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1. Передмова 

 
Відповідно до освітньо-професійної програми «Будівництво та 

цивільна інженерія» спеціальності 192 «Будівництво та цивільна 

інженерія» («Міське будівництво та господарство») вивчення нав-

чальної дисципліни «Інженерне проектування будівель та споруд» 

здобувачами вищої освіти першого (бакалаврського) рівня денної та 

заочної форм навчання передбачає такі основні види занять: лекції, 

практичні заняття та самостійну роботу в поза аудиторний час. 

Протягом вивчення дисципліни, використовуючи набуті знання, 

студенти виконують звіт з самостійної роботи. Кінцевою формою 

контролю знань студентів є залік. З метою отримання глибоких та 

стійких знань з дисципліни «Інженерне проектування будівель та 

споруд», окрім лекційних та практичних занять, що передбачені 

силабусом, є обов’язковою самостійна робота студентів в межах 

часу, що визначено силабусом з опрацюванням основної навчальної 

і нормативної літератури та безпосередніх консультацій з виклада-

чем.   

В результаті вивчення дисципліни «Інженерне проектування бу-

дівель і споруд» студент повинен знати:   

- конструктивні схеми міських будівель і споруд; 

- способи забезпечення просторової жорсткості будівель, споруд 

та їх конструктивних елементів;  

- загальні правила конструювання дере'вяних елементів міських 

будівель і споруд; 

- особливості компонування, розрахунку та конструювання ок-

ремих елементів та конструкцій міських будівель і споруд. 

повинен вміти: 

- правильно вибирати конструктивні схеми міських будівель і 

споруд загалом та їх окремих елементів зокрема; 

- виконувати компонування будь-яких будівель загалом та їх ок-

ремих елементів;  

- правильно конструювати дерев'яні елементи та конструкції мі-

ських  будівель і споруд. 
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2. Зміст дисципліни 

Змістовий модуль 1. Конструкційна деревина  

 

ТЕМА 1. Деревина як конструкційний матеріал.   

Фізичні властивості деревини. Механічні властивості деревини. 

Сортамент будівельної деревини. Переваги і недоліки використання 

деревини в будівництві. Вплив різних факторів на механічні вла-

стивості деревини. Модифікована деревина.  

 

Питання для контролю та самоконтролю 

1. Деревина як конструкційний матеріал. 

2. Листяні та хвойні породи деревини. 

3. Будова деревини. 

4. Цільна деревина. 

5. Перерахуйте фізичні властивості деревини. 

6. Вплив вологості на фізичні та механічні властивості дереви-

ни. 

7. Вплив температури на фізичні та механічні властивості дере-

вини. 

8. Які є механічні властивості деревини? 

9. Міцність деревини. 

10. Характеристичне значення міцності деревини. 

11. Розрахункові характеристики міцності матеріалів. 

12. Модуль пружності деревини. 

13. Вплив віку на фізичні та механічні властивості деревини. 

14. Сортамент будівельної деревини. 

15. Які є переваги і недоліки використання деревини в будів-

ництві? 

16. Вплив різних факторів на механічні властивості деревини. 

17. Модифікована деревина. 

18. Способи модифікації деревини. 

19. Захист деревини від гниття та горіння. 

 

ТЕМА 2. З’єднання елементів дерев’яних конструкцій. 

Класифікація з’єднань. З’єднання на цвяхах. Болтові з’єднання. 

Клеєні з’єднання. Матеріали з клеєного шпону. 
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Питання для контролю та самоконтролю 

1. Види з’єднань елементів дерев’яних конструкцій. 

2. Класифікація з’єднань. 

3. З’єднання на цвяхах. 

4. Особливості розрахунку з’єднання на цвяхах. 

5. Болтові з’єднання. 

6. Особливості розрахунку болтові з’єднань. 

7. Клеєні з’єднання. 

8. Особливості розрахунку клеєних з’єднань. 

9. Матеріали з клеєного шпону. 

  

ТЕМА 3. Особливості виготовлення елементів та конструкцій з 

деревини.   

Особливості процесу виготовлення елементів та конструкцій з 

деревини. Механічна обробка деревини. Сушіння деревини. Особ-

ливості виготовлення клеєних елементів та конструкцій. 

 

Питання для контролю та самоконтролю 

1. Особливості процесу виготовлення елементів та конструкцій з 

деревини. 

2. Особливості сортування пиломатеріалів. 

3. Механічна обробка деревини. 

4. Підготовка матеріалів, виробів та елементів до сушіння. 

5. Особливості сушіння деревини. 

6. Особливості виготовлення клеєних елементів та конструкцій. 

7. Особливості приготування та нанесення клеїв. 

8. Процес склеювання елементів та конструкцій з деревини. 

9. Контроль якості клеєних конструкцій з деревини. 

 

Змістовий модуль 2. Особливості розрахунку елементів  

та конструкцій з деревини 

 

ТЕМА 4. Розрахунок дерев'яних елементів та конструкцій за 

граничними станами.   

Будівельні дерев’яні конструкції в будівлях і спорудах та їх кла-

сифікація. Метод розрахунку за граничними станами. Навантажен-

ня та діяння, сполучення навантажень. Основні характеристики ма-

теріалів.  
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Питання для контролю та самоконтролю 

1. Класифікація дерев’яних конструкцій. 

2. За якими групами граничних станів розраховують конструкції з 

деревини? 

3. Особливості розрахунку за І групою граничних станів. 

4. Особливості розрахунку за ІІ групою граничних станів. 

5. Навантаження та діяння, сполучення навантажень. 

6. Характеристичні та розрахункові значення несучої здатності. 

7. Назвіть основні характеристики матеріалів. 

 

ТЕМА 5. Робота та розрахунок елементів цільного перерізу.  

Розрахунок елементів на центральний розтяг. Розрахунок еле-

ментів на центральний стиск. Розрахунок згинальних елементів.  

 

 Питання для контролю та самоконтролю 

1. Особливості розрахунку елементів з деревини на централь-

ний розтяг. 

2. Як визначити розрахункове значення міцності при розтягу 

вздовж волокон? 

3. Формула для визначення розрахункового напруження розтя-

гу вздовж волокон. 

4. Як визначити розрахункову площу перерізу елемента? 

5. Особливості розрахунку елементів з деревини на централь-

ний стиск. 

6. Як визначити розрахункове значення міцності при стиску 

вздовж волокон? 

7. Формула для визначення розрахункового напруження стис-

ку вздовж волокон. 

8. Особливості розрахунку згинальних елементів з деревини. 

9. Як визначити розрахункове значення міцності при згині? 

10. Формула для визначення розрахункового напруження згину. 

11. Що таке розрахунковий згинальний момент? 

 

ТЕМА 6. Особливості розрахунку дерев’яних балок, колон і 

ферм.  

Класифікація та розрахунок  балок. Класифікація та розрахунок  

колон. Класифікація та розрахунок  ферм.  
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Питання для контролю та самоконтролю 

1. Класифікація балок з деревини. 

2. Особливості розрахунку  балок з деревини. 

3. Класифікація колон з деревини. 

4. Особливості розрахунку  колон з деревини. 

5. Класифікація ферм з деревини.  

6. Особливості розрахунку  ферм з деревини. 

 

3.Самостійна робота студентів 

3.1. Завдання для самостійної роботи 

№ 

з/п 

Назва 

1 2 

Змістовний модуль 1 

1 Фізичні властивості деревини. Механічні властивості дереви-

ни. Сортамент будівельної деревини. Переваги і недоліки ви-

користання деревини в будівництві. Вплив різних факторів на 

механічні властивості деревини. Модифікована деревина.  

2 З’єднання елементів дерев’яних конструкцій. 

Класифікація з’єднань. З’єднання на цвяхах. Болтові 

з’єднання. Клеєні з’єднання. Матеріали з клеєного шпону. 

3 Особливості процесу виготовлення елементів та конструкцій з 

деревини. Механічна обробка деревини. Сушіння деревини. 

Особливості виготовлення клеєних елементів та конструкцій. 

Змістовий модуль 2 

4 Будівельні дерев’яні конструкції в будівлях і спорудах та їх 

класифікація. Метод розрахунку за граничними станами. 

Навантаження та діяння, сполучення навантажень. Основні 

характеристики матеріалів.  

5 Розрахунок елементів на центральний розтяг. Розрахунок еле-

ментів на центральний стиск. Розрахунок згинальних еле-

ментів.  

6 Класифікація та розрахунок  балок. Класифікація та розраху-

нок  колон. Класифікація та розрахунок  ферм.  
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3.2. Оформлення звіту про самостійну роботу 

 

Підсумком самостійної роботи студента над вивченням дисци-

пліни «Інженерне проектування будівель та споруд» є складання 

письмового звіту. Звіт включає план, вступ, основну частину, вис-

новки, список використаної літератури. 

Звіт оформляється в рукописному або друкованому варіанті на 

стандартному папері А4 з одного боку. Захист звіту про самостійну 

роботу відбувається у терміни, спільно обумовлені студентом і ви-

кладачем. 
 

4. Теми практичних занять 

 

№ 

з/п 
Теми практичних занять 

1 2 

1 Визначення загальних геометричних розмірів ферми  (6 балів) 

2 Збір навантажень та статичний розрахунок ферми      (6 балів) 

3 Підбір перерізів елементів ферми                                 (6 балів) 

4 Розрахунок стиснутих елементів ферми                        (6 балів) 

5 Розрахунок розтягнутих елементів ферми               (6 балів) 

6 Розрахунок та конструювання вузлових з’єднань         (6 балів) 

7 Розрахунок та конструювання опорного вузла              (6 балів) 

8 Розрахунок та конструювання вузла нижнього поясу  (6 балів) 

9 Розрахунок та конструювання проміжного вузла верхнього 

поясу                                                                                  (6 балів) 

10 Розрахунок та конструювання гребеневого вузла         (6 балів) 

 

4.1. Завдання до практичних занять 

 

При проведенні практичних занять необхідно навчитися проек-

тувати металодерев’яну ферму покриття складської будівлі ІІ-го 

класу відповідальності. Основою холодної покрівлі є дощатий на-

стил по розрізних прогонах. Верхній пояс та стиснуті елементи ре-

шітки рекомендується проектувати з деревини (брусів), а нижній 

пояс та розтягнуті елементи решітки - з металевих тяжів. Матеріал 
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для несучих конструкцій – сосна вологістю %12 . З інших вихідних 

даних відомі: 

- розміри будівлі в плані  ,АL м; 

- крок ферм   ,а  м; 

- висота ферми  ,k/LH h=  м; 

- будівельний підйом  ,k/Lf fбуд =  м; 

- крок прогонів  ,b1  м; 

- група конструкцій – А… - Г…; 

- сорт деревини - … ;   сталь - C …; 

- район будівництва  -  м. … . 

 

4.2. Визначення загальних геометричних розмірів ферми 

 

Під вказану покрівлю в якості несучої конструкції покриття 

приймається трикутна ферма.  

Кут нахилу верхнього поясу ферми до горизонталі о   та 

оcos  визначаємо, виходячи з умови 

(1)LHtg о                                     ,/)2( =   

Довжина схилу верхнього поясу становить 

( ) (2)                                .H2/LАБ 22
+=  

Приймемо ферму чотирьох панельною по верхньому та трьох 

панельною по нижньому поясу ( рис. 1). Довжина панелей верхньо-

го поясу за їх рівності становитиме 2/АБВБАВ == . 

Стояки  ферми  ВД  і  В’Д’ розташовані в місцях  з’єднання па-

нелей верхнього поясу (по середині довжини)  перпендикулярно до 

нього.  

Наявність будівельного підйому ферми зменшує довжину зазначе-

них стояків на величину .cos/fбуд  Тоді їхня довжина станови-

тиме  

(3)                      .cos/ftgАВДВВД буд
''  −==  

Довжини елементів АД, ДБ   та   ДД’ будуть рівні, відповідно, 

(4)                                ,ВДАВДБАД 22 +==  
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(5)                             .)fH(ДБ2'ДД 2
буд

2 −−=  

lАВ

f
б
у
дlДБ H

А

В

Б

В'

А'Д'

Д

о

lАД lДД'

L
lД'А'

lВБ

lД
В

Рис. 1.  Геометрична схема металодерев’яної трикутної ферми 

 

4.3. Збір навантажень та статичний розрахунок ферми 

 

Навантаження на ферму доцільно збирати в табличній формі . 

Таблиця 1 

Збір навантажень на ферму, кН/м2 
 

Елементи покрівлі 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ч
н

е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
, 

к
Н

/м
2

 

К
о

еф
іц

іє
н

т 
н

ад
ій

-

н
о

ст
і 
γ f

e 

Е
к
сп

л
у

ат
ац

ій
н

е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
, 

к
Н

/м
2

 

К
о

еф
іц

іє
н

т 
н

ад
ій

-

н
о

ст
і 
γ f

m
 

Р
о

зр
ах

у
н

к
о

в
е 

н
ав

а-

н
та

ж
ен

н
я
, 

к
Н

/м
2

 

Рулонна тришарова покрівля       

Пароізоляція (один шар толю)      

Щит захисного настилу, δ · ρ      

Поперечні та діагональні планки (≈ 

50% ваги щита захисного настилу) 
     

Прогін  bп×hп см (орієнтовно), 

bп · hп · ρ / b1 
     

Всього  gо, покр=    gm, покр = 
Снігове навантаження  Sо=    Sm= 
Повне навантаження      

Власна вага ферми разом із в’язями  

(6)                       ,
1)LК(1000

Sg
g

.в.в

опокр,о
ф,о

−

+
=  

де 3К .в.в =  - коефіцієнт власної ваги ферми. 
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Розрахункове навантаження на 1м горизонтальної проекції верх-

нього поясу ферми:  

а) від власної ваги покриття 

(7)                      ,a)gg(q fmф,опокр,mп +=   

де 1,1m,f = - коефіцієнт надійності за розрахунковим наванта-

женням для ферми покриття; 

б) від снігу 

(8)                                      .aSq mсн =  

Розрахункові зусилля в елементах ферми рекомендується визна-

чати за допомогою програмних комплексів або за допомогою діаг-

рами Максвела-Кремони. 

Величина опорних реакцій ферми складатиме 

( ) (9)                            .2LqqRR снn'AA +==  

 

4.4. Підбір перерізів елементів ферми  

4.4.1. Стиснуті елементи 

 

Верхній пояс. Вузли верхнього поясу рекомендується виконува-

ти лобовим упором елементів, а розрахунок останніх слід вести за 

схемою стиснуто-зігнутого стержня з розрахунковим прольотом 

АВl  або ВБl . Підбір перерізу верхнього поясу здійснюють після 

розрахунку ферми в програмних комплексах або за допомогою діа-

грам Максвела-Кремони за максимальними розрахунковими зусил-

лями в зазначених елементах: 

- подовжнім зусиллям ;Nі  

- згинаючим моментом від зовнішнього рівномірно розподіленого 

навантаження qіM . 

Для зменшення моменту від зовнішнього навантаження qiM  ву-

зли верхнього поясу ферми конструюють з від’ємним ексцентриси-

тетом передачі подовжніх зусиль. Завдяки цьому в елементах верх-

нього поясу виникає розвантажуючий момент .eNM оie =  Опти-

мальну величину ексцентриситету e  знаходять з умови рівності 

напружень посередині та  на кінцях панелі елемента 

(10)                             ,))1ξ(N(Me iqiо +=  
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де 5,0=  - коефіцієнт, що приймається орієнтовно. 

Ексцентриситет в елементах утворюється шляхом зміщення цен-

тру площадок зминання у вузлах на величину оe  донизу від геоме-

тричної осі верхнього поясу. Конструктивно це досягається влаш-

туванням нижніх врубок в торцях елементів на глибині оe2  від 

верхньої грані. Величина ексцентриситету в усіх вузлах верхнього 

приймається однаковою та рівною оe . 

  Ширину b верхнього поясу з брусу призначають за табл. 5.44 

[1] або додатком А  та обчислюють необхідні мінімальні розміри 

торцевих площадок зминання у вузлах ферми: 

а) в опорному та гребеневому вузлах, де зминання деревини від-

бувається під кутом )Lf2(arctg будо1о −=−=   до на-

прямку волокон,  

                                           
dc

AД

p
bf

N
h

,,

=                                      (11) 
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,90,90,

,0,

,0,

,,

cossin +


=

dcc

dc

dc

dc

fK

f

f
f

               (12)          

m

kc

dc

f
Kf



,0,

mod,0, =  

m

kc

dc

f
Kf



,90,

mod,90, = , 

де  fc,0,k = 27 МПа – характеристичне значення опору стиску 

хвойних порід 1 сорту вздовж волокон (клас міцності С45 за табл. 

Б1 [5]); fc,90,k = 3,1МПа – характеристичне значення опору стиску 

хвойних порід 1 сорту поперек волокон (клас міцності С45 за табл. 

Б1 [5]); Kmod – коефіцієнт, що враховує постійні і середньої тривало-

сті навантаження (табл. А1 [5]; Kc,90=1 – коефіцієнт, що враховує 

конфігурацію навантаження, можливого розколу, та ступінь стис-

каючого навантаження; 3,1=M  – коефіцієнт надійності для хара-

ктеристики матеріалу, табл. 6.1 [5].  

б) в проміжному вузлі, де зминання деревини відбувається 

здовж волокон 
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dc

ВБ
p

bf

N
h

,0,

=                                      (13) 

З урахуванням вищесказаного необхідна висота брусу верхнього 

поясу ферми становитиме 

(14)                               ,e2hh оmax,pnec +=  

де max,ph - максимальне значення висоти площадки зминання у                    

вузлах ферми за формулами (11) і (13) 

Остаточну висоту верхнього поясу з бруса приймають nechh  .  

Для перевірки достатності розмірів прийнятого бруса визнача-

ють: 

геометричні характеристики його поперечного перерізу 

hbAр =    та   (15)                         ;6bhW 2
р =  

гнучкість поясу в площині ферми  

 

(16)                                          ,i/l x=  

розрахунковий згинаючий момент 

 

(17)                      ,eNMMMM оіqіeqі −=−=  

 

Визначаємо відносну гнучкість     

                                     
05.0

,0,

,
E

f kcy

yred



 = ;                                 (18) 

meanE .00.05
3

2
=E , 

де - 
meanE .0

- модуль пружності деревини класу згідно табл. Б1 [5]. 

Визначаємо напруження в стержні: 

- від поздовжньої сили 
n

dс
A

N
=,                                    (19) 

- від згину 

y

yd

ydm
W

M ,

,, =                                                   (20) 
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    Оскільки значення гнучкості  red,y>0.3 то перевіряємо чи викону-

ється умова: 

1
fK

dm,

yd,m,

,0,yc,

dс, +




dc
f

; 

де

m

km

dm

f
Kf



,

mod, =  

де  fm,k  – характеристичне значення опору деревини згину. 

     Значення Кс,у знаходять в залежності від гнучкості: 

2

,

2
,

1

yredyy

yc

KK
K

−
= , 

βc – коефіцієнт, який використовується для елементів в межах пря-

молінійності і для деревини βc = 0,2. 

     Стійкість верхнього поясу з площини ферми забезпечується крі-

пленням панелей покриття. 

Стояк ВД.  Розміри поперечного перерізу стояка сс hb   з роз-

рахунковою довжиною ВДl  приймають із конструктивних мірку-

вань перевіряють на дію розрахункового зусилля ВДN . 

     Із умови стиску (зминання підбалка над торцем стояка) за фор-

мулою 

                                         
bh

F
dc

5

,90, =                                     (21) 

                                      )
2,1

8
1(,90,,90,

+
+=

p

dcdp
l

ff                               (22) 

де - lp =h. 

Проводимо перевірку прийнятого перерізу на міцність  

                                                

n

dс
A

F5
,0, =                                             (23) 

     Проводимо перевірку прийнятого перерізу на втрату стійкості. 

     Гнучкість стержня прийнятого перерізу

 

min

5

i

l
= , 

де  
A

I
ii z
z ==min
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12

3bh
I z =  

Відносна гнучкість елемента відносно осі Y за формулою 

05,0

,0,

,
E

f kcy

yrel



 =  

2

,

2
,

1

yrelyy

yc

kk
k

−+
=  

 Напруження в перерізі становить 

еyc

dc
Ak

F

,

5

,0, =

 
 

4.4.2. Розтягнуті елементи 

   

Всі розтягнуті елементи доцільно проектувати з двох круглих 

тяжів за відповідними зусиллями АДN , 'ДДN  та ДБN . 

Необхідна площа перерізу елемента АД 
 

(24)                              ),R(NA cyАДnec =  

де yR - розрахунковий опір арматурної сталі круглих тяжів,  

            приймається  за табл.51*[5]; 

     c - коефіцієнт умов роботи сталевих тяжів за табл.6*[5]. 

Необхідний діаметр одного тяжа визначають за виразом 

(25)                    ,)8,085,02(4Ad necnec =  

де  8,0   - коефіцієнт, що враховує послаблення перерізу різь-

бою; 

     85,0 - коефіцієнт нерівномірності роботи двох стержнів. 

Остаточний діаметр одного тяжа приймають за табл. 5.58 [1] або 

додатком Б, дотримуючись умови necdd  .   

В аналогічному порядку визначають діаметри сталевих стержнів 

ДД’  та  ДБ. 

Для зменшення прогину елемента ДД’ передбачають підвіску із 

круглої сталі діаметром  не менше 12 мм. Діаметри  петель 

АД,петd , 'ДД,пет
d  та ДБ,петd , для приєднання сталевих тяжів до 
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проміжних вузлів нижнього поясу, знаходять за умовою рівноміц-

ності зазначених тяжів та віток відповідних петель. 

 Стержні АД, ДД’ та ДБ розташовують щільно один до одного та 

з’єднують між собою по довжині через 1м за допомогою зварюван-

ня.  

 

4.5. Розрахунок та конструювання вузлових з’єднань 

4.5.1. Опорний вузол 

 

Розрахункові зусилля в елементах, що сходяться в цьому вузлі,  

АВN та АДN  приймають за табл. 2. 

Необхідну довжину горизонтальної ділянки обпирання ферми на 

обв’язочний брус визначають із умови його зминання поперек во-

локон за формулою 

                                          
90,p

A
nec

bf

R
l = ,                                         (26) 

де 














+
+=

2,1

8
1,90,90,

p

dсp
l

ff ,   

де lp = b;  

                                           

m

kc

dc

f
Kf



,90,

mod,90, =                                    (27) 

тут 
dkcf ,,
 - характеристичне значення міцності деревини поперек во-

локон класу (табл..Б1 [5]). 

Для утворення горизонтальної опорної площадки використову-

ють подушку з перерізом бруса hb  та довжиною мм500lп   зі 

зрізкою горизонтальної площадки на величину necl . Подушку слід 

врізати в брус верхнього поясу на глибину pвp hh  , щоб забезпе-

чити не тільки достатню площу зминання торця ферми,  але й необ-

хідний ексцентриситет передачі подовжніх зусиль на верхній пояс 

овр е2/h2hе −= . 

dv

noд
bf

F
l

,

1=  
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де 
dv

f
,

 - розрахунковий опір сколюванню вздовж волокон, який 

визначиться за формулою 

m

kv

dv

f
Kf



,

mod, = . 

Тут fv,k = 2МПа– характеристичний опір сколюванню вздовж во-

локон згідно табл. Б1 [5]; 3,1=M  – коефіцієнт надійності для ха-

рактеристики матеріалу, табл. 6.1 [5]. 

Подушку притягують до брусу верхнього поясу двома парами 

болтів діаметром не менше 12 мм. Нижній пояс рекомендується 

приєднувати до опорного вузла траверсою, звареною із швелера 

№8..10, стінку якого необхідно посилювати листом товщиною 

мм10...8t1 =  (рис. 2). Ширину опорної пластини траверси слід 

приймати такою, щоб забезпечити необхідний розмір висоти пло-

щадки зминання торця верхнього поясу (опорної подушки), тобто 

повинна виконуватися умова pnл hb  . Товщину опорної пластини 

траверси рекомендується приймати в межах мм20...14t2 = .  

В подовжньому напрямку траверсу розраховують як балку з роз-

рахунковим прольотом, рівним відстані між вітками (тяжами) ниж-

нього поясу 

(29)                                   .d3bl АДо,тр +=  

Максимальний розрахунковий момент в траверсі становить 

(30)                          ).4b2l(
2

N
M о,тр

АД
тр −=  

Основні геометричні характеристики траверси: 

а) площа перерізу 

(31)                               ;AAAA 2лшв1л ++=  
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Рис. 2. До визначення геометричних характеристик перерізу траверси в 

опорному вузлі 
 

б) положення центра ваги 

(32)                                      ;ASz io =  

в) момент інерції перерізу 

(33)    ,аАІаАІаAII 2
2л2л1л

2
1л1л1л

2
швшвшвxo +++++=  

де 1лa , 2лa , швa - відстані від центра ваги перерізу траверси до  

                               центрів ваги її елементів за формулами 

                             









−−+=

=

−++=

 ;zz2tba

;za

                         ;z2t2tba

o2лшв

02л

o2л1л1л

(34) 

г) мінімальний момент опору  
 

(35)       .)z)2tbt((I)zh(IW o2л1лxooxomin −++=−=  
 

В цілому розміри траверси достатні при виконанні умови 
 

 

(36)                        .RWM ncyminтр  =  
 

Зусилля в нижньому поясі розподіляється на лист траверси у ви-

гляді рівномірно розподіленого навантаження  
 

 

(37)                             ,)bl(Ng тр.лАД =  

де )см6...5h(l шв.тр.л +  - довжина опорного листа траверси. 
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В поперечному напрямку згинаючий момент для смуги шири-

ною см1bо =  становитиме: 

а) на середній ділянці при защемлених кінцях 

(38)                              ;12hbgM 2
шво =  

б) на консольних ділянках  

(39)                                ;12lbgM 2
cо =  

 

За максимальним моментом з формул (38) та (39) уточнюють 

необхідну товщину опорного листа траверси 
 

(40)                         .)R(M6t cynnec  =  

Зварні шви для кріплення швелера до опорного листа траверси 

повинні бути з товщиною катета  
 

(41)           ,мм4)Rl2(Nk cwfwffwАДf    

де wl  -  розрахункова довжина шва, що залежить від дійсної 

             довжини траверси трl  

(42)             ,см2...12lсм2...1ll о,тртрw −+=−=   

         - відстань від осі тяжів до крайки опорної пластини траверси 

             (рекомендується приймати не менше 75мм); 

    wfR - розрахунковий опір кутових зварних швів умовному зрізу 

по металу шва; 

     f - коефіцієнт для розрахунку кутового шва по металу шва; 

wf - коефіцієнт умов роботи шва по металу шва; 

     c  - коефіцієнт умов роботи елемента, приймається. 

Кріплення ферми до обв’язочного брусу (рис.3) виконують з 

конструктивних міркувань за допомогою болтів (діаметром не 

менше 12мм) та кутиків (не менше 75×6мм). 
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Рис. 3. Конструкція опорного вузла 

 

4.5.2. Вузол нижнього поясу 

  

Розрахункові зусилля в елементах, що сходяться в цьому вузлі,  

АДN , 'ДДN , ВДN  та ДБN . 

Фасонки у вузлі рекомендується виконувати із листової сталі то-

вщиною мм10tф =  з отворами для валиків. Елементи нижнього 

поясу і розтягнутий розкіс кріпляться за допомогою петель, діамет-

ри яких розраховані вище. Розрахунковий проліт валиків визнача-

ється за найбільшим діаметром петель фmax,петв tdl += . Розраху-

нкові моменти у відповідних валиках, якими металеві тяжі АД ,  

'ДД  та ДБ  закріплюються в зазначеному вузлі, визначають за 

формулою  
 

(43)                                       ,4lNM віі =  

де іN - зусилля в стержнях АД ,  'ДД  та ДБ .  

Необхідний діаметр кожного з валиків знаходять за виразом 

(44)                      ,)R1,0(Md 3
cynіnec,ві  =  

 

Діаметр кожного прийнятого валика (рис.4) перевіряють: 

а) на його зріз 



 

22 

(45)                      ;/R
4

d

2

N
ncs

2
віі

sі 


 


=  

 

б) на зминання фасонки 

(46)                  ,/R)dt2(N nсрвіфіp  =  

де sR - розрахунковий опір валика з відповідної сталі на зріз; 

   рR - розрахунковий опір сталі фасонки на зминання;   

   с  - коефіцієнт умов роботи. 
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Рис. 4.  Конструкція проміжного вузла нижнього поясу 

 

Діаметри валиків змінюють при не виконанні умов (45) та (46). 

В останньому випадку можна також змінювати товщину фасонки. 

Найменшу ширину фасонок (в місці послаблення найбільшими 

отворами) визначають по зусиллю в найбільш навантаженому ста-

левому тяжі за формулою    
 

(47)                 .)Rt2(Ndb cyфnmax,іmax,віmin,ф  +=  

Остаточну ширину фасонок приймають не меншою за мінімаль-

не min,фb  та конструктивне max,вік,ф d5,12b =  значення. 

Мінімальну довжину зварних швів для кріплення петель до від-

повідних тяжів із круглих стержнів обчислюють при мм4k f   за 

виразом 
 

(48)                .см2...1)Rk2(Nl cwfwfffіі,w +=   
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Оскільки в стояку діють стискуючі зусилля, то його впирають у 

відповідний кутик, приварений до фасонок,  та закріплюють двома 

болтами діаметром мм10...8d =  (рис. 4). 

 

4.5.3. Проміжний вузол верхнього поясу 

 

Зусилля від елемента АВN  на елемент ВБN передається лобо-

вим упором через площадку зминання, висота якої повинна бути 

більша max,pp he2hh −= . Стик у вузлі рекомендується перек-

ривати двома дерев’яними накладками перерізом мм75150  дов-

жиною мм840  на болтах діаметром .мм10...8d =  

Зусилля від стояка передається на верхній пояс через торець 

упором. Накладки з брусів мм75150  довжиною мм350  та бол-

ти діаметром мм10...8d =  приймаються з конструктивних мірку-

вань (рис. 5). 
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Рис. 5.  Конструкція проміжного вузла верхнього поясу 

 

4.5.4. Гребеневий вузол 

 

 Розрахункові зусилля ВБN  ДБN  Зусилля від одного елемента 

на другий передаються лобовим упором через дубову підкладку 
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перерізом pp hh   довжиною .b  Розміри дубової підкладки прий-

маються таким чином, щоб конструкція вузла забезпечувала:  

а)  необхідний розмір площадок зминання її торця ( necp hh  ); 

б) перетинання ліній дії зусиль у всіх елементах в одній точці з 

розрахунковим ексцентриситетом e ;  

в)  розміщення траверс для кріплення розкосів. 

Траверси рекомендується влаштовувати із швелера №6,5…8, 

стінка якого слід посилювати листом товщиною мм8...6  і шири-

ною мм50  (рис. 6). Для об’єднання траверс варто використати 

лист коритоподібної форми товщиною мм10...8  та шириною 

pтр h3b = . Їх розрахунок виконують, по аналогії з траверсою в 

опорному вузлі, як балочного елемента з розрахунковим прольо-

том, рівним відстані між вітками (тяжами) розкосу 

(49)                                   .d3bl ДБо,тр +=  
 

Розрахунковий згинаючий момент в траверсі визначають від ві-

дповідного зусилля ДБN за формулою (30).  

Основні геометричні характеристики траверси слід визначати за 

формулами (31)…(35), приймаючи при цьому відстань від центра 

ваги зведеного перерізу до центра ваги посилюючого листа за фор-

мулою 
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Рис. 6.  До визначення геометричних характеристик перерізу траверси в 

гребеневому вузлі 
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Достатність попередньо прийнятих розмірів траверси в цілому 

та товщини опорного листа зокрема необхідно перевіряти по фор-

мулах (36)…(40) за відповідним зусиллям ДБN . 

Швелери  і лист, що має коритоподібну форму і є спільним для 

обох траверс, слід зварювати між собою кутовим швом з катетом 

.мм4k f   До зазначеного листа рекомендується кріпити двома 

болтами діаметром мм10...8d =  дубову прокладку та вертикальну 

підвіску з круглої сталі діаметром мм16...12d = (рис. 7). 
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Рис. 7.  Конструкція гребеневого вузла ферми 

 

В гребеневому вузлі використовують подушки того ж самого пе-

рерізу bh  і тої ж довжини подl , що і в опорному вузлі, з їх вруб-

кою в бруси верхнього поясу на глибину врh . Лист траверси слід 

приймати шириною ph , щоб забезпечити необхідний розмір пло-

щадки зминання торця подушки max,pp hh  . 

 

5. Питання гарантованого рівня знань 

 

1. Деревина як конструкційний матеріал. 

2. Листяні та хвойні породи деревини. 

3. Будова деревини. 

4. Цільна деревина. 

5. Перерахуйте фізичні властивості деревини. 
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6. Вплив вологості на фізичні та механічні властивості деревини. 

7. Вплив температури на фізичні та механічні властивості дере-

вини. 

8. Які є механічні властивості деревини? 

9. Міцність деревини. 

10. Характеристичне значення міцності деревини. 

11. Розрахункові характеристики міцності матеріалів. 

12. Модуль пружності деревини. 

13. Вплив віку на фізичні та механічні властивості деревини. 

14. Сортамент будівельної деревини. 

15. Які є переваги і недоліки використання деревини в будівниц-

тві? 

16. Вплив різних факторів на механічні властивості деревини. 

17. Модифікована деревина. 

18. Способи модифікації деревини. 

19. Захист деревини від гниття та горіння. 

20. Види з’єднань елементів дерев’яних конструкцій. 

21. Класифікація з’єднань. 

22. З’єднання на цвяхах. 

23. Особливості розрахунку з’єднання на цвяхах. 

24. Болтові з’єднання. 

25. Особливості розрахунку болтові з’єднань. 

26. Клеєні з’єднання. 

27. Особливості розрахунку клеєних з’єднань. 

28. Матеріали з клеєного шпону. 

29. Особливості процесу виготовлення елементів та конструкцій 

з деревини. 

30. Особливості сортування пиломатеріалів. 

31. Механічна обробка деревини. 

32. Підготовка матеріалів, виробів та елементів до сушіння. 

33. Особливості сушіння деревини. 

34. Особливості виготовлення клеєних елементів та конструкцій. 

35. Особливості приготування та нанесення клеїв. 

36. Процес склеювання елементів та конструкцій з деревини. 

37. Контроль якості клеєних конструкцій з деревини. 

38. Класифікація дерев’яних конструкцій. 

39. За якими групами граничних станів розраховують кон-

струкції з деревини? 
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40. Особливості розрахунку за І групою граничних станів. 

41. Особливості розрахунку за ІІ групою граничних станів. 

42. Навантаження та діяння, сполучення навантажень. 

43. Характеристичні та розрахункові значення несучої здатності. 

44. Назвіть основні характеристики матеріалів. 

45. Класифікація дерев’яних конструкцій. 

46. За якими групами граничних станів розраховують кон-

струкції з деревини? 

47. Особливості розрахунку за І групою граничних станів. 

48. Особливості розрахунку за ІІ групою граничних станів. 

49. Навантаження та діяння, сполучення навантажень. 

50. Характеристичні та розрахункові значення несучої здатності. 

51. Назвіть основні характеристики матеріалів. 

52. Класифікація балок з деревини. 

53. Особливості розрахунку  балок з деревини. 

54. Класифікація колон з деревини. 

55. Особливості розрахунку  колон з деревини. 

56. Класифікація ферм з деревини.  

57. Особливості розрахунку  ферм з деревини. 

 

6. Порядок оцінювання програмних результатів навчання 

 

Для досягнення цілей та завдань курсу студентам потрібно за-

своїти теоретичний матеріал, вчасно виконати практичні завдання 

та здати модульні контролі знань. В результаті можна отримати такі 

обов’язкові бали:  

- по 60 балів – за вчасне та якісне виконання завдань практичних 

занять (поточна практична складова оцінки);  

- по 40 балів – на модульних контролях.  

Усього – по 100 балів.  

40 балів на модульних контролях здобувач може набрати прой-

шовши тестування за кожним змістовим модулем (МК1, МК2– по 

20 балів).  

Поточна складова оцінки (у межах 60 балів) крім наведених ви-

ще балів за вчасне та якісне виконання практичних занять може 

включати додаткові бали оригінальні рішення, конкретні пропозиції 

з удосконалення змісту навчальної дисципліни тощо.  
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Критерії оцінювання практичних завдань розроблено згідно на-

казу №636 НУВГП від 13.09.2024 року.  
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