11,77кН; 

 – для тяжкого НК-80 на одну вісь машини 

PHK=785/4=196,0 кН; 

 – від натовпу на тротуарах  

 PT=4,0–0,02.λ=4,0–0,02.18,5=3,63кПа ≥ 2,0 кПа;  

де  λ – довжина завантаження тротуару, рівна 

довжині прольоту (λ=lp). 

 Коефіцієнт динамічності автомобільного навантаження 

А11 для возика і смугового навантаження знаходять за 

формулою 

. 

 При λ≥5 м коефіцієнт надійності динамічності важкого 

навантаження НК-80 приймають (1+μ)НК=1,1 

 Коефіцієнти надійності за навантаженням приймають 

такими: 

 – γf,НК=1,0 – для важкого навантаження НК-80; 

 – γf,Т=1,2 – для навантаження від натовпу на тротуарах. 

 Для автомобільного навантаження А11 коефіцієнт 

надійності за навантаженням приймають такими: 

 – для смугового навантаження γf,АС=1,2; 

 – для возика – за формулою 

 . 
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1.3. Визначення внутрішніх зусиль в елементах прольотної 

будови 

 

1.3.1. Визначення згинальних моментів 

 

 Для визначення згинаючих моментів у прольоті несучого 

елементу побудуємо епюру лінії впливу моменту на прольотну 

будову моста (рис. 1.7,в) та знайдемо площу цієї епюри за 

формулою 

.    

 (1.14) 

 Згинаючі моменти в балках (елементах) прольотної 

будови визначаємо від комбінації постійних та тимчасових 

навантажень шляхом завантаження вище зазначеної лінії 

впливу. 

 
Рис. 1.7. До визначення згинаючих моментів в елементах 

прольотної 

будови моста: а) від тимчасових навантажень; б) від 

постійних 

навантажень; в) епюра лінії впливу моментів 
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 Згинаючий момент від постійних розрахункових 

навантажень обчислюємо за формулою: 

 (1.15) 

а від постійних нормативних навантажень: 

 (1.16) 

 Моменти від відповідно тимчасових розрахункових та 

нормативних навантажень (1.7,а) визначаємо для: 

 а)автомобільного А11 і натовпу на тротуарах (рис. 

1.6,а): 

 (1.17) 

  (1.18) 

 б) автомобільного А11 при розміщені першої смуги на 

краю їздового полотна (рис. 1.6,б): 

 (1.19) 

 (1.20) 

 в) важкого навантаження НК-80 (рис. 1.6,в): 

(1.21) 

(1.22) 

 За максимальний згинаючий момент від постійних і 

тимчасових навантажень приймаємо більший із трьох 

наступних: 
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 (1.23) 

 Зазначений згинаючий момент використовують у 

розрахунках залізобетонної прольотної будови за 1-ою групою 

граничних станів (при визначенні площі перерізу поздовжньої 

робочої арматури). 

 У розрахунках за тріщиностійкістю нормальних 

перерізів використовують згинаючий момент від нормативних 

навантажень, який обчислюють за формулою 

.(1.24) 

 При розрахунку прогинів елементів (плит) прольотної 

будови моста необхідно використовувати згинальний момент 

від нормативних постійних навантажень та нормативного 

важкого навантаження НК-80, обчислюваний з виразу 

. (1.25) 

 

 

1.3.2. Визначення поперечних сил 

 

 Для визначення поперечних сил побудуємо епюру лінії 

впливу QA і графіки зміни коефіцієнта поперечної установки по 

довжині прольоту для навантажень А11 і НК-80 (рис. 1.8). 
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Рис. 1.8. До визначення поперечних сил в елементах прольотної 

будови 

моста: а) від тимчасових навантажень; б) від постійних 

навантажень; 

в) епюра лінії впливу поперечних сил; г) графіки зміни 

коефіцієнтів поперечної 

установки по довжині прольоту від тимчасових навантажень 

 

 

 Площу епюри лінії впливу QAвизначаємо за формулою 

м2.    (1.26) 

 Поперечну силу від дії постійних розрахункових 

навантажень обчислюємо з виразу 
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 (кН),  (1.27) 

а від дії постійних нормативних навантажень – за 

формулою 

 (кН).   (1.28) 

Поперечні сили від відповідно тимчасових розрахункових 

і нормативних навантажень (рис. 1.8,а) визначаємо для: 

 а) автомобільного А11 і натовпу на тротуарах (рис. 

1.6,а) 

 (1.29) 

 

 (1.30) 

 б) автомобільного А11 при розміщенні першої смуги на 

краю їздового полотна (рис. 1.6,б) 

 

 (1.31) 

 в) важкого навантаження НК-80 (рис. 1.6,в) 

 (1.32) 

 За максимальну поперечну силу від постійних та 

тимчасових навантажень приймаємо більшу із трьох наступних: 
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(кН).  (1.33) 

 Зазначену поперечну силу використовують у 

розрахунках прольотної будови за 1-ою групою граничних 

станів (за міцністю). 

 У розрахунках за тріщиностійкістю похилих перерізів 

використовують поперечну силу від нормативних навантажень, 

яку обчислюють за формулою 

32,25824,10208,156,,, =+=+= nTAnlnTp QQQ (кН). (1.34) 

 

2. Проектування комунікаційного тунелю 

 

2.1. Загальні відомості 

 

 Проектування тунелю починають із виконання 

компонувального креслення, на якому необхідно вказати: 

 – поперечний переріз тунелю з нанесенням усіх 

геометричних розмірів; 

 – глибину закладання тунелю; 

 – рівень поверхні землі; 

 – рівень ґрунтових вод та його передбачуване підняття на 

величину 0,5 м; 

 – тимчасове навантаження на поверхні землі; 

 – поздовжній і поперечний ухили підлоги тунелю; 

 – положення колодязів і камер із приямками для 

збирання рідини. 
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Рис. 2.1. Компонувальне креслення тунелю 

 

2.2. Улаштування гідроізоляції тунелю 

 

 Однією з основних вимог до тунелів і каналів є надійний 

захист від проникнення в них ґрунтових та поверхневих вод. 

 У тунелях і каналах, що розташовані нижче за рівень 

ґрунтових вод, необхідно передбачити гідроізоляцію одного з 

наступних типів: 

 – у вигляді цементної штукатурки, яку наносять 

торкретуванням (крім зовнішньої поверхні днища); 

 – асфальтну гарячу; 

 – асфальтну холодну; 

 – бітумну обклеювальну. 

 У даному курсовому проекті відповідно до завдання 

обираємо бітумну обклеювальну гідроізоляцію. Приклад 

виконання такої гідроізоляції наведений на рис. 2.2. 
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1 – монолітна конструкція споруди; 

2 – вирівнювальний шар із цементного розчину М50 (t=20 мм); 

3 – бетонна підготовка з В10 (t=100 мм); 

4 – гідроізоляція із двох шарів ізолу;  

5 – вирівнювальний шар із цементного розчину М50 (t=30 мм); 

6 – захисний шар із цементного розчину М50 (t=30 мм). 

Рис. 2.2. Бітумна обклеювальна гідроізоляція тунелів і каналів 

за наявністю ґрунтових вод 

 

2.3. Розрахунок тунелю 

2.3.1. Збір навантажень 

2.3.1.1. Загальні відомості 

 

 Розрахунковий рівень ґрунтових вод необхідно 

приймати вище заданого на 0,5 м (цим самим враховується 

можливе підняття рівня ґрунтових вод під час експлуатації 

тунелю чи каналу). 

 Рівень ґрунтових вод знаходиться в межах висоти стінки 

тунелю (рис. 2.3). У розрахунках необхідно враховувати 

5
0
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3
5
0

Гідроізоляція тунелю
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боковий тиск ґрунту, додатковий боковий (гідростатичний) тиск 

та виштовхувальну силу ґрунтових вод лише на тій частині 

стінки, яка знаходиться нижче рівня ґрунтових вод. 

 
Рис. 2.3. Розташування рівня ґрунтових вод: 

Pгр,– боковий тиск зваженого ґрунту; Pгр– боковий тиск ґрунту; 

P– боковий гідростатичний тиск води 

 

2.3.1.2. Визначення навантажень 

 

 Збір навантажень виконуємо на 1 пог. мдовжини тунелю 

(b=1 м). 

 Постійне розрахункове навантаження на перекриття (від 

його власної маси та маси ґрунту над перекриттям) 

 

)/( 60.6715,17,20,1201,12,00,125, мкНbhbtq гfTгfnp =+=+= 

  (2.1) 

де   і г– густина відповідно залізобетону й ґрунту, 

кН/м3; 

 tn– товщина плити перекриття, м; 
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 hT–товщина ґрунту над тунелем, м; 

 f і f,г– коефіцієнти надійності за навантаженням від 

власної ваги залізобетонних конструкцій тунелю та від ваги 

ґрунту відповідно. 

 Постійне розрахункове навантаження на днище з 

урахуванням його маси та власної ваги стін, приведеної до 

рівномірно розподіленого навантаження по днищу, 

 
),/(25.83

6,2

1,1254,20,12,02

1,12,00,12560.67/  2  ,,,,

мкН

bhbttbqq оТfвccfдnpдp

=


+

++=++= 

 (2.3) 

де  qp– навантаження на перекриття (верхню плиту) 

тунелю; 

 tn,д– товщина плити днища, м; 

 hT,о– ширина тунелю в осях, м; 

 tc,c– усереднена товщина стінки тунелю. 

 Тимчасове навантаження на перекриття 

 4.151,10,114 === fng bgq   (кН/м),   

   (2.4) 

де  gn– тимчасове нормативне навантаження на 

перекриття, кПа; 

 f– коефіцієнт надійності за навантаженням для 

тимчасового навантаження. 

 Постійні горизонтальні навантаження визначаємо: 

 – на рівні осі перекриття тунелю за формулою 

 

кН/м 13.45=

11013,2283,015.106.1012,3-0,2831,15.56210.5)-(5.6

,,,,
)5,0

..
(1,

−=

=++−=
wfw

b
c

h
гfws

b
c

h
гfг

b
bг

hPp 

(2.5) 

 (мм)3.2506.52207.250
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  – коефіцієнт бокового тиску ґрунту, що обчислюється 

за формулою 

283,0)
2

34
45()

2
45(

0
0202 =−=−= tgtg


 ,    (2.6) 

де  – кут внутрішнього тертя ґрунту, град; 

 – на рівні осі днища тунелю за формулою 

37.2=11010.30.2831.1510.0610.30,2831,15.56213.245.13

,1,,1,1,1,

+++=

=++−= wfwгfwsгfгcpд bhbhbhPP  (2.7) 

 03.0)3.2(6.2,1 =−+=+= coT hhh    (2.8) 

(у формулах (2.7) і (2.8) завжди приймають hc0); 

 – на рівні ґрунтових вод навантаження гpP  за 

формулою (2.5) при hc=0. 

 Тимчасове бокове навантаження визначаємо за 

формулою 

 36.4283,01,10,114 ===  fnv bgP  (кН/м) (2.9) 

 Складена для нашоговипадкурозрахункова схема тунелю 

представлена на рис. 2.4. 
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Рис. 2.4. Розрахункова схема тунелю 

 

2.4. Статичний розрахунок тунелю. Визначення зусиль 

в елементах тунелю 

2.4.1. Загальні відомості 

 

 Статичний розрахунок тунелів і каналів виконують за 

розрахуновими схемами (див., наприклад, рис. 2.4), як правило, 

за допомогою ЕОМ із використанням програмних комплексів 

«LIRA», «SCAD» та ін., ураховуючи пружний відпір ґрунту. Для 

тунелів і каналів шириною до 3 м статичний розрахунок 

допускається виконувати вручну за допомогою спеціальних 

рисунків і відповідних їм таблиць без урахування пружного 

відпору ґрунту. 
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2.4.2. Визначення зусиль в елементах тунелю 

 

 Зусилля в елементах тунелю, що мають шарніри в 

стінках, визначаємо за схемами рис. 2.5. 

 

 
 

Рис. 2.5. До визначення згинальних моментів у тунелях, 

що мають шарніри в стінках (можливі схеми завантажень) 

 

 Зусилля в стінках тунелю визначаємо: 

 – від постійних і тимчасових вертикальних навантажень – 

за схемою 1; 

 – від бокового активного тиску ґрунту – за схемами 2 і 3; 

 – від тимчасового бокового навантаження за схемою 2. 

 Розрахункові зусилля в стінці від постійних навантажень 

визначаємо за такими формулами 

 – верхній вузловий момент на осі перекриття 

),(72.15)(125,0 2

,1,1,1

2

,1,1, кНмhPPhPM oTpдoTpp =−+=   (2.10) 

 – поперечна сила у верхньому вузлі на осі перекриття 
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 – нижній вузловий момент на осі днища 

 )(63.60)( 2

,1,1,3

2

,2

2

12, кНмhPPqhqBM oTpдoTPp =−++= 

    (2.12) 

 – поперечна сила у нижньому вузлі на осі днища 

( ) 98.37
3

6,2
45.1327.37

2

6,2
45.13

3
)(

2

,

1,1,

,

1,2, =−+=−+=
oT

pд

oT

pp

h
PP

h
PQ (кН) (2.13) 

 

 Поперечна сила в перекритті (верхньому ригелі) від 

постійних навантажень 

88.87
2

6,2
60.67

2

,

3, ===
oT

pp

b
qQ  (кН)(2.14) 

а в днищі (нижньому ригелі) –  

23.108
2

6,2
25,83

2

,

,4, ===
oT

дpp

b
qQ  (кН). (2.15) 

 Прольотні моменти в перекритті й днищі відповідно: 

4.4172,15
8

6,2
60.67

8

2

1,

2

,

5, =−=−= p

oT

pp M
b

qM (кНм),  (2.16) 

72.963,60
8

6,2
25,83

8

2

2,

2

,

,6, =−=−= p

oT

дpp M
b

qM (кНм).(2.17) 

 Розрахункові зусилля в стінці від тимчасових 

навантажень визначаємо за формулами: 

 – верхній вузловий момент по осі перекриття та нижній 

вузловий момент по осі днища 

 68,3125,0 2

,2,1, === oTvvv hPMM (кНм), (2.18) 

 – поперечні сили в цих же самих перерізах 

 7.5
2

6,2
36.4

2

,

2,1, ====
oT

vvv

h
PQQ (кН). (2.19) 

 Поперечні сили в перекритті (верхньому ригелі) і днищі 

(нижньому ригелі) від тимчасових навантажень 

02,20
2

6,2
4,15

2

,

4,3, ====
oT

gvv

b
qQQ (кН). (2.20) 

 Прольотні моменти в перекритті й днищі 
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33,968,3
8

6,2
4,15

8

2

1,

2

,

6,5, =−=−== v

oT

gvv M
b

qMM   (кНм). (2.21) 

 Результати розрахунків у вигляді епюри згинальних 

моментів в елементах тунелю представлені на рис. 2.6. 

 
 

Рис. 2.6. Епюри згинальних моментів у тунелі: 

а – від постійних навантажень;б – від тимчасових 

навантажень 

 Слід зауважити, що перекриття, днище й стінки тунелю 

зазнають поздовжньо-поперечного згину, а тому їх 

розраховують, як правило, на позацентрове стиснення. 

 Перекриття, як і днище, розраховують на максимальні 

зусилля від тривалих і короткочасних навантажень по перерізу 

4-4 (рис. 2.4): 

;  або    ;   або   6,4,6,4, vcopcplopl MMMMMMMM ====  (2.22) 

 71.41
2

,

1,2, =+=
дп

дpl

t
PQN (кН),    (2.23) 

 14,6
2

,

2, =+=
дп

vvс

t
PQN (кН).   (2.24) 

 Стінку розраховуємо як позацентрово стиснутий елемент 

на максимальні зусилля від тривалих та короткочасних 

навантажень по перерізу 2-2 (рис. 2.4): 
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;/68,3 кН/м; 60,63 2,2, мкНMMMM vcpl ====  (2.25) 

56,116
2

2,0
25,8323,108

2

min,

,4, =+=+=
c

дppl

t
qQN  (кН), (2.26) 

56,21
2

2,0
4,1502,20

2

min,

4, =+=+=
c

gvс

t
qQN   (кН). (2.27) 

 

2.5. Перевірка необхідності влаштування температурно-

усадних швів 

 

 Необхідність влаштування температурно-усадних швів 

перевіряється за умовою: 

 btb Rmax, ,     

 (2.28) 

де  b,max– найбільші температурно-усадні 

розтягувальні напруги в бетоні; 

 Rbt– розрахунковий опір бетону на розтяг за І-ою групою 

граничних станів. 

 Таким чином, при b,maxRb,t улаштування температурно-

усадних швів не потрібно. 

 Найбільші температурно-усадні розтягувальні напруги в 

бетоні визначають за виразом 

( )
МПа

С

Et

б

бyTb

b  6,4
5,1

102300015,01510)( 35

max, =
+

=
+

=
−

 (2.29) 

де bt– коефіцієнт лінійної температурної 

деформації бетону (для важкого бетону bT=10-5град-1); 

 t– розрахункова зміна середніх температур конструкцій 

тунелю в холодну пору року (для України t=150С); 

 у– відносні усадні деформації бетону (для збірних 

конструкцій у=0, для монолітних у=0,00015); 

 Eb– початковий модуль пружності бетону, МПа; 

 Cb– коефіцієнт, який враховує повзучість бетону (при 

середній вологості 40%   Cb=2; при вологості >40%   Cb=1,5). 

 Оскільки b,max=2,3 МПа>Rb,t=0,75 МПа, то необхідне 

влаштування температурно-усадних швів. 
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2.6. Конструктивний розрахунок тунелю 

 

 Конструктивний розрахунок елементів тунелю зводиться 

до підбору площі перерізу поздовжньої й поперечної арматури. 

Оскільки всі елементи тунелю є плитними (мають значну 

ширину), то їхнє поперечне армування в більшості випадків 

виконують лише з конструктивних вимог. Тому в курсовому 

проекті рекомендується розрахувати лише поздовжню арматуру.  

 

2.7. Конструювання тунелю 

 

  
 

 

 

Армування елементів тунелю виконують, як правило, 

зварними арматурними сітками або окремими стержнями, 

об’єднуючи їх у в’язані сітки (рис. 2.7). Стержні робочої 

арматури розміщують із кроком 100...200 мм, а розподільчу – із 

кроком 300…350 мм (не менше 3-х стержнів на 1 пог.м 

перерізу). Для економії сталі всі елементи тунелю армують 

відповідно до епюри матеріалів з обривом робочих стержнів. 

Рис. 2.7. Схема армування тунелю 
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При невеликих розмірах (до 3 м) армування тунелю виконують 

без обриву стержнів. 

 Глибина анкерування (защемлення) розтягнених 

арматурних стержнів, що обривають, повинна бути не меншою 

20-ти їхніх діаметрів. 

 

Компонування підпірної стінки 

 

3.1 Вихідні данні  

 

Необхідно запроектувати кутову підпірну стіну з 

монолітного залізобетону для утримання ґрунту звисотою 

підпору Нпд = 3,0м та глибиною закладання підошви 

фундаментної плитиhд= 1,3м. Величина еквівалентного 

рівномірно розподіленого характеристичного навантаження на 

поверхні призми обвалення становить  

gn = 14кН/м2 . За результатами інженерно-геологічних та 

гідрогеологічних вишукувань встановлено, що в основі 

фундаментів залягають пилуваті піски з наступними 

характеристичними значеннямиосновних характеристик: уп = 

20кН / м3 , (φп = 35°, сп =0) . Ці ж ґрунти, з їх належним 

ущільненням, використовують і для засипки пазух проектованої 

підпірної стінки. Ґрунтові води виявлені наглибині Ну„ =5,6м 

від поверхні землі. 

Для зведення підпірної стінки слід використати бетон 

класу В15 та робочу арматуру класу А400. 

Попередні габаритні розміри кутової підпірної стінки. їх 

визначаємо за допомогою графіка на рис. 3.5, б залежно від кута 

внутрішнього тертя ґрунту φп = 35°, висоти підпірної стінки 

Н =3,0+1,3= 4,3 м та характеристичного значення 

тимчасового навантаження на поверхні ґрунту 

gn = 14кН / м . 
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4. ПРОЕКТУВАННЯ ПІДПІРНОЇ СТІНКИ 

4.1. Визначення габаритних розмірів 

 

Попередні розміри кутової підпірної стінки визначаємо за 

допомогою графіків (рис. 4.1) у залежності від кута 

внутрішнього тертя ґрунту  , висоти підпірної стінки h  та 

тимчасового нормативного навантаження на поверхні ґрунту 
nq . 
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Рис. 4.1. До визначення попередніх габаритних розмірів кутових 

підпірних 

стін:
035= ; 101 =−q кН/м2; 

 

4.2. Перевірка стійкості стінки проти перекидання 

 

Розрахунок ведемо на 1м.п. підпірної стінки ( м1l .с.п = ). На 

кутову підпірну стінку діють перекидаючі сили (активний тиск 

ґрунту 
грР , боковий тиск ґрунту від тимчасового навантаження 

gР ) та утримуючі сили (навантаження від власної маси 

елементів стінки 
iG , навантаження від маси ґрунту на уступах 

iQ ).  

В розрахунках на перекидання пасивним тиском ґрунту 

нехтуємо (рис.4. 2.). 
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Рис. 4.2. До розрахунку кутової підпірної стінки на 

перекидання 

 

 Рівнодіючу активного тиску ґрунту визначаємо за 

формулою 

1,45
2

2

.., == 
h

lР cnгрfгргр (кН),                  (4.1) 

де 
грf ,  - коефіцієнт надійності за навантаженням для 

ґрунту (тут його приймають 0,1 ); 

гр     - питома густина ґрунту, кН/м3; 

h        - висота підпірної стінки, м; 

      - коефіцієнт бокового тертя ґрунту                                                            

271,0)
2

45( 02 =−=


 tg .                                    (4.1.1) 
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 Рівнодіюча бокового тиску ґрунту від тимчасового 

навантаження 

7,14.. ==  hlgР cnfng (кН),                       (4.2) 

де 
f  - коефіцієнт надійності за навантаженням для 

тимчасового навантаження (приймають 0,1 ); 

ng  - тимчасове нормативне навантаження на поверхні 

ґрунту. 

 Навантаження від власної маси 1 м.пог. підпірної 

стінки доцільно визначати поелементно, розбивши її 

поперечний переріз на прості фігури, за формулою 

),(5.9

);(1,4

);(1.24

; 

"

2

'

2

1

..

кНG

кНG

кНG

lAG fcnii

=

=

=

= 

                                                                         

(4.3) 

де 
iA  - площа поперечного перерізу відповідної частини 

кутової підпірної  

              стінки, м2; 

   - густина залізобетону, (25 кН/м3); 

f  - коефіцієнт надійності за навантаженням від маси 

стінки ( 9,0=f ), 

              оскільки  збільшена маса покращує роботу стінки 

на перекидання). 

 Навантаження від власної маси ґрунту на уступах 

підпірної стінки, довжиною 1м. погонний, визначаємо за 

формулою 

),(6.12

);(9.126

;

4

3

,..,

кНQ

кНQ

lAQ грfгрcnгрii

=

=

= 

                                                  (4.4) 

де 
грiA ,

 - площа перерізу ґрунту на відповідних уступах, 

м2; 
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грf , - коефіцієнт надійності за навантаженням для ґрунту 

(для утримуючих сил приймаємо рівним 0,9). 

 Стійкість кутової підпірної стінки проти перекидання 

відносно точки О (рис. 4.2.) перевіряємо за умовою 

375.14425.965,114.218

;5,1 .

=

 npy MM
                                          (4.5) 

Момент перекидаючих сил відносно точки О обчислюємо 

за формулою 

25.96
23
=+=

h
P

h
PM gгрnp

(кНм),                             (4.6) 

 Момент утримуючих сил знаходимо за виразом (кНм) 

( )
)./(6.12

),(96.41

),(14.218

.

1,

4433222211

мкНlqq

кНаtbqQ

кНмQaQaQaGaGaGaQaGM

спfn

qстg

giiiiy

==

=−=

=+++++=+= 



  (4.7) 

де аі– відстань від точки О до відповідної утримуючої 

сили, м. 

 

4.3.    Розрахунок стійкості підпірної стінки на зсув 

4.3.1. Визначення активного тиску ґрунту 

 

Активний тиск ґрунту для кутових підпірних стін 

визначають із умови утворення за стіною клиновидної 

симетричної або несиметричної призми обвалення (рис. 4.3). 
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Рис.4.3. До визначення активного тиску в кутових підпірних 

стінах за 

симетричної призми обвалення; 

 

Для випадку утворення симетричної призми 

обвалення (рис. 3.1) активний тиск ґрунту приймають 

діючим на площину, нахилену до вертикалі під кутом  

0
0

0 5.27
2

35
45

2
45 =−=−=


 

о  

 Для короткої задньої консолі, коли площина призми 

обвалення перетинає задню грань стіни, тиск ґрунту 

визначають як для симетричної призми обвалення, якщо 
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відстань від верху стіни до перетину з площиною обвалення не 

перевищує 0,25 висоти стіни; 

 При розрахунку кутових підпірних стін приймають: 

кут нахилу (E  ) задньої грані стіни до вертикалі  рівним куту обвалення 
о  

=−== 5.27
2

45


 
о

;                                                  (4.8) 

кут тертя ( ) ґрунту на контакті з стіною  рівним  = ; 

кут нахилу (  ) поверхні ґрунту до горизонту  рівним 0= . 

 Горизонтальну (
гh, ) та вертикальну (

гv, ) складові 

активного тиску ґрунту на глибині h  визначаємо за формулами, 

відповідно, 

15.11..,, == cnггрfгргh lh (кН/м),              (4.9) 

42.21)(,, =+=  tgгhгv (кН/м),             (4.10) 

де
грf ,  - коефіцієнт надійності за навантаженням для 

ґрунту ( 1, грf ); 

г      -  коефіцієнт горизонтальної складової активного тиску 

ґрунту  

                обчислюють за формулою 

( )

( ) ( )
( ) ( )

144,0

05.27cos355.27cos

035sin3535sin
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


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
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







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












−+

−+
+

−
=





















−+

−+
+

−
=







г

  (4.11) 

 

 Горизонтальну 
гhE ,
 та вертикальну 

гvE ,
 складові рівнодіючої 

активного тиску ґрунту для незв’язних ґрунтів (с=0) визначаємо за виразами, 

відповідно, 

97.23
2

1
,, == hE гhгh   (кН),                                                               (4.12) 

05.463,442.21
2

1

2

1
,, === hE гvгv   (кН).                                                          (4.13)                       
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 Горизонтальну 
gh,  та вертикальну 

gv ,  складові 

активного тиску від тимчасового навантаження обчислюємо за 

формулами, відповідно, 

42.20,1144,02,114., === cnгfngh lg   (кН/м),    (4.14) 

65.4)(,, =+=  tgghgv  (кН/м).                              (4.15) 

де f  - коефіцієнт надійності за навантаженням для 

тимчасового  

             навантаження ( 1f ). 

 Горизонтальну 
ghE ,

 та вертикальну 
gvE ,

 складові 

рівнодіючої активного тиску від тимчасового навантаження 

знаходимо за виразами 

41.10,, == hE ghgh  (кН),                                  (4.16) 

00.20,, == hE gvgv  (кН).                                       (4.17) 

 

4.3.2.  Перевірка умови стійкості стінки на зсув 

 

 Стійкість підпірної стінки на зсув при нескельних 

ґрунтах перевіряють за умовою 

)(84,9153,762,1)(88.172

;2,1

кНкН

TT зy

=


(4.18) 

де 
yT  - утримуюча сила, рівна сумі проекцій всіх 

утримуючих сил на горизонтальну площину; 

зT  -зсуваюча сила, рівна сумі проекцій всіх зсуваючих 

сил на горизонтальну             площину 

38.3441.1097.23,, =+=+= ghгhз EET  (кН).     (4.19) 

 Утримуючу силу обчислюємо за формулою 

),(15.338

),(74.212

),(88.172

;)(

3,

2,

1,

,

кНT

кНT

кНT

EcBtgNT

y

y

y

ipiу

=

=

=

++−= 

                                 (4.20) 
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де N  -сума проекцій всіх сил на

 вертикальну площину 

),(68,21293,4575,166

);(42,18767,2075,166N

;)(75,166

;

3

2

1

,,2,43221

,,,

кНN

кН

кНN

QEEQQGGG

QEEQGN

ігрgvv

ігрgvгviі

=+=

=+=

=

+++++++=

=++++= 

              (4.21) 

де 
3Q  - маса ґрунту поза призмою обвалення (в контурі аbс) 

4,50,,3 == грfгрcnabclAQ   (кН);                        (4.22) 

де 
abcA   - площа перерізу ґрунту в контурі аbс (рис. 3.2), м2; 

грf ,  - коефіцієнт надійності за навантаженням для ґрунту 

( 1, грf ); 

B       - ширина підошви підпірної стінки, м; 

c       - питоме зчеплення ґрунту, що залежить від його типу (для 

незв’язних   ґрунтів 0=c ); 

ігрQ ,
 - маса ґрунту між підошвою підпірної стінки і площиною її 

зсуву,   що обчислюється при 1, грf  за формулою 

).(93,45

),(67,20

09,0200,107,25,0

;  5,0

3,

2,

2

1,

,,

2

,

кНQ

кНQ

tgQ

ltgВQ

гр

гр

гр

грfгрcniігр

=

=

==

= 

                                      

(4.23) 

де 
i  - кут нахилу площини зсуву до горизонтальної площини. 
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Рис.4.4. До розрахунку кутових підпірних стін на зсув 

  

Пасивний тиск ґрунту визначаємо за виразом 

).(15.33869.311191,39,020
2

1

),(65.153069.30,1151.29,020
2

1

),(12.56069.30,13,19,020
2

1

);1(
2

1

2

3,

2

2,

2

1,

,

,

2

,,

кНE

кНE

кНE

tg

lhc
lhE

p

p

p

p

cni

pcniгрfгрip

=+=

=+=

=+=

−


+= 




       (4.24) 

де  
p   - коефіцієнт пасивного тиску ґрунту приймаємо за 

формулою 

69.3
2

35
45)

2
45( 22 =







 
+=+= tgtgp


  ;          (4.25) 

ih      - глибина зсуву підпірної стінки; 
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грf , - коефіцієнт надійності за навантаженням для ґрунту 

( 1, грf ). 

 Для випадку плоского зсуву ( 0= ) коефіцієнт пасивного 

тиску ґрунту приймаємо 1=p . 

 В курсовому проекті умову стійкості на зсув (3.11) 

перевіряємо послідовно для трьох наступних випадків (рис. 3.2): 

а) плоский зсув при 01 = ; 

б) глибинний зсув при 
2

2


 =

; 

в) глибинний зсув при  =3
. 

 Умова виконується. 

 

4.4.    Визначення зусиль в елементах підпірної стінки 

4.4.1. Розрахункові навантаження на підпірну стінку 

 

     Горизонтальні складові рівнодіючої активного тиску 

ґрунту 
гhЕ ,
 та рівнодіючої активного тиску від тимчасового 

навантаження 
ghЕ ,
 знаходимо за виразами (4.12) та (4.16) 

відповідно. Зазначимо, що горизонтальні складові активного 

тиску ґрунту 
гh,  та активного тиску від тимчасового 

навантаження 
gh, теж обчислюємо за формулами (4.9) і 4.14) 

при 0,1, грf  та 0,1f
. Однак, тут коефіцієнт горизонтальної 

складової активного тиску  (при 0===  E ) слід визначати за 

формулою 

271,0
2

35
45)

2
45( 22 =







 
−=−= tgtgг


                              (4.26) 
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 Суму моментів всіх горизонтальних сил відносно 

горизонтальної осі, що проходить через центр підошви підпірної 

стінки (т. О, рис. 4.1) обчислюємо за формулою (пасивним 

тиском 
рЕ  нехтуємо) 

74,56
23

,, =+=
h

E
h

EzE ghгhii
(кНм).                 (4.27) 

 Суму проекцій всіх сил на вертикальну площину 

знаходимо за формулою 

),(16,21943221 кНQQQGGGQGVN giii =+++++=+==  (4.28) 

де 
221, GiGG   - обчислюють за формулою (4.3) при 

коефіцієнтові надійності за навантаженням 0,1f  ; 

43iQQ      - обчислюють за формулою (4.4) при коефіцієнтові 

надійності за навантаженням для ґрунту 0,1, грf
; 

gQ       - рівнодіюча тимчасового навантаження на поверхні 

ґрунту,  яку обчислюють за формулою 

),6,12),(9,126;

),(96,41)(

43,..,

,1,

кНQкНQlAQ

кНltbgQ

грfгрспгрii

cncmfng

===

=−=




         (4.29) 

де f  - коефіцієнт надійності за навантаженням для 

тимчасового  навантаження ( 0,1f  ). 
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Рис. 4.5. До визначення розрахункових зусиль в елементах 

підпірної стінки 

 

 Суму моментів всіх вертикальних сил відносно осі, що 

проходить через центр підошви підпірної стінки (т. О, рис. 4.1) 

),(67,2933322442211 кНмaQaQaGaQaGaGaV ggii −=−−−++=       (4.30) 

 Тут знак (+) прийнятий для сил, розміщених зліва від осі, 

що проходить через центр підошви (т. О), знак (-) – для сил, 

розміщених справа. 

Величину ексцентриситету прикладання рівнодіючої всіх 

сил визначаємо за формулою 
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60,1−=
+

==



i

iiii

V

ZEaV

N

M
e (м),                             (4.31) 

 Якщо ексцентриситет 
6

B
e 

 (рис. 4.2, а ) , то крайові 

напруги під підошвою стіни визначаємо за формулою 

),(80,207

),(14,370

),
6

1()
6

1(

min

max

,

max

min

кПаP

кПаP

B

e

Bl

V

B

e

А

N
P

cn

i

ф

=

=

==


                                       (4.8) 

 

 

 

Рис. 4.6  До визначення тиску ґрунту під підошвою 

підпірної стіни при
6

B
e   

Середній тиск на ґрунт під підошвою стінки перевищує 

розрахункового тиску на основу 

22097,288
2

80,20714,370
),

2
(    0

minmax
0 =

+


+
R

PP
R , а 

максимальний перевищує ).26414,370(),2,1(   2,1 0max0  RPR  

 Розподілене навантаження на передню консоль: 

- від маси ґрунту 
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88)
2

( ,

3,2,

1,1 =
+

−= cn

фф

грfгр l
tt

hq  (кН/м),    (4.33) 

- від власної маси плити 

75,81
2

3,03,0
1,15,26

2
,

3,2,

2 =
+

=
+

= cn

фф

f l
tt

q  (кН/м),       (4.34) 

Розподілене навантаження на задню консоль: 

- від тимчасового навантаження 

8,1612,114,3 === cnfn lgq   (кН/м),                 (4.35) 

- від маси ґрунту 

88)
2

( ,

2,1,

,4 =
+

−= cn

фф

грfгр l
tt

hq  (кН/м),  (4.36) 

- від власної маси плити 

29,7
2

,

2,1,

5 =
+

= cn

фф

f l
tt

q  (кН/м),        (4.37) 
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Рис. 4.7. Розрахункова схема підпірної стінки 

 

4.4.2. Згинаючі моменти та поперечні сили в елементах 

кутової підпірноїстінки 

 Згинаючі моменти та поперечні сили визначаємо за 

формулами: 

- для перерізу 1-1 

),(97,23

2

)(
2/)( ,

2

2,

,2,,,

кН

l
th

thE cnг

ф

грfгрфгhгh

=

=
−

=−=   (4.38) 
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),(41,10

)()( ,2,2,,,

кН

lthgthE cnгфfnфghgh

=

=−=−= 
   (4.39) 

),(78,52
2

3,03,4
41,10

3

3,03,4
97,23

23

2,

,

2,

,1,2,11

кНм

th
E

th
EyEyEM

ф

gh

ф

гhghгh

=
−

+
−

=

=
−

+
−

=+=−
(4.40) 

38,3441,1097,23,,11 =+=+=− ghгh EEQ (кН),              (4.41) 

 

 - для перерізу 2-2 

( )
),(08.81

2

4,075,888

53.349
2

1
14.370

3

7,0

2

)(
)

2

1
(

3

2

22

21

21

2

22

кНм

aqq
PP

a
M

=
+

−

−







+=

+
−+=−      (4.42) 

),(09,115)()(5,0 212122 кНaqqPPaQ =+−+=−
            (4.43) 

- для перерізу 3-3 

),(34.274
2

)(
)

2

1
(

3

2

1543
43

2

1
33 кНм

bqqq
PP

b
M =

++
−+=−

            

(4.44) 

( )

( ) ).(92.31880.20706.33425,0

229.78818.16)(5,0)( 43154333

кН

PPbbqqqQ i

=+

−++=+−++=−     

(4.45) 
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Рис. 4.8. Епюри зусиль в підпірній стінці: а – згинаючих 

моментів; б –поперечних сил 

 

4.5. Розрахунок площі перерізу робочої арматури 

 Площу перерізу робочої арматури підбираємо для 

кожного з елементів підпірної стінки: 

- лицевої стінки (переріз 1-1); 

- передньої консолі (переріз 2-2); 

- задньої консолі (переріз 3-3). 

- Розрахунок поздовжньої арматури здійснюємо з умови 

міцності нормальних перерізів згинальних залізобетонних 

елементів прямокутного профілю (
c,ni lt  ).  Підбір перерізу 

арматури виконуємо в наступному порядку. 

1. За табл. норм [3] визначаємо основні розрахункові 

характеристики бетону і арматури: 
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10B ; 0,6=bR МПа; 57,0, =tbR МПа; 5,7, =serbR МПа; 

85,0, =serbtR МПа;  

31018=bE МПа; 9,02 =b  ; 

500A ; 510=sR МПа; 590, =sersR МПа; 
41019 =sE МПа. 

2. Визначаємо робочу висоту перерізу за формулою 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.9. Розрахунковий переріз елементів підпірної стінки 

 

75,2525,430,0 =−=−= ath ii
(см),                                          

(4.46) 

де it  - товщина відповідного елементу підпірної стінки в 

характерному  перерізі, см; 

a  - відстань від розтягнутої грані до центр ваги розтягнутої 

арматури, обчислюється за формулою 

25,4
2

5,1
5,32/. =+=+= sшз daa (см),                    (4.47) 

де шзa . - захисний шар бетону розтягнутої арматури (см), 

приймається за [3]; 
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sd    - діаметр робочої арматури (см), попередньо задається в 

межах  

              1,0...2,0 см. 

3. Обчислюємо характеристику стиснутої зони бетону для 

характерного перерізу 

395,0
12575,0100,69,0

1031,141
;027,0

12575,0100,69,0

1066,9

;307,0
12575,0100,69,0

1084,109
;

0,1

26

3

3,26

3

2,

26

3

1,2

,02

,

=



==




=

=



==

mm

m

ibb

i
im

hR

M






     (4.48) 

4. За табл. [6,8] визначаємо граничне значення характеристики 

стиснутої зони бетону 427,0=R ; 

5. Оскільки для перерізів із значною шириною стиснутої зони 

бетону характерно виконання умови 427,0307,01, == Rm  ; 

427,0027,02, == Rm  ; 427,0395,03, == Rm  , то 

стиснута арматура за розрахунком не потрібна. 

6. Для відповідного значення характеристики im,  за табл. 

[6,8] знаходимо коефіцієнти  і  . 

729,0,395,0

;987,0,027,0

;811,0,307,0

33,

22,

11,

==

==

==







m

m

m

 

7. Площу перерізу арматури на 1п.м. підпірної стінки 

визначаємо за формулою 

).(76,14
1075,2510510729,0

1031,141

);(45,7
1075,2510510987,0

1066,9

);(31,10
1075,2510510811,0

1084,108

;

2

26

3

3,

2

26

4

2,

2

26

3

1,

,

,

смA

смA

смA

hR

M
A

s

s

s

iogi

i
is

=



=

=



=

=



=

=

−

−

−


                        (4.49) 

8. Обчислюємо процент армування перерізу підпірної стінки за 

виразом 
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%100
,,

,

,

iocn

is

is
hl

A
=

; (4.50) 

%4,0%100
75,25100

31,10
1, =


=s ; 

%289,0%100
75,25100

45,7
2, =


=s ; 

%573,0%100
75,25100

76,14
3, =


=s

 

9. За сортаментом [6,8] підбираємо: 

7 стержнів діаметруd=14мм з площею арматури 
2

1,

2

1 31,1077,10 смAсмA ss == . 

 5 стержнів діаметруd=14мм з площею арматури 
2

2,

2

2 45,769,7 смAсмA ss == . 

6 стержнів діаметруd=18мм з площею арматури 

 

Монолітні підпірні стіни виконують із бетону класів 

В10...В15, а збірні елементи із бетону класів В15...В30. Марка 

бетону за морозостійкістю обумовлюється розрахунковою 

температурою зовнішнього повітря і повинна бути в межах 

F50...F150. 

Армування кутових підпірних стін виконують, як правило, 

зварними арматурними сітками або окремими стержнями, що 

об’єднуються у в’язані сітки. Стержні робочої арматури 

розміщують з кроком 100...200 мм, а розподільчу – з кроком 

300-350 мм (не менше 3-х стержнів на 1м.п. перерізу підпірної 

стінки). З метою економії арматурної сталі вертикальні 

елементи (лицеві плити) підпірних стін армують за епюрою 

матеріалів з обривом стержнів робочої арматури. При невеликих 

розмірах підпірних стін горизонтальні елементи (фундаментні 

плити) армують, як правило, без обриву стержнів. 

 Для армування залізобетонних підпірних стін 

використовують: в якості робочої – стержневу гарячекатану 

сталь періодичного профілю класів А 300(II) і 
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А 400(III); в якості розподільчої та конструктивної - сталь 

класу А200(I)  та арматурна проволока класу Вр- I. 

Армування елементів кутових  (рис. 6.1)та ребристих (рис. 

6.2) підпірних стін  виконують відповідно до епюри згинаючих 

моментів. 

Товщину захисного шару бетону для робочої арматури 

монолітних стін необхідно приймати не менше 35 мм (в збірних 

не менше 30 мм) і не менше діаметра робочих стержнів. В 

монолітних стінках за відсутності бетонної підготовки захисний 

шар бетону для арматури фундаментної плити слід приймати не 

менше 70 мм. 

Глибина анкерування (защемлення) розтягнутих 

арматурних стержнів лицевої плити у фундаментній повинна 

бути не меншою 20 їх діаметрів. 

Під підошвою монолітних підпірних стін необхідно 

влаштовувати бетонну підготовку товщиною не менше 100 мм, 

яка повинна виступати за грані підошви не менше як на 100 мм. 

Для збірних залізобетонних підпірних стін допускається 

влаштування піщано-щебеневої підготовки. 

Конструкція підпірних стін повинна бути розділена на 

всю висоту температурно-осадочними швами, відстань між 

якими повинна бути не більше 25м. Ширина швів приймається 

рівною 30 мм (по товщині просмоленої дошки).  

C    -    1     

C     -    4     
C     -    2     

C     -    3     
 

Рис. 6.1. Схема армування кутової підпірної стінки 

зварними (в’язаними) сітками 
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Рис. 6.2. Схема армування ребристої підпірної стінки 

зварними сітками:  а) лицевої плити; б) задньої частини 

фундаментної плити 

 

Поверхню підпірних стін зі сторони засипки захищають 

гідроізоляцією. За відсутності агресивного середовища 

дозволяється застосовувати обмазочну гідроізоляцію гарячим 

бітумом за два проходи. 

В підпірних стінах, розміщених за межами будівель, 

необхідно влаштовувати пристінний дренаж зі сторони підпору 

(засипки) ґрунту.  
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Рис 6.3. Дренаж стінки при ґрунтах засипки: а) 

піщаних; б) глинистих;1-отвори діаметром 50 мм; 2 –щебінь 

або гравій крупністю 3...25 м; 3 –пісок середньої крупнисті; 

4- шар жирної глини 200 мм 
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