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1.1 Природні та кліматичні характеристики будівельної зони 

1.1.1 Транспортна система  

Павлоград — важливий транспортний вузол Західного Донбасу, що поєднує залізничні, 

автомобільні та міські перевезення. 

Транспортна система міста має вигідне розташування між обласним центром — Дніпро 

— та промисловими районами Донеччини і Харківщини. Через Павлоград проходять важливі 

автомобільні шляхи державного значення, зокрема траса М-30 (Стрий – Ізварине), що забез-

печує зв’язок із центральними та східними регіонами України. Розвинене автобусне сполу-

чення дозволяє здійснювати регулярні перевезення до Дніпра, Харкова, Запоріжжя, Києва та 

інших міст. 

Залізничний транспорт відіграє ключову роль у перевезенні вантажів і пасажирів. У 

місті функціонує станція Павлоград I, яка входить до структури Укрзалізниця. Залізниця за-

безпечує сполучення з Дніпром, Лозовою, Покровськом та іншими промисловими центрами. 

Значна частина вантажних перевезень пов’язана з вугільною промисловістю Західного Дон-

басу. 

Міський транспорт представлений автобусами та маршрутними таксі, які з’єднують 

житлові райони, промислові підприємства та передмістя. Тролейбусне або трамвайне сполу-

чення в Павлограді відсутнє. Також розвинена мережа таксі та приватних перевізників. 

1.1.2 Економічні характеристики 

Павлоград є одним із важливих промислових центрів Західного Донбасу та відіграє 

значну роль в економіці Дніпропетровської області. Основу господарського комплексу міста 

становить вугільна промисловість, машинобудування та переробна галузь. 

Провідною галуззю є вугільна промисловість. У Павлограді зосереджені підприємства 

компанії ДТЕК Павлоградвугілля, яка є найбільшим виробником кам’яного вугілля в Україні. 

Вугілля використовується переважно для потреб теплоенергетики, що забезпечує роботу 

електростанцій країни. 
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Важливе місце посідає машинобудування та хімічна промисловість. У місті працює 

Павлоградський хімічний завод, що спеціалізується на виробництві продукції оборонного 

призначення та утилізації твердого ракетного палива. Також функціонують підприємства з 

виробництва будівельних матеріалів, харчової продукції та легкої промисловості. 

Малий і середній бізнес представлений підприємствами торгівлі, транспорту, сфери 

послуг та переробки сільськогосподарської продукції. Розвинена транспортна інфраструктура 

(залізниця та автомагістралі) сприяє активним вантажним перевезенням і торгівлі. 

Економіка Павлограда має індустріальний характер і значною мірою залежить від стану 

енергетичного сектору України. Попри складні економічні умови останніх років, місто 

зберігає статус важливого промислового центру регіону. 

1.1.3 Рельєф і гідрологічні умови 

Павлоград розташований на сході Дніпропетровської області, у межах Придніпровської 

височини, що зумовлює переважно рівнинний, слабохвилястий рельєф. Місто розташоване на 

плато з невеликими підвищеннями, ярами та балками, які місцями формують характерні для 

степової зони урізання ґрунту. Висоти поверхні коливаються приблизно від 120 до 200 метрів 

над рівнем моря. На сході від міста спостерігаються більш розчленовані ділянки рельєфу, 

пов’язані з природними схилами та техногенними кар’єрами вугільних шахт. 

Головна водна артерія району — річка Вовча (притока Самари), а також численні 

невеликі балки та ставки, що формують локальну гідрологічну мережу. Річки належать до 

басейну Дніпро і мають переважно снігове та дощове живлення, з весняною повінню та літнім 

пониженням рівня води. 

У межах міста створено штучні водойми для промислового та господарського 

водопостачання. Водні ресурси використовуються для шахтних, промислових і рекреаційних 

потреб. Ґрунтові води залягають на глибині 5–15 метрів і мають значення для 

водозабезпечення окремих районів. Загалом рельєф і гідрологічні умови Павлограда 

сприятливі для розвитку промисловості, транспортної інфраструктури та житлового 

будівництва, хоча наявність техногенних форм рельєфу потребує контролю і рекультивації. 

 

1.1.4 Рослинність 

Павлоград розташований у межах степової зони України, тому природна рослинність 

міста і його околиць переважно степова. Історично територія була вкрита різнотравно-
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ковиловими степами, але значна частина земель була розорана під сільськогосподарські 

угіддя, тому природні степові ділянки збереглися лише в заплавних зонах річок, на схилах 

балок та в охоронюваних урочищах. 

Основу рослинного покриву становлять типчак, ковила, полин, тонконіг, різнотрав’я та 

декоративні квіти. У весняно-літній період степи квітнуть тюльпанами, ірисами, горицвітом 

та іншими багаторічними травами. Уздовж річки Вовча та її приток сформувалися заплавні 

ліси і чагарники, де ростуть верба, тополя, дуб, клен, ясен, глід та шипшина. 

Лісистість міста невелика — близько 5–7 % території, більшість насаджень мають 

штучне походження та створені для захисту ґрунтів від ерозії, рекреації та озеленення 

житлових районів. Значну роль відіграють полезахисні лісосмуги, закладені вздовж доріг та 

промислових об’єктів. 

Для збереження природного різноманіття та степових екосистем поблизу міста створено 

заповідні урочища та парки. Загалом рослинність Павлограда відображає степовий характер 

регіону та сильний антропогенний вплив господарської діяльності людини. 

 

1.1.5 Клімат 

Павлоград розташований у межах степової зони України, тому його клімат 

характеризується як помірно континентальний з теплим літом і відносно холодною зимою. 

Середня температура січня становить близько –4…–5 °C, а липня — +21…+23 °C. Літній 

період теплий та відносно сухий, з можливими тривалими посухами; зимовий — помірно 

холодний, із нестійким сніговим покривом та короткочасними морозами. Тривалість 

безморозного періоду становить приблизно 160–170 днів, що сприятливо для вирощування 

різноманітних сільськогосподарських культур. 

Річна кількість опадів складає 400–500 мм, більшість із них випадає у теплий період 

року. Характерними є літні грози та суховії, особливо на відкритих степових просторах. 

Сніговий покрив у середньому тримається нетривалий період і має невелику висоту. 

Завдяки близькості річки Вовча та розташованим водоймам, місцеві температурні 

коливання трохи пом’якшуються, а вологість повітря підвищується у заплавних районах. 

Загалом клімат Павлограда сприятливий для промислової діяльності та сільського 

господарства, але потребує раціонального використання водних ресурсів через нестачу опадів 

у літній період. 
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(Таблиця 1.1).  

Основні кліматичні характеристики Дніпропетровської  області. 

   Таблиця 1.1 

Місяці 

Телебачення 

середньомісячної 

температури 

Переважаючий 

напрямок вітру 

Швидкіст

ь вітру 

m/s 

Кількість 

днів із 

опадами 

понад 5 мм 

Місячний 

середній 

показник 

опадів, мм 

Висота 

снігового 

покриву, мм 

Кількіст

ь днів із 

грозами 

Кількість 

днів зі 

сніговими 

бурями 

1 -4,5 У 4,6 2 30 8 0 4 

2 -5,8 У 5,5 1,3 24 10 0 4 

3 -0,6 У 4,9 1,8 30 40 0,1 5 

4 8,3 У 4,9 2,5 34 0 0,7 2 

5 16,0 У 4,4 3,5 49 0 4 0,1 

6 19,2 SW 4,0 3,8 61 0 8 0 

7 22,0 NW 3,3 2,9 58 0 8 0 

8 20,7 NW 3,8 2,1 40 0 5 0 

9 15,4 SV 4,2 2,3 34 0 1 0 

10 8,6 SV 4,6 2,3 31 0 0,4 0 

11 1,2 У 5,3 2,2 38 3 0 2 

12 -3,7 SV 5,3 2,2 38 3 0 2 

 

 На основі даних Таблиці 1.1 ми будуємо графік доріг і клімату. 

 

Летний период Зимний период 
 

 

Фіг. 1.1. Вітер Роуз 
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Фіг. 1.2 Графік дорожнього клімату 
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2. ПОЧАТКОВІ ДАНІ ДЛЯ ПРОЄКТУВАННЯ 
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2.1 Початкові дані для підготовки проєкту 

2.1.1 Загальна загальна 

Дорога, на якій будується естакада, є об'їзною дорогою навколо міста Павлоград, тому 

вважається, що через неї проходитиме будь-який транспортний транспорт (автомобілі, 

вантажівки, пасажири), включно з важкими вантажами. Після введення в експлуатацію цієї 

дороги 30% транспорту об'їжджатиме Павлоград.  

Залізниця, з якою проходить перехрестя, розташована в межах міста і є сполученням 

між великими підприємствами міста, якими перевозяться поїзди, переважно вантажні. 

2.1.2 Гірничі та геологічні характеристики району забудови 

Відповідно до погодних і кліматичних факторів, ґрунтових і гідрологічних умов 

вологості, а також досвіду експлуатації доріг, територія України поділена на чотири дорожні 

та кліматичні зони. Дніпропетровська область розташована в IІІ дорожній кліматичній зоні. 

Згідно з лабораторними дослідженнями, ми маємо характеристики ґрунту на будівельному 

майданчику, наведені в Таблиці 2.1 

Таблиця 2.1 
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43 бл. 

910 

4.0 34 17 17 15.8 <0 1.06 1.69 2.71 0.604 38 0.71 Суглинок 

44 бл. 

910 

6.0 30 15 15 13.2 <0 2.00 1.77 2.71 0.531 35 0.67 Суглинок 

45 бл. 

911 

3.0 34 18 16 15.8 <0 1.31 1.65 2.71 0.642 39 0.67 Суглинок 

46 бл. 

911 

5.0 33 16 17 17.6 0.09 1.90 1.62 2.71 0.673 40 0.71 Суглинок 

47 C.912 2.0 35 19 18 16.7 <0 1.92 1.65 2.71 0.642 39 0.70 Суглинок 

48 бл. 
912 

4.0 33 17 16 17.2 0.01 1.90 1.62 2.71 0.673 40 0.69 Суглинок 

49 бл. 

912 

6.0 28 14 14 11.1 <0 2.08 1.87 2.71 0.449 31 0.67 Суглинок 

50 бл. 
913 

3.0 35 18 17 15.9 <0 1.95 1.67 2.71 0.623 38 0.69 Суглинок 

51 бл. 

913 

5.0 33 17 16 17.1 <0 1.91 1.63 2.71 0.663 40 0.70 Суглинок 

52 бл. 

913 

7.0 27 14 13 11.4 <0 2.03 1.82 2.71 .489 33 0.63 Суглинок 

53 бл. 

914 

3.0 35 18 17 16.1 <0 1.92 1.65 2.71 0.642 39 0.68 Суглинок 

54 бл. 

914 

4.0 33 16 17 15.7 <0 1.96 1.69 2.71 0.604 38 0.70 Суглинок 

55 бл. 

914 

6.0 30 15 15 13.2 <0 1.99 1.76 2.71 0.540 35 0.66 Суглинок 

628 P.901 4.0 29 19 10 14.2 <0 0.64 1.92 1.68 2.69 38 0.601 Суглинок 

629 P.901 6.0 30 20 10 16.1 <0 0.71 1.94 1.67 2.69 38 0.611 Суглинок 
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633 с.903 2.0 31 19 12 17.3 <0 0.66 1.85 1.58 2.70 41 0.709 Суглинок 

634 с.903 4.0 27 17 10 15.8 <0 0.71 1.94 1.68 2.69 38 0.601 Суглинок 

Фізичні та механічні параметри ґрунтів 

Таблиця 2.2 

Кількість інженерних і 

геологічних елементів,  

Назва ґрунту 

 

g/cm3 

S, 

kPa 
, 

Слава 

Едеф 

MPa 

R0, 

kPa 

YG92-суглинок 1.97 34 24 24 250 

Посилання свердловин на маршрут показано у Таблиці 2.3 

З'єднання свердловин із маршрутом 

Таблиця 2.3 

Назва 

свердловин 

Розташування Рівень землі, м 

КМ  PC + Ліворуч  Праворуч 

бл. 910 15 143 19 Вздовж осі 177.5 

бл. 911 15 143 31 Вздовж осі 176.5 

бл. 912 року 15 143 55 Вздовж осі 174.3 

бл. 913 15 143 79 Вздовж осі 176.5 

бл. 914 15 143 91 Вздовж осі 177.4 

бл. 901 14 138 13 30.0 ----- 177.6 

бл. 903 14 138 58 24.0 ----- 178.1 

бл. 904 14 138 58 Вздовж осі 178.1 

бл. 70 14 138 13 ----- 30.0 178.0 

c. 71 14 138 58 ----- 55.0 177.8 

2.3 Початкові дані проєкту 

Дані польових і лабораторних досліджень, необхідні для розробки дипломного проєкту, 

були виконані відповідними департаментами Дніпропетровського Гіпродору. 
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3. ПРОЄКТУВАННЯ ЕСТАКАДИ 
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3.1 Геометричні параметри естакади 

3.1.1 Ширина проїзної частини та тротуарів 

Ширина проїжджої частини та тротуарів на мостах визначається відповідно до 

стандартних розмірів. Зазор мосту або зазор для конструктивного підходу — це контур, 

необхідний для безперешкодного проходження транспортних засобів і пішоходів через міст, 

всередині якого жодні споруди не повинні виступати. Розміри визначаються залежно від 

категорії дороги та особливостей мостів. Ширина тротуарів присвоюється як кратна 0,75 м, 

залежно від інтенсивності пішохідного руху. Висота бордюрів, що оточують дорогу, має 

велике значення для безпеки дорожнього руху на мосту.  

У цьому дипломному проєкті, оскільки дорога належить до першої категорії, було 

прийнято наступне очищення мостів — G(13,25 + C + 13,25) + 2 * 1,5. 

3.1.2 Зазор містка 

Згідно з DBN B.2.3-4-2000, при перетині залізниці на різних рівнях розміри 

шляхопроводів через залізничні колії визначаються залежно від категорії дороги. Висота 

зазору мосту визначається за рівнем верхньої частини залізничної голови, залежно від 

розташування естакад. У цьому випадку він вважається рівним 8,42 м. 

3.1.3 Обов'язкова та фактична довжина естакади 

У естакадах над залізничними коліями розміри під'їзних прольотів і опор мають 

відповідати GOST 9238 – 83. Розміри підходу до мосту згідно з DBN V.2.3-4-2000 — це такі 

обмежувальні поперечні контури (у площині, перпендикулярній осі проїзної частини), 

всередину яких не повинні входити споруди, включаючи паркани та перила. 

Визначення необхідної довжини естакад. 

10380 740 10950 117 185 6200 185 10980 427 40167тр

мL м= + + + + + + + + =  

У цій формулі підсумовувалися всі необхідні мінімальні розміри мосту (довжина лівих 

і правих опор, компенсатори, габарити залізничного транспорту, зазор безпеки від 

проїжджаючого поїзда до опори). Отримавши необхідну довжину колії, ми обираємо 

фактичну довжину, враховуючи уніфіковані розміри виготовлених прольотів. Ми отримуємо 

1-й, 3-й, четвертий прольоти довжиною 11,314 м, другий проліт — 17,314 м, ширина 

компенсаторів 0,061 м. Загальна довжина естакади становить 52 049 м. 
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3.2 Проєктування естакад 

3.2.1 Будівництво фундаментів проміжних і крайніх опор 

У цьому дипломному проєкті використовуються фундаменти для паль, які складаються 

з паль і плити, що їх з'єднує, що називається ґраляжем. Палі використовуються для передачі 

тиску на глибоко вкорінені шари ґрунту: у цьому випадку тиск передається пальами не лише 

на нижніх кінцях, а й через тертя бічної поверхні з навколишнім ґрунтом.  

Також передбачено встановлення опор, які служать не лише для підтримки зовнішньої 

надбудови, а й для підтримки насипу. 

Опора найпростішої конструкції розташована на залізобетонних пальах. Для цього її 

виготовляють із соплом із стінкою шафи та крилами, які підтримують ґрунт насипу. 

У цьому дипломному проєкті опора стоїть безпосередньо на добре ущільненому ґрунті. 

3.2.2 Будівництво найзовнішніших опор 

Найзовнішніші опори — це залізобетонні квадратні секції C18.75-35T4 - 48 кусок 

довжиною 18,75 м та C 10-35T4 - 48 шт довжиною 10,0 м і шириною боків 35 см. 

3.2.3 Будівництво проміжних опор 

Проміжними опорами є залізобетон, кругла секція 1200 24 шт. довжиною 8,6 м. 

3.2.4 Будівництво надбудови 

Цей дипломний проєкт використовує тип надбудови — плита, суцільний проріз.  

3.2.5 Будівництво тротуарів, бар'єрів і перил 

Проєкт розробив дизайн тротуарів, розташованих на одному рівні з дорогою, з високим 

бордюром.  

Характеристики тротуарного блоку наведені у Таблиці 3.1  

Таблиця 3.1 

Ім'я Зміни. Кількість 

Бетонний рівень М – 400;   B – 4  

Об'єм бетону m3 0.81 

Одинична вага t 2.03 

Потік 

клапанів 

A - II кг 30.1 

A – I кг 81.8 
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Стать. 

Мистецтво. 

кг 12.5 

У цьому дипломному проєкті застосовуються металеві безстійкові перила.  

Специфікація перил сходів наведена в Таблиці 3.2 

Таблиця 3.2 

Позначення Ім'я Кількість/m Вага, одиниці, 

кг 

Примітки 

001 Стійка 

L 63*63*6 

7 5.72 40.04 

002 Поручень 

L 63*63*6 

10.46 5.72 59.83 

003 Заповнення 20 19.86 2.46 48.86 

 Всього: 148.73 

3.2.6 Компенсатори та підтримуючі частини 

Залізобетонні надбудови з плит підтримуються опорами за допомогою опорних частин. 

Плитні прольоти з прольотами 10–12 м можна укладати на опори двома шарами 

покрівельного фетру або гідроізолу.  

Замість гідроізоляції, для невеликих прольотів можна розмістити опорні частини з 

металевих листів. У цьому випадку один опорний лист товщиною 10–20 мм укладається на 

нерухому опору, а два листи, що ковзають один через одного, укладаються на рухому опору. 

Арматурні прути, балки та опори, закріплені в бетоні, приварюються до листів. 

Для прольотів довжиною 9–18 м використовуються дотичні опорні частини з двох 

сталевих подушок, верхня з яких має рівну поверхню, а нижня — циліндричну, що 

забезпечує вільне обертання конструкції. У фіксованій опорній частині втоплений штифт або 

краї розташовані проти зсуву верхньої подушки вздовж нижньої подушки. У рухомих 

опорних частинах штифт не виготовляється, і зміщення відбувається через ковзання верхньої 

подушки вздовж нижньої. 

У цьому дипломному проєкті використовуються деталі з гумовими підшипниками, що 

складаються з чергування шарів синтетичної гуми та сталевих листів, з'єднаних 

вулканізацією. Такі опорні частини дешеві, потребують мало металу, легко встановлюються 

та замінюються, а також забезпечують необхідну мобільність надбудови. Коли балка 

рухається горизонтально, гумова підшипник створює зсувні деформації без значного опору. 

Деформації стиснення через вертикальну силу в таких опорних частинах є незначними. 
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Опорна частина може бути розташована безпосередньо на верхній площині опори, 

якщо підтримувати відстань не менше 15 см від будь-якої сторони опори з будь-якої сторони 

опори. 

Ферма — це прямокутний виступ від тіла опори, монолітно з'єднаний з нею та 

посилений сітками ненапруженого арматурування. Вона має плоску поверхню для 

розміщення опорної частини і сприяє розподілу концентрованої сили опорної реакції 

надбудови на опору. Ферма повинна виступати в плані з-під нижньої плити опорної частини 

в будь-якому напрямку щонайменше на 15 см. 

Опорні частини польотних конструкцій встановлюються на фермах, які, витримавши 

великі концентровані навантаження, повинні мати достатню міцність для стиснення. 

Встановлення ферми на опору супроводжується заливанням цементного розчину під нею.  

Рівномірна передача опорного тиску вимагає повного контакту каменю з фермовою 

платформою, яка матиме шорстку поверхню навіть при найретельнішому обрізаннях. 

Компенсаторні шви забезпечують свободу руху суміжних — кінців надбудови під 

впливом тимчасових навантажень і коливань температури, проїзна частина розділена попе-

речними швами, які називаються компенсаторами. Вони розташовані над проміжними опо-

рами між кінцями сусідніх надбудов і в місцях, де надбудови прилягають до стінок шаф опор. 

Конструкції компенсаторних швів мають бути водонепроникними та забрудненими, 

працювати в заданому температурному діапазоні. 

Конструкція компенсатора впливає на зовнішній вигляд покриття проїжджої частини, 

комфорт і безпеку руху на мосту, а також на термін служби стика. 

У цьому стандартному проєкті використовується відкритий компенсатор з гумовим 

компенсатором марки K-8-70, загальною довжиною 35,6 м. Ширина компенсатора — 0,061 

м, наповнення зроблене мастикою — 44,9 кг  
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4. ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОВЕРХНЕВОГО ВІДВЕДЕННЯ ВОДИ З 

ЕСТАКАДИ ТА ПРИЛЕГЛОЇ ТЕРИТОРІЇ. БУДІВНИЦТВО 

ПАВИЛЬОНІВ 
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4.1 Будівництво та розрахунок покриття  

Одяг дорожньої поверхні розташований на залізобетонній плиті проїзної частини. 

Покриття дорожнього мосту має мати такі властивості: 

1) достатню рівномірність і гладкість поздовжнього та поперечного профілю; 

2) висока зносовість, достатня шорсткість і стійкість до погодних умов; 

3) довговічність, рівну терміну служби всього комплексу дороги; 

4) Оптимальні оптичні властивості. 

Враховується наступний дизайн покриття: 

Асфальтобетон – 10 см  

Захисний шар – 4 см  

Гідроізоляція – 1 см  

Рівень вирівнювання – 3 см 

Для прийняття конструкції покриття на підходах до естакади було прийнято три 

варіанти покриття для розрахунку. Розрахунки міцності проводилися на ПК із використанням 

програмного продукту «Продо», розробленого в Департаменті «Дорожнього будівництва» 

УНТУ в Києві. Результати розрахунку наведені нижче. 

 

ВАРІАНТ 1 

Структура складається з 5 шарів. Структурні шари (пронумеровані зверху донизу): 

Шар No1: 1 щільний асфальтобетон I-II класу BND-60/90. Товщина шару становить 5,0 

см. 

Шар No2: 2 Високопористий асфальтобетон із кам'яних матеріалів магматичних порід 

BND-60/90. Товщина шару 8,0 см. 

Шар No3: 3 Суміш піску та гравію, посилена бітумом. Товщина шару 12,0 см. 

Шар No4: 4 Вапняковий подрібнений камінь, покладений клином. Товщина шару 24,0 

см. 

Шар No5: 5 Шлаковий подрібнений камінь. Товщина шару 18,0 см. 

 

Дизайн хороший — усі критерії виконані. 

Загальний модуль пружності поверхні становить 379,0000 МПа, що має 

перевищує необхідне значення Etr*Kpr = 348,3264 МПа. 
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Умова еластичної міцності відхилення всієї конструкції виконується. 

_____________________________________________________________________ 

Детальна інформація про шари: 

 

Шар No1: 1 щільний асфальтобетон I-II класу BND-60/90. Товщина шару становить 5,0 

см. 

Модуль пружності шару дорівнює E = 3200,0000 МПа. Загальний модуль пружності 

шару становить Eob = 379,0000 МПа. 

Матеріал дозволено використовувати як покриття. 

Матеріал є монолітним. 

Згинальний опір розтягу шарового матеріалу становить 2,8000 МПа. 

Коефіцієнт втоми становить 0,1600. 

Коефіцієнт зменшення міцності від впливу природних факторів становить 0,7000. 

Шар не був розрахований на згинання. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,15. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No2: 2 Високопористий асфальтобетон із кам'яних матеріалів магматичних порід 

BND-60/90. Товщина шару 8,0 см. 

Модуль еластичності шару E = 2000,0000МПа. Загальний модуль пружності шару 

дорівнює Eob = 329,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Матеріал є монолітним. 

Стійкість до згинання шарового матеріалу становить 1 0000 МПа. 

Коефіцієнт втоми становить 0,1600. 

Коефіцієнт зменшення міцності від впливу природних факторів становить 0,7000. 

Загальне розтягування в шарі становить 1,8113 МПа, що має бути меншим за допустиму 

напругу на розтяг 0,3763 МПа. 

Умова згинальної міцності виконується. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,33. 

____________________________________________________________________ 
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Шар No3: 3 Суміш піску та гравію, посилена бітумом. Товщина шару 12,0 см. 

Модуль еластичності шару E = 1000,0000 МПа. Загальний модуль пружності шару 

дорівнює Eob = 248,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,10. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No4: 4 Вапняковий подрібнений камінь, покладений клином. Товщина шару 24,0 

см. 

Модуль еластичності шару дорівнює E = 650,0000 МПа. Загальний модуль пружності 

шару становить Eob = 164,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,15. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No5: 5 Шлаковий подрібнений камінь. Товщина шару 18,0 см. 

Модуль еластичності шару дорівнює E = 400,0000 МПа. Загальний модуль еластичності 

шару дорівнює Eob = 61,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

2,00. 

_____________________________________________________________________ 

Загальний модуль еластичності ґрунту Загальний ґрунт = Egr = 24,0100 МПа. 

Зсувне напруження в ґрунті становить T*Kpr = 0,0239МПа і має бути меншим за 

допустимий Tdop = 0,0997МПа. 

Умова зсувної міцності ґрунту виконується. 

Товщина конструкції, зменшена теплопровідністю до товщини шару гранітного 

подрібненого каменю, дорівнює 93,2 см і повинна перевищувати мінімальну товщину за 

умовою морозостійкості, що становить 52,0 см. 

Умова морозостійкості конструкції виконується. 

 

ВАРІАНТ 2 
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Структура складається з 5 шарів. Структурні шари (пронумеровані зверху донизу): 

Шар No1: 1 щільний асфальтобетон I-II класу BND-60/90. Товщина шару становить 5,0 

см. 

Шар No2: 2 Щільний асфальтовий бетон. Товщина шару становить 7,0 см. 

Шар No3: 3 Шар подрібненого каменю в основі 1-2 класів сили з просоченням в'язким 

бітумом. Товщина шару 22,0 см. 

Шар No4: 4 Шлак, щебиний камінь. Товщина шару 34,0 см. 

Шар No5: Пісок середньої грубості. Товщина шару 8,0 см. 

 

Дизайн хороший — усі критерії виконані. 

Загальний модуль пружності на поверхні становить 362,0000 МПа, що має 

перевищує необхідне значення Etr*Kpr = 348,3264 МПа. 

Умова еластичної міцності відхилення всієї конструкції виконується. 

_____________________________________________________________________ 

Детальна інформація про шари: 

Шар No1: 1 щільний асфальтобетон I-II класу BND-60/90. Товщина шару становить 5,0 

см. 

Модуль пружності шару дорівнює E = 3200,0000 МПа. Загальний модуль пружності 

шару дорівнює Eob = 362,0000 МПа. 

Матеріал дозволено використовувати як покриття. 

Матеріал є монолітним. 

Згинальний опір розтягу шарового матеріалу становить 2,8000 МПа. 

Коефіцієнт втоми становить 0,1600. 

Коефіцієнт зменшення міцності від впливу природних факторів становить 0,7000. 

Шар не був розрахований на згинання. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,15. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No2: 2 Щільний асфальтовий бетон. Товщина шару становить 7,0 см. 

Модуль пружності шару E = 3800,0000 МПа. Загальний модуль пружності шару 

становить Eob = 313,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 
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Матеріал є монолітним. 

Опір розриву матеріалу шару до згинання становить 2,5000 МПа. 

Коефіцієнт втоми становить 0,1600. 

Коефіцієнт зменшення міцності від впливу природних факторів становить 0,7000. 

Загальне розтягне напруження в шарі становить 2,6376 МПа, що має бути меншим за 

допустиме розтягування 0,9406 МПа. 

Умова згинальної міцності виконується. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,10. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No3: 3 Шар подрібненого каменю в основі 1-2 класів сили з просоченням в'язким 

бітумом. Товщина шару 22,0 см. 

Модуль еластичності шару дорівнює E = 650,0000 МПа. Загальний модуль пружності 

шару дорівнює Eob = 231,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,00. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No4: 4 Шлак, щебиний камінь. Товщина шару 34,0 см. 

Модуль еластичності шару дорівнює E = 400,0000 МПа. Загальний модуль пружності 

шару дорівнює Eob = 113,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

2,00. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No5: Пісок середньої грубості. Товщина шару 8,0 см. 

Модуль пружності шару E = 180,0000 МПа. Загальний модуль пружності шару становить 

Eob = 32,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

0,98. 

____________________________________________________________________ 



 

 

 

Пояснювальна записка ПЗ 

 

 

Зміни. 
 

Кількіс
ть 

 

Лист 
 

Ні, 
Док. 

 

Підпис 
 

Дата 

 

Лист 
 

 

Загальний модуль еластичності ґрунту Загальний ґрунт = Egr = 24,0100 МПа. 

Зсувна напруга в ґрунті становить T*Kpr = 0,0178 МПа і має бути меншою за допустимий 

Tdop = 0,0997 МПа. 

Умова зсувної міцності ґрунту виконується. 

Товщина конструкції, зменшена теплопровідністю до товщини, еквівалентної шару 

гранітного подрібненого каменю, дорівнює 111,3 см і має перевищувати мінімальну товщину 

відповідно до умови морозостійкості, дорівнюючи 52,0 см. 

Умова морозостійкості конструкції виконується. 

 

ВАРІАНТ 3 

Структура складається з 5 шарів. Структурні шари (пронумеровані зверху донизу): 

Шар No1: 1 щільний асфальтобетон I-II класу BND-60/90. Товщина шару становить 5,0 

см. 

Шар No2: 2 пористий смоляний бетон. Товщина шару 8,0 см. 

Шар No3: 3 крупно-кластичні ґрунти та FMS, посилені в'язким бітуменом для зон 4-5 кл. 

Товщина шару 24,0 см. 

Шар No4: 4 Фракційний подрібнений камінь міцністю 1-3 класи, укладений 

клиноподібним методом міцних осадових порід як основи. Товщина шару 24,0 см. 

Шар No5: Пісок середньої грубості. Товщина шару 8,0 см. 

Дизайн хороший — усі критерії виконані. 

Загальний модуль пружності на поверхні становить 385,0000 МПа, що має 

перевищує необхідне значення Etr*Kpr = 348,3264 МПа. 

Умова еластичної міцності відхилення всієї конструкції виконується. 

_____________________________________________________________________ 

 

Детальна інформація про шари: 

Шар No1: 1 щільний асфальтобетон I-II класу BND-60/90. Товщина шару становить 5,0 

см. 

Модуль пружності шару дорівнює E = 3200,0000 МПа. Загальний модуль пружності 

шару становить EOB = 385,0000МПа. 

Матеріал дозволено використовувати як покриття. 

Матеріал є монолітним. 
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Згинальний опір розтягу шарового матеріалу становить 2,8000 МПа. 

Коефіцієнт втоми становить 0,1600. 

Коефіцієнт зменшення міцності від впливу природних факторів становить 0,7000. 

Шар не був розрахований на згинання. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,15. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No2: 2 пористий смоляний бетон. Товщина шару 8,0 см. 

Модуль еластичності шару E = 2000,0000МПа. Загальний модуль пружності шару 

становить Eob = 334,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Матеріал є монолітним. 

Згинальний опір розтягу шарового матеріалу становить 1,5000 МПа. 

Коефіцієнт втоми становить 0,1600. 

Коефіцієнт зменшення міцності від впливу природних факторів становить 0,7000. 

Загальне розтягне напруження в шарі становить 1,7808 МПа, що має бути меншим за 

допустиме розтягування 0,5644 МПа. 

Умова згинальної міцності виконується. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,20. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No3: 3 крупно-кластичні ґрунти та FMS, посилені в'язким бітуменом для зон 4-5 кл. 

Товщина шару 24,0 см. 

Модуль еластичності шару E = 1000,0000 МПа. Загальний модуль пружності шару 

дорівнює Eob = 252,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,00. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No4: 4 Фракційний подрібнений камінь міцністю 1-3 класи, укладений 

клиноподібним методом міцних осадових порід як основи. Товщина шару 24,0 см. 
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Модуль еластичності шару дорівнює E = 450,0000 МПа. Загальний модуль пружності 

шару становить Eob = 94,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

1,00. 

_____________________________________________________________________ 

Шар No5: Пісок середньої грубості. Товщина шару 8,0 см. 

Модуль пружності шару E = 180,0000 МПа. Загальний модуль пружності шару становить 

Eob = 32,0000 МПа. 

Матеріал не дозволяється використовувати як покриття. 

Еквівалент теплових властивостей матеріалу відносно подрібненого граніту становить 

0,98. 

_____________________________________________________________________ 

Загальний модуль еластичності ґрунту Загальний ґрунт = Egr = 24,0100 МПа. 

Зсувна напруга в ґрунті становить T*Kpr = 0,0227МПа і має бути меншою за допустимий 

Tdop = 0,0997МПа. 

Умова зсувної міцності ґрунту виконується. 

Товщина конструкції, зменшена теплопровідністю до товщини шару гранітного 

подрібненого каменю, становить 71,2 см і повинна перевищувати мінімальну товщину за 

умовою морозостійкості, дорівнюючи 52,0 см. 

 

Умова морозостійкості конструкції виконується. 

 

 

Аналіз результатів розрахунків міцності дорожніх конструкцій Ми приймаємо третій 

варіант. 

4.2 Проєктування дренажу 

Елементи залізобетонних конструкцій, які перебувають під впливом атмосферних 

опадів, досить швидко стають непридатними: бетон руйнується, арматура роз'їдається. Для 

захисту залізобетонних конструкцій мостів, окрім гідроізоляції, організовується дренаж з 

поверхні дорожнього полотна та тротуарів. 
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Дренаж на естакаді включає: 

a) гідроізоляція дорожнього полотна — розроблена для запобігання проникненню вологи 

в конструкції мосту. Вона повинна відповідати таким вимогам: 

1) Повністю водонепроникність 

2) еластичність; 

3) силу; 

4) довговічність; 

5) морозостійкість; 

6) Термостійкість. 

b) покриття – створює поздовжні (щонайменше 5‰) та поперечні (щонайменше 20‰) 

схили для скидання води з проїзної частини до бордюру та її подальшого скидання з 

естакади через дренажні воронки у ринви. У випадку поздовжнього нахилу понад 10‰ 

стандарти проєктування дозволяють зменшення поперечного нахилу, за умови, що 

геометрична сума схилів не менша за 20‰. 

c) дренажні воронки – призначені для скидання води з дороги у ринви. З їхньою 

допомогою вода, що стікає по шару гідроізоляції в одязі дорожнього полотна та 

тротуарів, також видаляється. Для цього гідроізоляцію вставляють у внутрішню 

поверхню дренажної труби і притискають приймальною воронкою. Дренажні труби 

повинні мати внутрішній діаметр не менше 150 мм. Відстань між дренажними трубами 

на настилі естакади вздовж прольоту визначається залежно від поздовжнього нахилу 

дорожнього полотна. 

d) металеві ринви в компенсаторних швах і вздовж надбудових структур розташовані 

так, щоб відвести воду вбік, якщо неможливо скидати воду безпосередньо через 

дренажні віворонки вниз (під естакадам). 

e) телескопічні канали, розташовані на підходах до естакади, призначені для відведення 

води з проїзної частини. 

У цьому стандартному проєкті використовуються наступні методи: гідроізоляція 

дорожнього полотна товщиною 1 см, розташована після вирівнювального шару рулонної 

гідроізоляції з покриттям, покриття з поперечними та поздовжніми профілями за 

вищезазначеним дизайном, закупорка дренажних воронок, вода скидається у металеві жолоби 

у компенсаторних швах і вздовж прольотів, оскільки прямий скидання води під естакадою на 
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залізничні колії суворо заборонений,  телескопічні флюми, розташовані на підходах до 

естакади, що запобігають ерозії підходів до насип і опор. 
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5. ТЕХНОЛОГІЯ БУДІВНИЦТВА ЕСТАКАД 
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5.1 Технологія встановлення опор 

5.1.1 Підготовчі роботи 

Підготовчі роботи включають: зрізання кущів дрібних дерев бензопилою, 

викорікування дерев бульдозером або спеціальним обладнанням для вилучення дерев, 

транспортування їх на прилеглі території для подальшого використання або до столярних 

підприємств; видалення валунів також за допомогою бульдозера; видалення родючого шару 

рослинності за допомогою бульдозера, скребка, з подальшим транспортуванням ґрунту до 

заповідника для подальшого використання на схилах насипу або для сільськогосподарських 

потреб. 

5.1.2 Земляні споруди 

Тип ям і методи їх огорожі під час будівництва фундаментів залежать від типу ґрунту, а 

також від розміру та глибини фундаментів. 

На місцевості, не вкритій водою, з сухими та низьковологими ґрунтами та глибиною до 

3-5 метрів, можна робити ями зі схилами без спеціальних кріплень (рис. 5.1.2, а). 

Щоб зменшити об'єм земляних споруд у ямах малої ширини (до 4–5 м), стіни ями 

кріпляться дерев'яними щитами зі стійками (рис. 5.1.2, b).  

a) 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

 

Фіг. 5.1.2 Типи ямок для фундаментів (а — зі схилами без спеціального кріплення; 

б — кріплення стін ями дерев'яними дошками зі стійками) 
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Ґрунт у кар'єрі зазвичай викопують механізовано, але при дуже обмеженому розмірі 

ями в плані, можна використовувати ручні розкопки, а також під час остаточного очищення 

дна та стінок ями. 

Крутизна схилів кар'єрів із похилими стінами визначається залежно від глибини та типу 

ґрунту. 

Встановлення похилих стін кар'єрів збільшує об'єм земляних робіт. За відсутності 

кріплень також існує ризик прослизання стінок кар'єру у разі сильних дощів або несподіваного 

надходження ґрунтових вод. Тому для будівництва фундаментів опор мосту частіше 

використовують ями з кріпленнями стін. Стіни кар'єрів кріпляться дошками зі стійками або 

парканами з шпичних паль. 

Захисні кріплення використовуються лише за відсутності ґрунтових вод. Дошки 

виготовляються з горизонтальних або вертикальних дощок, вертикальних або горизонтальних 

колод, а також поперечних опор, що їх підтримують. 

Огорожа з шпівних паль не лише підтримує стіни кар'єру, а й зменшує надплив 

ґрунтових вод у кар'єр. 

Для забезпечення положення забитих шкурових паль спеціальні направляючі елементи 

розташовані у вигляді парних боїв із колод або плит, прикріплених до маячних паль. Маячні 

купи зазвичай розміщують на відстані приблизно 2,5–4,0 м одна від одної, розміщуючи їх між 

направляючими або на боці. На великій висоті стіни шпавних паль укріплюють прокладками. 

Стіна шпичневої палі забивається глибше за дно ями для її надійності та зменшення 

надходження ґрунтових вод через дно кар'єру. Поглиблення шунта має бути достатнім, щоб 

запобігти надходженню ґрунту в кар'єр з-під шпава під впливом гідростатичного тиску води. 

Шитні палі забиваються в землю за допомогою молотків для паль. Щоб прискорити 

забивання та покращити якість стіни з листових паль, шитні палі забиваються у мішках по дві 

або три частини, з'єднані скобками зі спільним заточуванням і спільним штурвалом. 

Внутрішні розміри паркану з шпачка повинні бути трохи більшими, ніж фундамент у 

плані, щоб можна було встановити канавку або дерев'яний жолоб із ямою для збору та 

відкачування води вздовж контуру. 

5.1.3 Встановлення фундаменту 

Перед початком закладання фундаменту дно ями ретельно планують і очищають. Завжди 

рекомендується починати закладання фундаменту одразу після завершення підготовки 
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основи. Тривале залишення глибокої ями відкритою може призвести до розпушення та 

розпушення верхнього шару ґрунту через зняття побутового тиску та під впливом 

гідростатичного тиску. 

Якщо на дні ями знаходяться міцні пружини, їх потрібно відвести за допомогою сталевих 

труб за межі фундаменту. Клавіші з низьким тиском іноді закупорюють бетонними пробками. 

Блоки збірних фундаментів укладаються на подрібнену кам'яну підготовку, накриті 

шаром свіжого цементного розчину. У випадку укладання монолітного фундаменту на місці 

потрібна опалубка. Фундаментна опалубка зазвичай складається з дерев'яних панелей, 

відкритих у елементи ями. 

Для нижнього ярусу фундаменту з уступами опалубку не потрібно робити, її можна 

замінити ямовим парканом. 

Цементнобетонна суміш доставляється автомобілями в відрах, які подаються в кар'єр за 

допомогою стаксельних крана. Якщо неможливо подати суміш безпосередньо до ями краном, 

вона подається через вертикальні труби, вібруючі жолоби або похилі лотки. Не зливайте 

цементно-бетонну суміш у яму з висоти понад 1,5 м. 

У цьому проєкті використовується блочний фундамент. Під час складання фундаменту з 

блоків поверхня фундаменту та блоки, які плануються укладати, ретельно очищаються від 

бруду та рясно зволожені водою. На фундаменті осі елемента, що відповідають осям опори, 

мають бути позначені заздалегідь. Бокові грані закріплених блоків також позначені 

заздалегідь. Пристрій потрібно негайно правильно встановити по всій висоті та щільно 

розсадити по всій грядці на розчині. Товщина шару розчину фіксується спеціальними 

сталевими або бетонними прокладками. Додаткове заливання розчину під блок не 

дозволяється. Після укладання 3-4 блоків їх висоту перевіряють шляхом вирівнювання; 

Виявлені відхилення від проєкту коригуються шляхом збільшення або зменшення товщини 

наступних швів. 

5.1.4 Монтаж стійок 

Стійки зазвичай спочатку розвантажують на опорі, а потім встановлюють на місце, 

оскільки важко перемістити їх у вертикальне положення безпосередньо від транспортних 

засобів. Після встановлення стовпів у фундаментних гніздах їх тимчасово фіксують 

дерев'яними клинами. Якщо висота стійок перевищує 8-10 м, їх потрібно підкріпити. Підпори 

полегшують вирівнювання вертикальності стійк. 
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Іноді сталеві вбудовані деталі розміщують у нижній частині стовпів і на верхньому краю 

фундаментів. Потім стійки фіксуються і остаточно монолітні шляхом зварювання цих деталей. 

Зварені металеві поверхні потім слід покрити шаром бетону для захисту від іржі. 

На опорах розташовані пальові фундаменти. Палі, доставлені на будівельний майданчик, 

складають у регулярні ряди, не більше чотирьох рядів заввишки, з головами, орієнтованими 

на свальника. Максимальна висота труби не перевищує 2/3 її ширини і не перевищує 2 м. 

Перед встановленням у палівний балон палі оглядають і маркують фарбою на довжині 

0,5–1 м. 

Послідовність забиття паль має бути такою, щоб мінімізувати непродуктивний час, 

витрачений на переміщення крана. Щоб уникнути сильного ущільнення ґрунту при великій 

кількості паль, їх слід забивати спіраллю, починаючи з середини, і йти до країв або 

використовувати секційну послідовність. 

Палі, як правило, забиваються до отримання проєктної невдачі, тобто до середнього 

значення провалу палі з одного удару в заставі. Група послідовних ударів приймається як 

обіцянку. Купа, яка не дала розрахункового провалу, має бути піддана контрольному 

завершенню після «відпочинку» (протягом 3-7 днів). 

Встановлення опор для паль на опорах полягає у встановленні сопельних блоків на 

голівках паль, а потім у їх омолодженні за допомогою паль. 

Якщо палі забиваються за допомогою направляючої рами, її можна використати для 

подальших робіт з встановлення насадок. Потім його піднімають на потрібну висоту вздовж 

забитих паль і фіксують у потрібному положенні. 

Після їзди голови паль розташовані на різних рівнях. Тому перед встановленням сопел у 

верхній частині паль розрізають бетон за допомогою пневматичних відбойних молотків або 

бетонних розбивачів для цієї мети. Надлишкова частина арматури, що виявляється під час 

вирубки бетону, відсікається автогеном. Решта частини очищується та вирівнюється, щоб 

забезпечити безперешкодне встановлення сопла.  

Якість пальових споруд (оцінка їхньої несучої здатності) зазвичай контролюється 

динамічним навантаженням (керуючим молотком). У деяких випадках палі піддаються 

статичному навантаженню. У режимі динамічного контролю навантаження купи завершують 

після «відпочинку». 
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У цьому типовому проєкті для забивання палі використовують механічні молоти, які 

приводяться в рух мотузкою, вільний кінець якої прикріплений до ударної частини молотка, 

підвішеної на гальці або стрілі крана. 

5.1.5 Монтаж сопел 

Поперечини опор мостів із великими прольотами можуть важити до 35 тонн. Якщо 

транець поділити на кілька блоків, для їх встановлення можна використовувати менш потужні 

крани. Після встановлення на опору поперечні блоки об'єднуються натягом попередньо 

напруженого арматури або електрозварюванням вбудованих деталей і виходів звичайного 

арматурування. Встановлення трансмугів пов'язане з перебуванням на висоті монтажників, які 

займаються цією операцією. Тому верхня частина опори збудована риштуваннями. 

Сопла зазвичай встановлюються вантажними кранами. Під час монтажу перевіряйте 

правильність їхнього положення і, коригуючи за допомогою ломів або розтяжних дротів 

одночасно пробним опусканням блока, досягайте збігу позначок монтажу, нанесених на краї 

паль і на форсунковий блок. Положення верхньої частини сопла регулюється шляхом 

вирівнювання і регулюється в'язними клинами під соплом.  

Після перевірки вирівнювання опори проводиться повне бетонування. Опалубку 

знімають після досягнення 70% міцності бетону. 

5.2 Технологія будівництва надбудови 

5.2.1 Встановлення технологічної дороги для крана 

Нормальна робота дорожнього транспорту забезпечується хорошим станом дороги, 

особливо її проїзної частини. Найкращий тип покриття для тимчасових доріг — це збірні 

залізобетонні плити. Під ними викладають шар подрібненого каменю. Ширина внутрішніх 

доріг призначається відповідно до кількості смуг зі швидкістю 3 м на смугу. У односмуговому 

русі обгінні петлі розташовані кожні 50-70 м. 

Коли дорожні умови не дозволяють використовувати автомобілі для перевезення 

великих збірних блоків, а також важких будівельних машин і техніки без розбирання, вони 

звертаються до допомоги тракторів. 
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5.2.2 Встановлення надбудови 

Встановлення надбудови починається з першого прольоту. Плитні прольоти мостів слід 

встановлювати за допомогою серійно виготовлених загальнобудівельних кранів або мостових 

кранів і монтажних установок.  

Вибір найбільш раціонального методу встановлення залежить з: конструктивних 

особливостей конструкцій; ваги та загальні розміри встановлених елементів; місцеві умови; 

час року та визначені терміни будівництва; виробничі можливості будівельної організації.  

У цьому проєкті монтаж польотних конструкцій здійснюється за допомогою самохідного 

крана KATO на колесах, для якого облаштовано тимчасову дорогу та майданчики для 

монтажу. 

Для зручності всі або більшість елементів доставляють на будівельний майданчик 

заздалегідь і розвантажують у робочих складах. Бажано призначати розташування робочих 

складів так, щоб можна було подавати балки в прольот, обертаючи стрілу крана. У цьому 

випадку кран послідовно встановлює балки, рухаючись по осі мосту. Якщо транспортування 

зібраних елементів на будівельний майданчик організовано у темпі, що забезпечує роботу 

крана без простоїв, то можна монтувати конструкції «з коліс» без організації робочих складів. 

Прольоти зазвичай подають у горизонтальному положенні. Їх встановлюють простим 

опусканням крюка, доки об'єкт не займе проєктне положення. Встановлені елементи 

тимчасово фіксуються і відповідають проєктному положенню в плані щодо ризиків монтажу 

та осей, а також висоти — вирівнювання. Після цього починається остаточне фіксування 

елементів електрозварюванням вбудованих деталей, монолітних з'єднань із бетоном або 

натягом попередньо напруженого арматурування. 

5.3 Технологія встановлення тротуарних блоків, бар'єрів і перил 

5.3.1 Бар'єрний паркан 

Бар'єрні огорожі встановлюються методом «off wheels», тобто блоки доставляються 

бортовими транспортними засобами на будівельний майданчик під час монтажу і 

встановлюються краном у проєктному положенні. Бар'єрні огорожі зазвичай живляться у 

горизонтальному положенні. Їх встановлюють простим опусканням крюка, доки об'єкт не 

займе проєктне положення. Встановлені елементи тимчасово фіксуються і відповідають 

проєктному положенню в плані щодо ризиків монтажу та осей, а також висоти — 
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вирівнювання. Після цього починається остаточне фіксування елементів електрозварюванням 

вбудованих деталей, монолітних з'єднань із бетоном або натягом попередньо напруженого 

арматурування. 

5.3.2 Бруківки 

Тротуарні блоки встановлюються методом «off wheels», тобто блоки доставляються 

бортовими машинами на будівельний майданчик під час монтажу та встановлюються краном 

у проєктному положенні. Бруківки зазвичай подаються у горизонтальному положенні. Їх 

встановлюють простим опусканням крюка, доки об'єкт не займе проєктне положення. 

Встановлені елементи тимчасово фіксуються і відповідають проєктному положенню в плані 

щодо ризиків монтажу та осей, а також висоти — вирівнювання. Після цього починається 

остаточне фіксування елементів за допомогою електричного зварювання вбудованих деталей, 

монолітних з'єднань із бетоном або натягу попередньо напруженого арматури 

5.3.3 Перила 

Їх встановлюють на стійках у спеціально виготовлених місцях. На них підвішують секцію 

перил краном і тимчасово фіксують, їх положення перевіряють на відповідність проектної, 

після чого конструкцію фіксують і об'єднують зварюванням. 
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6. ІНТЕРФЕЙС НАСИПУ З ЕСТАКАДОЮ 
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6.1 Технологія з'єднання насипу з естакадою 

Однією з найважливіших вимог для інтерфейсу мосту з насипом є забезпечення плавного 

переходу від насипу до мосту. Це полегшується завдяки нанесенню того ж покриття на міст і 

підходи. Крім того, необхідно забезпечити плавний перехід від різних пружних деформацій 

насипу та надбудови як за величиною деформацій, так і за швидкістю їх течії. Це досягається 

шляхом створення спеціальних перехідних секцій у вигляді перехідних плит, тротуарів і 

подушок із подрібненого каменю та піщаного гравію в місцях з'єднання мосту з насипом. 

Перехідні плити спираються одним кінцем на виступ стіни шафи, а іншим — на 

залізобетонному столі. Плити укладаються з нахилом 1:10 у напрямку насипу і фіксуються 

штифтами. Під плитою розкладають подушку з дренажного матеріалу. 

Згідно з SNiP 2.05.13-84, на мостах із опорами, що спираються безпосередньо на насип 

(тип дивана), довжина перехідних плит має становити 2 м. 

6.2 Види робіт при з'єднанні насипу з естакадою 

Гравійно-піщана подушка під плитою має повністю лежати на ґрунті або на ґрунті 

насипу нижче глибини замерзання. 

Земляні роботи для будівництва траншей для підкладання, ями для перехідних плит і 

ріжучих конусів за контуром виконуються екскаватором-планувальником EO-3332. 

При укладанні блоків і перехідних плит рекомендується використовувати крани типу К-

67 з підйомною здатністю 6,3 тонни або К-104 з підйомною здатністю 10,0 тонн. 

Для ущільнення кам'яної основи та асфальтобетону під час укладання використовується 

ланка моторних двовісних трибарабанних роликів DU-1 (D - 211V) та DU-11 (D - 469A). 

Напівзакопані перехідні плити з асфальтованим бетоном укладаються одразу після 

будівництва дорожнього полотна. 
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7. ЕКОНОМІЧНА СКЛАДОВА
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Ми розраховуємо вартість другого шару покриття на підходах до естакад. Було розраховано 

три варіанти шарів, наведені в таблицях нижче. 

Вартість No1 

Для приготування високопористого асфальтобетону з кам'яних матеріалів, 

магматичних порід, за допомогою BND60/90. 

Нем

ає p.p Статті вартості 

Підрозділ 

зміни. 

Вартість на 1м3 продукту, ГГВ 

Кл. Прод. 

Прайс, UAH 

Підрозділ

и Тотал 

1 2 3 4 5 6 

1 Основні матеріали, зокрема:     

 Подрібнений камінь 3-10  m3 15,3 25,37 388,161 

 Щебиний камінь 5-20 m3 10,7 34,69 371,183 

 

Суміш піску та подрібненого 

каменю 0-10 m3 39,3 22,14 870,102 

 Подача матеріалів до мікшера m3 65,3 4,53 295,809 

 Бітум з опаленням 60/90 m3 6,22 765,98 4764,3956 

 

Розвантаження кам'яних 

матеріалів m3 65,3 8 522,4 

 Мін. Порошок m3 4,7 152,95 718,865 

2 

Допоміжні матеріали (5% від 

загальної кількості базових 

матеріалів)    396,54578 

3 Палива та всі види енергії     

 Електроенергія кВт·год 1,2 0,13 0,156 

 Парові t 0,33 60 19,8 

 Вода m3 0,14 3 0,42 

4 

Амортизаційні збори за повне 

відновлення юридичної форми (7% 

від орієнтовної вартості) UAH   158640,23 

5 

Базова заробітна плата виробничих 

працівників (3,16 гривна X 

кількість людей X 166,83 години X 

12 місяців) UAH   18978,5808 

6 

Додаткова зарплата (10% від 

пункту 5) UAH   1897,85808 

7 

Відрахування за соціальні заходи 

(40,55% від с. 5+с.6) UAH   8465,395966 

8 

Вартість магазину (170% від 

пункту 5) UAH   32263,58736 

9 

Загальні виробничі витрати (130% 

від пункту 5) UAH   24672,15504 

10 

Невиробничі витрати (30% від 

пункту 5) UAH   5693,57424 

11 Загальна вартість заводу UAH   258959,2189 

12 Вартість одиниці UAH   258,9592189 

13 

Прибуток на одиницю 

виробництва (15% від с/с) UAH   38843,88283 

14 Ціна продажу (s/s + PR) UAH   297803,1017 

15 Податок на додану вартість — 20% UAH   59560,62034 
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16 Загальна ринкова ціна UAH   357,363722 
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Обчислення No2 

для підготовки щільного асфальту 

Н

емає p.p Статті вартості 

Підрозділ 

зміни. 

Вартість на 1м3 продукту, ГГВ 

Кл. Прод. 

Прайс, UAH 

Підрозділ

и Тотал 

1 2 3 4 5 6 

1 Основні матеріали, зокрема:     

 Подрібнений камінь 3-10  m3 15,3 25,37 388,161 

 Подача матеріалів до мікшера m3 65,3 4,53 295,809 

 Смола m3 6,22 548,58 3412,1676 

 Розвантаження кам'яних матеріалів  65,3 8 522,4 

2 

Допоміжні матеріали (5% від загальної 

кількості базових матеріалів)    230,92688 

3 Палива та всі види енергії     

 Електроенергія кВт·год 1,2 0,13 0,156 

 Парові t 0,33 60 19,8 

 Вода m3 1 3 3 

4 

Амортизаційні збори за повне 

відновлення юридичної форми (7% від 

орієнтовної вартості) UAH   158640,23 

5 

Базова заробітна плата виробничих 

працівників (3,16 гривна X кількість 

людей X 166,83 години X 12 місяців) UAH   18978,5808 

6 Додаткова зарплата (10% від пункту 5) UAH   1897,85808 

7 

Відрахування за соціальні заходи 

(40,55% від с. 5+с.6) UAH   8465,395966 

8 Вартість магазину (170% від пункту 5) UAH   32263,58736 

9 

Загальні виробничі витрати (130% від 

пункту 5) UAH   24672,15504 

10 Невиробничі витрати (30% від пункту 5) UAH   5693,57424 

11 Загальна вартість заводу UAH   255971,7401 

12 Вартість одиниці UAH   255 9717401 

13 

Прибуток на одиницю виробництва (15% 

від с/с) UAH   38395,76101 

14 Ціна продажу (s/s + PR) UAH   294367,5011 

15 Податок на додану вартість — 20% UAH   58873,50022 

16 Загальна ринкова ціна UAH   353,2410013 
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 Розрахунок No3 

для підготовки пористого дьогтюреного бетону 

Н

емає p.p Статті вартості 

Підрозділ 

зміни. 

Вартість на 1м3 продукту, ГГВ 

Кл. Прод. 

Прайс, UAH 

Підрозді

ли Тотал 

1 2 3 4 5                        6 

1 Основні матеріали, зокрема:     

 Подрібнений камінь 3-10  m3 15,3 25,37 388,161 

 Подача матеріалів до мікшера m3 65,3 53 295,809 

 Смола m3 6,22 8,58 3412,1676 

 Розвантаження кам'яних матеріалів  65,3 8 522,4 

 Мін. Порошок  4,7 152,95 718,865 

2 

Допоміжні матеріали (5% від загальної 

кількості базових матеріалів)    266,87013 

3 Палива та всі види енергії     

 Електроенергія кВт·год 1,2 13 0,156 

 Парові t 0,33 60 19,8 

 Вода m3 1 3 3 

4 

Амортизаційні збори за повне 

відновлення юридичної форми (7% від 

орієнтовної вартості) UAH   158640,23 

5 

Базова заробітна плата виробничих 

працівників (3,16 гривна X кількість 

людей X 166,83 години X 12 місяців) UAH   18978,5808 

6 Додаткова зарплата (10% від пункту 5) UAH   1897,85808 

7 

Відрахування за соціальні заходи 

(40,55% від с. 5+с.6) UAH   8465,39597 

8 Вартість магазину (170% від пункту 5) UAH   32263,5874 

9 

Загальні виробничі витрати (130% від 

пункту 5) UAH   24672,155 

10 Невиробничі витрати (30% від пункту 5) UAH   5693,57424 

11 Загальна вартість заводу UAH   255483,802 

12 Вартість одиниці UAH   255 483802 

13 

Прибуток на одиницю виробництва 

(15% від с/с) UAH   38322,5703 

14 Ціна продажу (s/s + PR) UAH   293806,372 

15 Податок на додану вартість — 20% UAH   58761,2745 

16 Загальна ринкова ціна UAH   352,567647 
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1. Ціна контракту: 2700449 тисячі гривень. 

2. Розміри естакад: G(13.25+S+13.25)+2*1.5. 

3. Довжина мосту: L=52,049м. 

4. Вартість 1м²=
2700449

1560 .
52

грн
Г

=


 

5. Трудомісткість будівництва: 
126727

15840.8 .
8

чел дни= −  

6. Тривалість будівництва: 

7. Інтенсивність праці 1m²=
15840.8

18.44
52 Г

=


 

8. Джерелом фінансування є кошти державного бюджету. 
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8. ЗАХИСТ ПРАЦІ 
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8.1 Санітарні вимоги до вибору та організації будівельного майданчика 

Санітарні стандарти (SN 245-71) визначають основні вимоги до вибору будівельного 

майданчика. Питання вибору майданчика для будівництва, місць збору, очищення, 

нейтралізації та скиду промислових стічних вод погоджуються з органами державного 

санітарного нагляду та іншими організаціями відповідно до встановленої процедури. 

Технологічні процеси 

Таблиця 8.1 

Немає 

p.p 

Технологічні роботи Машини та механізми 

1 Підготовчі роботи  

 - Видалення дерев Бензопила 

 - викорікування та видалення великої 

бруківки 

Бульдозери 

 - Видалення рослинного шару Бульдозер, скребок 

2 Земляні споруди  

 - Розробка фундаментних ям Екскаватор 

 - Транспортування ґрунту Самоскид 

 - заповнення насипу Самоскид, моторгрейдер 

3 Будівельні та монтажні роботи  

 - Розташування опалубки Manual 

 - Встановлення фундаменту Мікшери на шасі 

 - Встановлення опор Журавель 

 - Встановлення надбудових споруд Журавель 

 - Встановлення тротуарних блоків і перил Журавель 

4 Будівництво дороги  

 - Шар вирівнювання Мікшери на шасі 

 - гідроізоляція Manual 

 - Встановлення захисного шару Мікшери на шасі 

 - Встановлення a/b покриття Самоскид, розподільник, ролик 

5 Ландшафтний дизайн  

 - встановлення сходів і телескопічних лотків Вантажний кран, зварювальні 

роботи 

 - Планування схилів Екскаватор 

 - посилення схилів Журавель 

 - посів трав на схилах Manual  

 - Розміщення знаків, огорож, розмітки Manual 

Одночасно з вирішенням цих питань обираються ділянки для будівництва житла, врахо-

вуючи переважаючий напрямок вітру. Водночас враховуються проекти планування та ро-

звитку конкретного поселення чи району, а також рельєф. 

Організація та виконання робіт на будівельному майданчику мають здійснюватися 

відповідно до плану управління будівництвом (CMP) та плану виконання робіт (PPR), які пе-

редбачають створення санітарних і гігієнічних умов. 

Будівельний майданчик має бути огороджений і забезпечений необхідною кількістю 

проходів і під'їзних доріжок, а також встановленими всіма знаками безпеки відповідно до 

певних умов. 
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Він забезпечує захист працівників від несприятливих метеорологічних умов: кімнати для 

опалення в холодний сезон, навіси та намети для захисту від сонячної радіації та опадів. 

8.1.1 Аналіз умов праці 

Основні метеорологічні параметри та їхній вплив на організм людини 

Добробут і працездатність людини залежать від метеорологічних умов виробничого 

середовища, в якому вона перебуває і виконує робочі процеси. Метеорологічні умови 

розуміються як кілька факторів, що впливають на людину: температуру, вологість і швидкість 

руху повітря, а також барометричний тиск і теплове випромінювання. Поєднання цих факторів 

називається промисловим мікрокліматом. У виробництві ці фактори найчастіше впливають на 

людину загалом, взаємно підсилюючи або послаблюючи один одного.  

Чинними нормативними документами, що регулюють метеорологічні умови робочого 

середовища, є ГОСТ 12.1.005-88 «Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої 

зони». Цей документ встановлює оптимальні та допустимі значення температури, відносної 

вологості та швидкості руху повітря. 

Заходи для зменшення впливу метеорологічних умов. 

Під час роботи взимку, щоб уникнути переохолодження, працівникам забезпечують 

теплим робочим одягом і взуттям, встановлюється робочий режим з періодичними перервами 

для зігрівання працівників у спеціальних кімнатах. 

Комбінезон і захисне взуття з теплозахисними властивостями використовуються як 

особистий захист.  

8.1.2 Аналіз умов праці 

Шкідливість речовин та запобігання отруєнням. 

Одним із найнебезпечніших факторів, що впливають на людину в промислових умовах, є 

отруйні речовини, які можуть мати різні стани агрегації: тверді, рідкі, парові та газоподібні. 

Наразі відомо про понад 5 мільйонів хімічних речовин, з яких 60 тисяч широко 

використовуються в промисловості. Щороку у світовій практиці синтезується від 500 до 1000 

нових хімічних речовин та їхніх сполук, тому ймовірність забруднення робочих місць 

токсичними речовинами зростає. 

Шкідливі речовини — це речовини, які негативно впливають на організм людини та 

порушують нормальні життєві процеси. Наслідком впливу речовин може бути отруєння 

працівників: гостре або хронічне. 
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Токсичний вплив шкідливих речовин відрізняється від статі. Жіноче тіло більш чутливе 

до деяких отрут, а чоловіче — до інших. Наприклад, жіночий організм більш чутливий до дії 

бензолу. 

Вплив токсичних речовин на організм людини залежить від метеорологічних умов та 

інших промислових факторів. Високі та низькі температури, висока і іноді низька вологість 

повітря, зміни барометричного тиску, шуму та вібрації, різні випромінювання у більшості 

випадків підвищують ризик отруєння отруйними речовинами. Це пояснюється зміною 

функціонального стану організму, а також у деяких випадках токсичними властивостями 

шкідливих речовин. Деякі отруйні речовини можуть мати шкідливий вплив на організм 

людини не під час свого впливу, а через багато років і навіть десятиліть (довгострокові 

наслідки). Прояви цих впливів можна знайти у наступних поколіннях і відобразитися в 

потомствах.  

Заходи боротьби з отруєнням та методи контролю забруднення повітря шкідливими 

речовинами 

Відповідно до вимог GOST 12.1.007-76*,  слід періодично встановлювати контроль за 

вмістом шкідливих речовин для речовин класів небезпеки 2, 3 і 4 та безперервний контроль 

для речовин класу небезпеки 1. Чутливість методів контролю та пристроїв не повинна бути 

нижчою за 0,5 рівня MPC; їхня помилка не повинна перевищувати  25% від визначеної 

вартості. Жінкам та особам віком до 18 років не дозволяється працювати з використанням 

низки особливо токсичних речовин (наприклад, бензолу). 

Застосування комплексу технічних заходів не завжди можливе для забезпечення 

нормальних санітарних і гігієнічних умов праці на виробництві. У таких умовах необхідно 

використовувати засоби індивідуального захисту для працівників. Загальні вимоги до них 

містяться в GOST 12.4.0011-87. 

Для захисту тіла працівників використовують різні типи комбінезонів із різних матеріалів 

(теплозахисний, протипилковий, стійкий до олії та кислоти, металізований тощо). Часто він 

виготовляється на нековзній підошві, стійкій до забруднення в робочому просторі. За потреби 

він виготовляється ізольованим, ударостійким, вібраційним. 

Для захисту рук використовують рукавички та рукавички, гумові або виготовлені з 

кислотостійких матеріалів. 

При роботі в умовах високого забруднення повітря газами використовують фільтруючі та 

ізоляційні протигази. 
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8.2 Промисловий пил 

Численні технологічні процеси на будівельних майданчиках і у виробництві будівельних 

виробів і конструкцій викидають пил у повітря. 

Пил — це  найменші тверді частинки, які можуть залишатися підвішеними в повітрі або 

промислових газах деякий час. Пил утворюється під час земляних робіт, монтажу, оздоблення, 

обробки та монтажу будівельних конструкцій. 

Заходи для боротьби з пилом. 

Використання зволожених насипних матеріалів (гідрополив із розпилювачами дрібної води). 

Використання респіраторів (пелюстки, шланги тощо), окулярів і антипилових 

комбінезон як особистий захист від пилу.  

8.3 Безпека робіт під час експлуатації будівельних машин і механізмів 

Сучасні будівельні проєкти оснащені різноманітними машинами, обладнанням та 

механізованими інструментами. З року в рік вони вдосконалюються, з'являються нові машини 

з кращими характеристиками, але забезпечення безпеки автомобілів залишається 

найважливішою проблемою. Більшість будівельних машин можна класифікувати як 

транспортні засоби з високим ризиком за їхніми технічними та експлуатаційними 

властивостями. Перш за все, це підняття та транспортування, земляні роботи, дорожнє 

будівництво тощо. 

Аналіз виробничих травм у будівельних організаціях показує, що близько чверті нещасних 

випадків трапляються під час експлуатації будівельних машин. Основні небезпечні та 

шкідливі виробничі фактори, з якими люди стикаються при експлуатації будівельних машин, 

це: дія механічної сили, можливість електрошоку, несприятливі фактори виробничого 

середовища (мікроклімат, шум, вібрації, забруднення повітря пилом і газами тощо).  

Заходи для забезпечення безпеки під час експлуатації будівельних машин і механізмів 

Під час експлуатації безпека машин підтримується низкою технічних та організаційних 

заходів. 

Також однією з основних причин аварій під час експлуатації підйомних, колісних і 

гусеничних транспортних засобів є втрата стійкості — перекидання. Це відбувається 

внаслідок низки несприятливих експлуатаційних факторів: збільшення піднятого 

навантаження до неприйнятної ваги, підйом замерзлих конструкцій до землі, велике 

навантаження на вітер, надмірний нахил рельєфу, просідання ґрунту тощо. 
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Відповідно до ГОСТ 12.1.005-88, робоче місце (ПМ) є місцем постійного або тимчасового 

перебування працівників у процесі роботи; багато будівельних машин оснащені спеціальними 

кабінами, які повинні мати необхідну видимість. 

8.4 Безпечна організація земляних споруд. Причини травм 

Основною причиною травм під час земляних робіт є обвал ґрунту в процесі його розвитку 

та під час подальших робіт нульового циклу в траншеях і ямах, що може виникнути через 

перевищення стандартної глибини розкопок без опор: неправильне проєктування або 

недостатня стійкість і міцність кріплень стін траншей і ям; порушення правил їх розвитку; 

створення ям і траншей з недостатньо стабільними схилами; виникнення неврахованих 

додаткових навантажень (статичних і динамічних) від будівельних машин, матеріалів, 

конструкцій; порушення усталених технологій земляних споруд; відсутність дренажу або його 

розташування без урахування геологічних умов будівельного майданчика. Під час земляних 

робіт травми та нещасні випадки можуть статися внаслідок відсутності або неправильного 

розташування захисних огорож і сигнальних пристроїв у потрібних місцях, а також 

недотримання правил роботи поблизу небезпечних підземних комунікацій. Вони також 

можуть виникати через недостатню кваліфікацію працівників у роботі з машинами, 

спонтанний рух машин, втрату стабільності машин. 

Найчастіші обвали ґрунтів, схожих на лесс. У процесі розвитку замерзлих ґрунтів обвал 

стінок ям і траншей відбувається внаслідок змін температури та відтагань. 

Викопування та переміщення ґрунту за допомогою екскаваторів, бульдозерів, скребків та 

інших машин під час руху вгору або вниз по схилу з кутом нахилу, що перевищує зазначений 

у паспорті, заборонено. 

На будівельному майданчику екскаватор рухається по заздалегідь обраній доріжці з 

нахилом, який не перевищує стандартний. У цьому випадку стріла встановлюється строго в 

напрямку руху, а ковш має бути порожнім і піднятим на висоту 0,5-0,7 м над поверхнею землі. 

Транспортні засоби, призначені для завантаження ґрунту, повинні розташовуватися поза 

зоною ризику екскаватора. Їх можна подати на завантаження і відвезти після завершення лише 

за сигналом водія. 

8.5 Вплив електричного струму на людське тіло 

Небезпека експлуатації електричних установок визначається тим, що живі провідники (або 

корпуси машин, які живляться ізоляцією) не подають сигналів небезпеки, на які людина 

реагує. Реакція на електричний струм відбувається лише після проходження через людські 
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тканини. Ступінь травми людини залежить від типу та величини напруги та струму; частоту 

електричного струму; шлях струму через людину, тривалість струму; умови навколишнього 

середовища. 

Заходи для забезпечення безпеки під час експлуатації електромонтажів 

Експлуатація та обслуговування існуючих електромонтажів здійснюються відповідно до 

«Правил технічної експлуатації споживчих електромонтажів» та «Правил безпеки 

експлуатації споживчих електроинсталацій». 

8.6 Освітлення на будівельному майданчику 

Використання прожекторного освітлення на будівельних майданчиках має низку 

суттєвих переваг порівняно з освітленням світильниками: економічність, співвідношення 

вертикального та горизонтального освітлення, сприятливе для тривимірного огляду, менше 

заторів території стовпами та контактною проводкою, а також простота обслуговування 

освітлення. 

Водночас освітлення прожекторами вимагає заходів для зменшення відблисків і 

усунення тіней. Рекомендується використовувати освітлення прожекторів із лампами для 

ділянок невеликої ширини.   

8.7 Аналіз стійкості екскаватора 

Дві групи сил діють на працюючу землерийну машину: 1) намагаються утримувати її у 

стабільному положенні; 2) тих, хто прагне його скасувати. 

Стабільність буде забезпечена, якщо сума моментів утримання Настрою перевищить 

суму перевертаючих моментів Настрою. 

Для забезпечення стабільності вводиться коефіцієнт стійкості: 

.
уд

у

опр

M
K

M
=



 (8.1) 

Серед екскаваторів, що використовуються у будівельних роботах, одноковші 

екскаватори з пневматичними колесами мають найменшу стабільність. 

Їхня стійкість перевіряється при стоянні на підйомі, бічна стійкість і стійкість при 

навантаженні на максимальному досяжності ковша (див. рис. 8.1 з діаграмами a, b, c).  

Максимальний кут нахилу ділянки до горизонту (рис. 8.1a), при якому нерухомий 

екскаватор залишається стабільним: 

arc ,
a

d tg
h

=  (8.2) 
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Безпечний кут платформи для забезпечення бічної стабільності екскаватора: 

arc ,
c

d tg
n

=  (8.3) 

де C — найменша відстань m від центру ваги екскаватора до вертикальної площини, 

що проходить через балансир передніх коліс і вісь задніх коліс, визначена відповідно до 

схеми на рис. 8.1b та формула: 

 

2

2

2 ,

2

B
L a

C
B

L

 −
=

 
−  
 

 (8.4) 

де B — основа задніх коліс, m; 

      L — це відстань між осями заднього та переднього колес, m. 

Екскаватор може перекинутися разом із встановленими аутригерами навколо опори O 

(рис. 8.1 c), момент перекидання створюється вагою ґрунту у відрі Gg, вагою робочого 

обладнання для екскаваторів Gp: 

( ) ( ),опр Г pM G l n G m n= − + −  (8.5) 

де l — максимальна досяжність відра, m; 

        m — це відстань від осі задніх коліс до напрямку дії сили Gp, m; 

        n — це відстань від вертикальної площини, що проходить через вісь задніх коліс, 

до точки перекиду O, m. 

Момент утримання створює вагу екскаватора без урахування ваги робочого обладнання 

для розкопок Gp: 

( ) ,уд ПM G e n=  +  (8.6) 

де e — відстань від осі задніх коліс до напрямку дії сили Gp, m. 

Стабільність навантаження буде забезпечена, якщо коефіцієнт стабільності 

екскаватора Ku не менше 1,15, тобто Ku1,15. 

Розраховане положення екскаватора показано на рис. 9.2 

Розрахунок виконується з урахуванням можливого нахилу парковки екскаватора під 

кутом = 100: 

 
( )

( )

2

1 2
( ) sin

900

KK

у

K

P a bP n a h
У b c cos h

n H gt
K

P a b


 

 −  
 +  −  − −

− 
=

 −
, (8.7) 

де C — відстань від осі обертання екскаватора до його центру ваги (C.T.), m; 

      Y — це загальне навантаження від екскаватора, N;  
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      H1 — це відстань від центру ваги екскаватора до поверхні парковки, m; 

      Rk — це вантаж із відра з ґрунтом, N; 

      n — кількість циклів екскаватора за хвилину; 

      a — найбільший радіус розвантаження, m; 

      h — відстань від головки стріли до опорної площини, m; 

      H — це відстань від голови екскаватора до центру ваги ковша, m; 

       - Швидкість підйому ґрунту, м/с; 

      g — це прискорення гравітації, M/S². 

У нашому випадку навантаження з ковша ґрунтом RK=25000N, навантаження від 

стріли RS=11560N, навантаження від шасі РX=85460 N, вага платформи з механізмом і 

противагами RP=112700N. Для визначення положення центру ваги екскаватора взяли 

алгебраїчну суму моментів цих сил відносно точки O і поділили на навантаження від 

екскаватора, дорівнюючи 219520 N. 

Значення: C=1,2m, h1=1,64m, RK=25000H, n=2, a=12m, h=5,5m, H=4,5m, =0,4m/s, 

Y=224000N. 

( )
( )

( )

25000 0.4 12 1.4925000 4 12 5.5
219520 1.49 1.2 0.98 1.65 0.17

900 4 4.5 9.81 2 1.92.
25000 15 1.49

уК

  −  
+  −  − −   −  = =

 −
 

Оскільки Qu=1,92>1,15, стабільність екскаватора гарантована. 
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Рис. 8.1 Схема для расчёта устойчивости одноковшового экскаватора

Рис. 8.2 Схема расчёта устойчивости одноковшового экскаватора при разработке выемки
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Рис. 8.2 Схема расчёта устойчивости одноковшового экскаватора при разработке выемки
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9. БЕЗПЕКА ЖИТТЯ 
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9.1 Штучні та природні нещасні випадки на естакаді 

Огляди домашніх штучних споруд свідчать про менший термін служби залізобетонних 

мостів, що вимагає значних додаткових фінансових та трудових витрат. 

Порушення роботи мосту може виникати через поступові або раптові зміни стану основних 

елементів переходу мосту, внаслідок чого естакада або повністю припиняє функціонування, 

або його пропускна здатність значно зменшується. 

Причиною аварії переходу мосту можуть бути пошкодження під'їзних насипів і їх 

з'єднання з мостом; несучі елементи проїжджої частини; основні несучі елементи надбудови; 

опори; підтримуючі частини; компенсаторні шви; Настил мосту та паркани. Причинами 

раптових відмов можуть бути: перевантаження несучих конструкцій, поломка робочої 

арматури, пошкодження мостових конструкцій транспортними засобами, деформації поверхні 

Землі, зсуви та інші природні явища. 

Перевантаження несучих конструкцій може виникати через руйнування несучих 

елементів дорожньої частини під тимчасовим навантаженням, спричинене відсутністю 

надлишкового тимчасового навантаження; перевантаження мосту постійним навантаженням, 

наприклад, шарів асфальтового бетону, покладеного на покриття для компенсації осідання 

однієї з опор естакоти; пошкодження основних несучих елементів. 

Аварії на естакадах можуть виникати як внаслідок людської діяльності (штучні аварії), 

так і внаслідок різних природних катастроф (природного походження). 

9.1.1 Аварії на естакадах під час стихійних лих 

Несприятливі природні явища, такі як метеорологічні, тектонічні та топологічні явища, 

можуть призводити як до виникнення аварійних ситуацій на мосту, так і до часткового або 

повного руйнування естакад. 

Тектонічні явища. 

Землетруси — це коливання поверхні Землі внаслідок раптових зміщень і розривів у 

земній корі або верхній мантії. Рух ґрунту під час землетрусів має хвильовий характер, вна-

слідок чого опори мостів отримують нахили, зсуви, просідання та розломи, іноді досягаючи 

повного руйнування. 

Агрометеорологічні явища. 
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Агрометеорологічні явища включають великий град, грози, зливи, снігопади, сильні 

морози, спеку, посуху. 

Грози — найпоширеніше небезпечне атмосферне явище. Під час грози випадає велика 

кількість опадів, але найбільшу небезпеку становлять електричні розряди — блискавка. Блис-

кавка, що вражає дерева захисного поясу, може призвести до пожежі біля естакади. Оскільки 

естакада часто займає підвищену позицію порівняно з навколишнім рельєфом, кількість ударів 

блискавки людей або транспортних засобів на мосту під час грози значно зростає. 

Захист конструкції від блискавки полягає у безпечному заземленні електричних ім-

пульсів, тобто у використанні громовідводів. Щоб захистити людину від блискавки на відкри-

тому місці, необхідно знайти приземлене укриття. 

Крім того, під час сильного граду, дощу або снігу видимість значно знижується, через 

що можуть виникати надзвичайні ситуації. 

9.1.2 Зіткнення на естакаді  

Оскільки естакада облаштована для дороги першого класу, яка має роздільну смугу 

шириною три метри, найнебезпечніше лобове зіткнення транспортних засобів виключається. 

Таким чином, виникнення надзвичайної ситуації на мосту можливе через неправильне 

обганяння транспортних засобів, поломку автомобіля або через недосвідченість водія. 

У разі зіткнення автомобілів на естакаді можливі три випади: автомобілі мають незначні 

пошкодження і можуть рухатися самостійно, автомобілі мають значні пошкодження і не 

можуть рухатися самостійно, стався вибух автомобілів.  

У першому випадку зіткнені автомобілі повинні залишити територію мосту, щоб створити 

сприятливий прохід для решти транспортних засобів. Необхідно негайно викликати швидку 

допомогу та офіцерів дорожньої поліції. Необхідно самостійно надавати першу допомогу 

постраждалим. Якщо автомобілі пошкоджені настільки, що не можуть рухатися самостійно, 

необхідно встановити відповідні попереджувальні знаки. Рух інших транспортних засобів 

контролюється співробітниками дорожньої поліції. 

У другому випадку необхідно негайно попередити працівників Державної інспекції до-

рожнього руху, пожежників, Міністерства надзвичайних ситуацій і викликати швидку. До-

рожня поліція негайно блокує рух на естакаді, скидаючи потік транспортних засобів на інші 
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дороги на перехрестях або, якщо це неможливо, потім розвертає транспортні засоби і направ-

ляє їх у протилежному напрямку. 

У разі вибуху автомобіля ударна хвиля від нього спричинить такі пошкодження естакад: 

деформація проїжджої частини, перекидання перил, бамперів коліс, тротуарів.  Ступінь 

руйнування залежить від потужності вибуху, відстані до центру вибуху, характеристик 

естакади, а також умов взаємодії ударної хвилі з ними. 

Під час гасіння пожежі пожежники можуть зіткнутися з складними умовами: димом, впли-

вом теплового випромінювання, захаращеними проходами, вибухами, погодними умовами. 

Також можуть виникнути труднощі з доступом до місця пожежі, оскільки на перехрестях пе-

рехрестя будуть уламки, спричинені вибухом. 

9.1.3 Можливі аварії під естакадою 

Під естакадою проходить залізниця, тому можливі такі аварії: 

- сходження з рейок поїзда, у такому разі пошкоджуються опори естакади; 

- вибух потяга під естакадам; 

- пошкодження вагонів, під час скидання перевезених матеріалів, але згідно з прави-

лами поїзд не має права зупинятися під естакадою або поруч із ним, якщо може ру-

хатися. 

9.2 Заходи з покращення екологічного стану навколишнього середо-

вища поблизу основних доріг 

Відповідно до BCH 25-86, розділ 16 «Охорона навколишнього середовища» відповідає 

наступним пунктам: 

Для збереження існуючого рослинного шару та фауни рекомендується: 

- під час прокладання доріг уникайте перетину цінних природних комплексів, насам-

перед природних заповідників, порушуючи встановлені середовища існування та 

маршрути міграції тварин; 

- при розробці заходів для підвищення безпеки дорожнього руху, не передбачаючи ви-

користання матеріалів і речовин, які можуть негативно впливати на флору та фауну; 
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- розробити заходи для запобігання появі тварин на дорозі та пов'язаних інцидентів: 

обладнати дороги парканами, катафотами, які лякають тварин, створити спеціальні 

шляхи для переходу дорог; 

- використовувати для технічного та декоративного озеленення доріг види рослин, ха-

рактерних для цієї ландшафтної зони, які не мають особливої цінності. 

Для зменшення ступеня забруднення смуги узбіччя дороги свинцевими сполуками та 

зменшення ширини зони, в якій вміст свинцю в рослинності перевищує допустимі концентра-

ції, необхідно: 

- обрати напрямок маршруту дороги так, щоб він відповідав напрямку переважаючих 

вітрів, враховуючи їхню швидкість; 

- проєктувати план, поздовжні та поперечні профілі дороги з урахуванням мінімаль-

ного енергоспоживання при руху автомобілів з постійною швидкістю; 

- при проєктуванні перехресть створювати умови, які виключають раптові зміни ре-

жимів руху; 

- призначати висоту насипів не більше, ніж це вимагається умовами забезпечення вне-

сення снігу або підняття дна покриття через джерела вологи; 

- забезпечити створення зелених смуг, які обмежують розповсюдження металів уз-

біччя; 

- використовувати шумозахисні споруди як перешкоди для поширення металевих спо-

лук у поселеннях. 

9.3 Можливі надзвичайні ситуації на дорогах і залізницях 

Під час експлуатації залізниці поїзд із паливом і мастилами може зійти з рейок, хоча 

існують варіанти: баки мають незначні пошкодження, а витік палива та мастил не відбу-

вається; Баки зазнали значних пошкоджень, відбувся витік палива та мастила, стався вибух 

пального та мастила. 

У всіх цих випадках необхідно негайно попередити працівників Державної інспекції до-

рожнього руху, пожежників, Міністерства надзвичайних ситуацій і викликати швидку. До-

рожня поліція негайно блокує рух на естакаді, щоб уникнути травм водіїв.          
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9.4 Вибір розрахунку водопропускної труби, прокладеної в корпусі 

насипу дороги (залізниці) 

Дорожній насип висотою Nus = 3 м, шириною полотна B = 12 м, крутизною схилів m = 

1,5, перетинає водотік із змінним водотоком, для проходження якого прокладена кругла 

залізобетонна труба з обтічним нахилом i = 0,008 у частині насипу. 

Вимагає: 

1. Виберіть діаметр труби для проходження максимальної проєктної витрати Qmax 

= 4,5 м3/с у режимі тиску при допустимій швидкості руху води в трубі = 4 м/с 

та мінімально допустимій відстані від краю насипу до рівня утримання аміна = 

0,5 м. 

2. Визначте фактичну швидкість руху води в трубі при проходженні максимальної 

швидкості потоку та глибину води перед трубою, що відповідає цьому потоку. 

3. Обчисліть граничні витрати та відповідні глибини перед трубою, на яких труба 

працюватиме в режимах без тиску та напівтиску. 

Водопропускні труби під насипами доріг (дорожніх і залізничних) використовуються для 

пропуску водних потоків періодично діючих під час раптових або весняних повеней. 

Наразі найчастіше використовують круглі водопропускні труби. 

Розрахунки водопропускної труби виконуються залежно від умов їх роботи. 

Режим без тиску виникає, коли: 

H1.2d 

де: H — голова (глибина) води перед трубою, m; 

        d — діаметр труби, m. 

Пропускну здатність труб без тиску можна визначити за формулою А.А. Угінчуса: 

3/ 22kQ b g H=     , (9.1) 

де:  — коефіцієнт потоку, що залежить від типу напору (для умов цієї задачі припус-

каємо = 0,7); 

       Bk — середня ширина потоку в розрізі з критичною глибиною (визначена згідно з 

графіком). 

Режим напівтиску працює за умови H>1.2d. 
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Пропускна здатність напівтискових труб з урахуванням нижнього нахилу визначається 

формулою: 

2 [ 0.85 ].TQ g H i l d =     −  −   (9.2) 

 

Коефіцієнт споживання  визначається залежністю: 

1
,

1 вх

l

d



 

=

+ +   (9.3) 

де: BX — коефіцієнт опору на вході, для обтічних головок BX = 0,2; 

         - гідравлічний коефіцієнт тертя (take = 0,025); 

        l — довжина труби. 

У режимі тиску труби мають найвищу пропускну здатність. Відповідно до вищезазначе-

ного, задача розв'язується у наступному порядку. 

На основі заданої допустимої швидкості руху води в трубі Додатково Визначається площа 

живої ділянки потоку 
доп

Q



=  та діаметр тискової труби 

4
d






= .

24.5
1.125 ;

4доп

Q
м


= = =

 (9.4) 

4 4 1.125
1.19 .d м



 

 
= = =  (9.5) 

Знайдений діаметр округляється до найближчого вищого стандартного значення dst 

(0.75,1.0,1.25,1.5,2.0m), беремо dst=1y25m і обчислюємо фактичну швидкість руху води: 

2 2

4.5
3.66 / .

1.25

44

ф

ст

Q
м с

d


 
= = =

 
 (9.6) 

Далі визначається довжина труби l. За шириною дорожнього полотна B = 12 м, висотою 

насипу H us = 3 м і крутизною укладання її схилів m = 1,5 довжина труби буде: 

2 2 3 1.5 12 21 .насl H m B м=   + =   + =  (9.7) 

Після цього значення коефіцієнта споживання розраховується за формулою (9,3): 
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1 1
, 0.7856.

21
1 1 0.2 0.025

1.25
вх

l

d



 

= = =

+ +  + +   

Потім, згідно з формулою, визначте тиск води перед трубою: 

2 2

2 2 2 2

4.5
0.85 0.85 1.25 .008 21 2.19 .

2 0.7856 1.125 2 9.8
T

Q
H d i l м

g 
= +  −  = +  −  =

       

Перевірте виконання наступних умов: 

1) H>1.4d;    2.19>1.41.25;   2.19>1.75. 

2) H(Hnas – 0,5);  2,19(3 – 0,5);   2.192.5. 

(3) іТ<і. 

Остання перевірка проводиться на основі формули Шезі: 

.Q C R i K i=    = 
 (9.8) 

Звідки походить гідравлічний нахил: 

2

2
,

Q
i

K
=  (9.9) 

де K — характеристика споживання, m3/s. 

,K C R=  
 (9.10) 

C — коефіцієнт Шезі, м/с. 

1/ 61
,C R

n
=   (9.11) 

n — коефіцієнт шорсткості, n=0,014. 

1/6 1/61 1
0.3125 3.72 / .

0.014
C R м с

n
=  =  =  

31.125 3.72 0.3125 2.339 / .K C R м с=   =   =
 

2 2

2 2

4.5
3.669.

2.339

Q
i

K
= = =  

 Розрахуємо пропускну здатність для режиму тиску: 
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32.339 3.669 4.498 / .Q C R i K i м с=    =  =  =
 

Оскільки всі три умови виконані, труба працює в режимі тиску. 

Верхня межа існування режиму напівтиску визначається умовою: Н=1,4d=1,4, 

1,25=1,75 м. 

Відповідна гранична норма витрати розраховується за формулою (9.1): 

3/ 22kQ b g H=     . 

Щоб визначити bk, розраховується відношення: 

3/ 2 3/ 22 0.335 2 9.8 1.5 2.52.
k

Q
g H

b
=    =    =  

Н=1,2d=1,2, 1,25=1,5 млн. 

Тоді знайдіть значення безрозмірного параметра: 

1
2.52 0.57

1.25 9.8 1.25k

Q

b d g d
=  =

    
. 

Після цього значення, що відповідає цьому параметру, визначається за графом kb

d
, за 

яким визначається bk: 

[ ]k

k

b Q
f

d b d g d
=

  
. 

0.82kb

d
=   0.82 0.82 1.25 1.025 .kb d м=  =  =  

Визначте пропускну здатність для роботи без тиску: 

3/ 2 3/ 2 32 0.335 1.025 2 9.8 1.5 2.59 / .kQ b g H м с=     =     =  

Дані, отримані під час розрахунків, узагальнені у Таблиці 9.1. 

Таблиця 9.1 Вимоги до ресурсів за компонентами 
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Пояснювальна записка ПЗ 

 Змін. Кільк Лист Ні, Підпис Дата 

Лист 

 

10.1 Метод Маслова 

Круті схили дорожнього полотна можуть зсуватися під власною вагою або зовнішнім 

навантаженням, наприклад, транспортом. Спостереження показали, що в однорідних ґрунтах 

маса ґрунту ковзає вздовж вигнутої поверхні, яку, з певною помилкою, можна вважати 

круглою циліндричною поверхнею. 



f = tg 

 

10.2 Аналіз геотехнічних умов 

Основою для насипу є суглинистий ґрунт товщиною шару 7,5 м. Давайте перевіримо за 

допомогою методів розрахунку, чи може цей шар слугувати основою дорожнього полотна. 

Ми знаходимо питому ваги сухого ґрунту: 
W

d
+

=
1


 ; (10.1) 

де   — питома вага ґрунту, kN/m3; 

W  – природна вологість. 

3/405.16
167.01

15.19
мкНd =

+
= . 

Оскільки 5,14405,16   , ущільнення основного ґрунту не потрібне. 

Знайдіть коефіцієнт пористості: 
d

dse


 −
= ; (10.2) 

де s  — питома вага частинок ґрунту, kN/m3; 

d  – питома вага сухого ґрунту, кН/м3; 

26.9 16.41
0.639

16.41
е

−
= =  

Ступінь вологості ґрунту визначається формулою: 
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d

s
r

e

W
S








= ; (10.3) 

26.9 0.167
0.702

0.639 10
rS


= =


 – ґрунт у вологому стані. 

Число пластичності можна визначити за формулою: 

 plp WWI −= ; (10.4) 

 де lW  — волога на межі виходу; 

pW  – вологість на межі перекочування. 

26.98 14.74 12.24pI = − =  – основа — суглинистий ґрунт. 

Визначимо індикатор плинності кадрів: 
pl

p

l
WW

WW
I

−

−
= , (10.5) 

 де W  — природна вологість ґрунту; 

pW  – вологість на межі рухомості; 

lW  – вологість на межі врожайності. 

16.7 14.74
0.16

26.98 14.74
lI

−
= =

−
 – суглинок знаходиться у напівтвердому стані. 

Отже, біля основи насипу лежить вологий суглинистий ґрунт, який перебуває у 

напівтвердому стані, тобто нічого не заважає використовувати його як основу дорожнього по-

лотна. 

Щоб визначити орієнтовний вміст вологості pW  ґрунту на основі насипу, необхідно 

мати дані про його середню довготривалу вологістьW . 

Середнє значення вологості W  ґрунту в активній зоні дорожнього полотна доріг із покраще-

ним покриттям у найнесприятливіший період року наведено у таблиці VSN 46-83. 

Таким чином, середнє значення   вологості ґрунту для суглинку становить 0,6. 

Проєктну вологість ґрунту слід визначати ймовірнісним методом через тимчасову мінливість 

вологості ґрунту на дорожньому полотні та необхідність розрахунку конструкції дороги на 

міцність із заданим рівнем надійності проекту. У цьому випадку розрахована вологість ґрунту 

визначається формулою: 

)1( wp tWW += , (10.6) 



 

 
Пояснювальна записка ПЗ 

 Змін. Кільк Лист Ні, Підпис Дата 

Лист 

 

де  W  — середнє значення вологості ґрунту, = LWW ; 

w  – коефіцієнт варіації вологості, рівний 0,1; 

t  — це нормований коефіцієнт відхилення, що залежить від заданого рівня надійності 

конструкції покриття. 

Рівень надійності проекту вважається рівним 0,95. Тоді коефіцієнт t  дорівнює 1,71. 

Розраховане значення вологості ґрунту дорівнює: 

0.2698 0.6 (1 0.1 1.71) 0.1896pW =   +  =   

Відповідно до отриманого значення вологості відповідно до Додатку 2 VSN 46-83, ми 

знаходимо характеристики міцності та деформації ґрунту підґрунту: 

=нE 24 МПа ,   =н 240,   C = 0,034 МПа. 

10.3 Розрахунок стійкості високого насип дорожнього полотна за допо-

могою графоаналітичного методу 

Для виконання графічних конструкцій ми малюємо поперечний профіль насипу на 

міліметровому папері з застосуванням усіх шарів насипу. Виконується географічне 

побудування лінії AB, на якій розташований радіус кривої ковзання. Для визначення 

положення точки A перервана лінія схилу на малюнку замінюється прямою, що з'єднує край 

насипа з краєм його підніжжя. Потім від кінців схилу до їх перетину проводять під  кутами і 

. Щоб визначити точку B, розмір, що дорівнює висоті насип H, наносять від лівого краю дна 

насипу вниз, а потім горизонтально наносять розмір, що дорівнює чотирьох висотам насипу 

4H, і наносить точку B. На прямій AB знаходиться центр радіуса кривої ковзання. Проводять 

лінію, що з'єднує нижній край насипу з краєм насипу дорожнього полотна. Відновіть 

перпендикуляр до отриманої лінії в її центрі. Точка перетину перпендикуляра з прямою AB — 

це центр радіуса кривої ковзання. 

У межах кривих ковзання корпус насипу поділений на рівні вертикальні відсіки. На 

кривій, посередині кожного відсіку, нанесені точки. 

 

10.4 Розрахунок висоти еквівалентного шару ґрунту 

Еквівалентна висота створює такий самий тиск, як і колесо рухомого транспортного 

засобу. 
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(1 ),тр dтр трW =  +  (10.7) 

21.88856 /тр т м = , 

Ми визначаємо питому вагу ґрунту за схилами: 

1.97 10 19.7 / .тр g кН м =  =  =  (10.8) 

Якщо ширина смуги насипу вздовж довжини дорожнього полотна дорівнює 1 м, ми 

визначаємо вагу ґрунту кожного відсіку для всіх кривих ковзання, враховуючи різні ділянки 

відсіків за формулою: 

,i i iG V=   (10.9) 

Нормальні (Ni) та зсувні (Ti) сили у всіх точках кривої ковзання визначаються формулами: 

cos ,

sin .

i i

i i

N G

T G





= 

= 
 (10.10) 

  Обчислення кутів   нахил сегментів кривої ковзання до вертикалі в кожному відсіку 

за формулою: 

sin
x

R
 = ; (10.11) 

де x  — відстань до вертикального радіуса; 

 R  — радіус кривої ковзання. 

Вводячи значення sin  в таблиці 10.1, ми беремо їх з мінусом для відстаней, x виміря-

них ліворуч від вертикалі, що проходить через центр кривої ковзання, і з плюсом праворуч. 

Ми визначаємо площі кожного відсіку, розділяючи їх на кілька фігур і враховуючи за-

даний шар ґрунту, який замінив тимчасове навантаження. Замініть секції кривих у кожному 

відсіку на прямі лінії. Ми визначаємо вагу G кожного відсіку (враховуючи стійкість смуги 

шириною 1 м), множаючи площу поперечного перерізу на питому вагу ґрунту. 

Визначте вагу ґрунту для кожного відсіку при R = 17,4 м: 
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( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1

2

3

4

5

0.5 1.7 0.4 19.7 6.392 ,

0.5 1.7 0.9 19.7 0.5 0.9 3.5 19.7 44.18 ,

0.5 1.5 0.8 19.7 0.8 2.0 19.7 0.5 0.8 2.0 19.7 56.64 ,

0.5 1.0 2.0 19.7 1.2 2.0 19.7 0.5 1.4 1.0 19.7 69.85 ,

0.5 1.6

G кН

G кН

G кН

G кН

G

=    =

=    +    =

=    +   +    =

=    +   +    =

=  ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

6

7

8

0.9 19.7 1.7 0.9 19.7 0.5 1.2 0.9 19.7 52.67 ,

0.5 1.8 0.9 19.7 1.0 0.9 19.7 0.5 1.0 0.9 19.7 44.18 ,

0.5 1.4 0.8 19.7 0.8 1.0 19.7 25.67 ,

0.5 1.0 0.7 19.7 0.7 0.4 19.7 0.5 0.7 0.5 19.7 15.1

кН

G кН

G кН

G

 +   +    =

=    +   +    =

=    +   =

=    +   +    =

( ) ( ) ( )9

9 ,

0.5 0.4 0.7 19.7 0.2 0.4 19.7 0.5 0.4 0.2 19.7 4.9 .

кН

G кН=    +   +    =

 

Вага ґрунту для компартментів в інших R схожа, і їхні значення наведені в таблицях 

(Таблиці 10.1, 10.2, 10.3). 

При R=17,4 млн: 

Таблиця 10.1 Вимоги до ресурсів за компонентами 

Без 

відсіку 
Gi,kN Лі, М Сі, м Гріх  Бо   Ni Ti 

1 6.392 17.4 2.6 0,149425 0,988 8,5936 0,954828 6,31332 

2 44.18 17.4 5.3 0,304598 0,95 17,73368 13,45713 41,971 

3 56.64 17.4 8.1 0,465517 0,885 27,74368 26,3669 50,1264 

4 69.85 17.4 9.8 0,563218 0,826 34,27864 39,3408 57,6961 

5 52.67 17.4 11.1 0,637931 0,77 39,63637 33,71466 40,6945 

6 44.18 17.4 12.1 0,695402 0,718 44,05926 30,72287 31,72124 

7 25.67 17.4 13.0 0,747126 0,664 48,342 19,17874 17,04488 

8 15.19 17.4 13.7 0,787356 0,616 51,9391 11,95994 9,35704 

9 4.9 17.4 14.0 0,804598 0,59 53,57145 3,942529 2,891 

 

При R=14,5 млн: 

Таблиця 10.2 Вимоги до ресурсів за компонентами 

Ні 

Відсік 
Gi, kN Лі, М Сі, м Гріх  Бо   Ni Ti 

1 50.97 14.5 -1.8 -0,12414 0,99 -6,89 -6,32731 50,4603 

2 96.20 14.5 0.35 0,024138 0,99 1,37 2,322069 95,238 

3 165.20 14.5 2.6 0,17931 0,985 9,78 29,62207 162,722 

4 160.48 14.5 4.85 0,334483 0,94 19,26 53,67779 150,8512 

5 179.36 14.5 6.8 0,468966 0,88 27,38 84,11366 157,8368 

6 128.19 14.5 8.5 0,586207 0,81 35,45 75,14586 103,8339 

7 146.69 14.5 10.3 0,710345 0,7 45,23 104,2005 102,683 

8 43.33 14.5 12.2 0,841379 0,54 57,14 36,45697 23,3982 
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При R=14,0 млн: 

Таблиця 10.3 Вимоги до ресурсів за компонентами 

Без 

відсіку 
Gi, kN Лі, М Сі, м Гріх  Бо   Ni Ti 

1 30.20 14.0 -3.5 -0,25 0,968 -14,4 -7,55 29,2336 

2 88.73 14.0 -1.7 -0,12143 0,992 -6,949 -10,7744 88,02016 

3 132.16 14.0 0.3 0,021429 0,999 1,2 2,832 132,0278 

4 166.40 14.0 2.3 0,164286 0,986 9,44 27,33714 164,0704 

5 93.45 14.0 3.9 0,278571 0,96 16,14 26,0325 89,712 

6 198.24 14.0 5.4 0,385714 0,923 22,64 76,464 182,9755 

7 181.34 14.0 7.2 0,514286 0,857 30,93 93,26057 155,4084 

8 206.26 14.0 9.25 0,660714 0,751 41,29 136,2789 154,9013 

9 86.04 14.0 11.75 0,839286 0,544 57,034 72,21214 46,80576 

 

Коефіцієнт стійкості розраховується наступним чином: 

( )
;

i i i

у

i

N tg C l
K

T

 + 
=



 (10.12) 

де С  — питома когезія ґрунту (для суглинку C = 0,034 МПа) 

Ni – нормальна сила  

Ti — це зсувна сила  

TG — це дотична точка кута внутрішнього тертя ґрунту (TG240) 

li — значення взяті з таблиць (10.1, 10.2, 10.3) 

Використовуючи формулу (10.12), отримуємо 

17.4

14.5

14.0

15.53,

3.81,

3.801.

R

у

R

у

R

у

K

K

K

=

=

=

=

=

=

 

10.5 Розрахунок стійкості схилів, що знаходяться в зоні обвалу, з визна-

ченням безпечної швидкості транспортного засобу 

Експлуатація дорожніх земляних робіт у зонах підробітків (змін) пов'язана з труднощами, 

що виникають у зв'язку з рухом поверхні внаслідок видобутку мінералів під час підземного 

видобутку. Зсув, як правило, змінює положення ґрунтової дорожньої конструкції у плані та 

профілі. Зміни горизонтальних і вертикальних радіусів кривини спричиняють появу 

додаткових сил від рухомого транспортного засобу на дорожній конструкції. Тому необхідно 
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окремо розглядати вплив змін геометрії земляних споруд на опір схилу, як у плані, так і в 

профілі, а також від тимчасового навантаження, випадково розташованого в площині. 

Класичний розрахунок опору схилу базується на теорії граничної рівноваги і полягає у 

визначенні коефіцієнта стійкості земляних споруд: 

;
уд

уст

сд

М
K

М
=  (10.13) 

де Mood — це узагальнена сила від переміщення, що утримує нахил; 

      MSD — це узагальнене зусилля, яке прагне змінити нахил. 

Наявність тимчасового навантаження на земляні насипи може враховуватися при 

розрахунку міцності схилів, розташованих у зоні підкопу. Для спрощення схеми обчислення 

необхідно розглянути плоску задачу. У сфері неповної зайнятості, яка характеризується 

нерівномірним осіданням поверхні Землі, додаткові сили виникають від рухомого складу. 

Внаслідок накладання негативних факторів виникають додаткові сили, які впливають на 

міцність земляних укріплень. Кількість додаткових сил від рухомого складу значною мірою 

залежить від швидкості транспортного засобу, який рухається вздовж дорожньої конструкції, 

зміненої за планом і профілетом. Відповідно, для забезпечення стабільності земляних споруд 

необхідно встановити граничні швидкості руху на основі вищезазначених факторів. 

Під час руху по вигнутих поверхнях на транспортний засіб діють вертикальні та 

горизонтальні відцентрові сили: 

2

г

г

m v
I

R


=   та 

2

в

в

m v
I

R


= , (10.14) 

де m — вага транспортного засобу; 

      v — швидкість транспортного засобу; 

      Rg — радіус горизонтальної кривої; 

      Rb — радіус вертикальної кривої. 

Щоб визначити параметри стійкості за швидкістю руху, можна використовувати класичні 

методи розрахунку стійкості. Найпростіший метод — це метод сегмента, розроблений Терзагі, 

який базується на гіпотезі, що поверхня ковзання нахилу має кругло-циліндричну форму. 

Невідоме положення найбільш ймовірної безпечної поверхні встановлює вимогу для її 

варіантного пошуку. Найбезпечніша крива — це крива, для якої коефіцієнт стійкості має 

мінімальні значення. 
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Для визначення коефіцієнта стійкості розглядається схема плоского дизайну. Довжина 

відповідної секції становить один метр, а клин для ковзання поділений на кілька вертикальних 

відсіків. 

Розглянемо схему розрахунку, коли діють горизонтальна сила рухомого транспортного 

засобу та його гравітація. Розподілімо ці сили порівну на кожен блок. 

Тоді сили від рухомого транспортного засобу на одиницю будуть дорівнювати: 

г
гi

I
I

n
=    та ;n

ni

G
G

n
=  (10.15) 

де n — кількість блоків, на які розподіляється навантаження від рухомого транспортного 

засобу для вибраної поверхні ковзання. 

 

Фіг. 10.1 Схеми проєктування: a) – визначення найбезпечнішої кривої ковзання; 

b) визначення просторово розташованої сили інерції. 

Блоки вважаються абсолютно жорсткими, щоб вертикальні та горизонтальні сили від 

рухомого транспортного засобу могли передаватися до центру лінії ковзання блоку (рис. 10.1) 
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b) 
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Рис. 10.3 Схема проєктування: a) – визначення безпечного нахилу для дії горизонтальних 

інерційних сил; b) – блок із горизонтально розташованою силою інерції. 

Тоді зсувні сили T і нормальна сила Nb - блок будуть дорівнювати: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

sin ,

sin s .

б гi i ni

б гi i ni

T I cos G G

N I G G co

 

 

=  + + 

=  + + 
 (10.16) 

Тоді коефіцієнт стійкості нахилу буде рівним 

 

Рис.10.4 Схема проектування: a) – визначення безпечного нахилу для дії вертикальних 

інерційних сил; b) – блок із вертикально розташованою силою інерції. 

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

1

1

sin cos

.

cos sin

k

гi i i ni i

i
ст k

гi i i ni i

i

c L tg I G G

K

I G G

  

 

=

=

 +   + + 

=

 + + 




 (10.17) 

1 1

1 1

( ) ( ) cos( ) ( ) sin( )

.

cos( ) ( ) sin( )

k k

i ni i cт i ni i

г i i
г k k

ст i i

i i

c L tg G G K G G
R

m
K tg

  



  

= =

= =

 +  +  −  + 

 

 − 

 

 
 (10.18) 

Розглянемо схему розрахунку, коли діють вертикальна сила рухомого апарата та його 

гравітація. Розподіляйте етизилін рівномірно на кожен блок. Тоді сили від тягового автомобіля 

на одиницю будуть дорівнювати: 



 

 
Пояснювальна записка ПЗ 

 Змін. Кільк Лист Ні, Підпис Дата 

Лист 

 

в
вi

I
I

n
=    та ;в

вi

G
G

n
=  (10.19) 

Блоки вважаються абсолютно жорсткими, тому вертикальні та горизонтальні сили від 

рухомого транспортного засобу можуть передаватися до центру лінії ковзання блоку (рис. 

10.4b). 

Тоді зсувні сили T і нормальна сила Nb – блок будуть дорівнювати: 

( ) ( )

( ) ( )

sin ,

s .

б вi i ni

б вi i ni

T I G G

N I G G co





= + + 

= + + 
 (10.20) 

Тоді коефіцієнт стійкості нахилу буде дорівнюваний: 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

1

1

cos

.

sin

k

вi i ni i

i
ст k

вi i ni i

i

c L tg I G G

K

I G G

 



=

=

 +  + + 

=

+ + 




 (10.21) 

Враховуючи попередні розрахунки та за аналогією, отримуємо граничне значення 

швидкості під час вертикального переміщення маршруту проєктної дороги: 

( )
1 1

1 1

( ) cos( ) ( ) sin( )

cos( ) ( ) sin( )

k k

i ni i ст i ni i

в i i
в k k

ст i i

i i

c L tg G G K G G
R

m
K tg

  



  

= =

= =

 +  +  −  + 

 

 − 

 

 
  (10.22) 

На практиці рух поверхні Землі характеризується як горизонтальними, так і 

вертикальними деформаціями, тому відцентрова сила має просторовий напрямок. Цей 

випадок має достатній операційний інтерес з точки зору призначення швидкості руху для 

забезпечення стабільності нахилу ґрунтової маси. 

Як показано в попередніх розрахунках, враховуючи всі припущення, гіпотези та схеми 

розрахунків, ми перенесемо силу інерції на блок і розташовану під кутом  до горизонту до 

центру лінії ковзання блоку. 

Результуюча сила інерції дорівнює: 

2 2
2

2 2

г в

г в

R R
I m

R R


+
=  


. (10.23) 

Частина результуючої сили інерції на блок: 

.i

I
I

n
=  (10.24) 

Кут нахилу інерційної сили до горизонту: 
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( ) , ( )г г

в в

R R
tg arctg

R R
 = = . (10.25) 

Тоді зсувні сили T і нормальна сила Nb – блок будуть дорівнювати: 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

s sin ,

( ) [ sin( ) s ].

б i i ni

б i i ni

T I co G G

N tg I G G co

  

   

=  − + + 

=   − + + 
 (10.26) 

Тоді коефіцієнт стійкості нахилу буде дорівнюваний: 

( ) ( sin( ) ( ) cos( ))
.

( cos( ) ( ) sin( ))

i i i ni i

ст

i i i ni i

c L tg I G G
K

I G G

   

  

 +   − + + 
=

 − + + 
 (10.27) 

Значення обмеження швидкості за наявності сумарного горизонтального та 

вертикального переміщення маршруту проєктованої дороги: 

( )
1 1

2 2

1 1

[( ) cos( ) ( ) sin( )]

cos( ) ( ) sin( )

k k

i ni i ст i ni i

в г i i

k k

г в
ст i i

i i

c L tg G G K G G
R R

m R R K tg

  



    

= =

= =

 +  +  −  + 


 
 +  − −  −

 

 
 (10.28) 

За результатами наведених вище досліджень можна зробити висновок: 

- Метод розрахунку стійкості схилів, розташованих у зоні руху поверхні Землі, 

дозволяє оцінити вплив швидкості транспортних засобів на коефіцієнт стійкості 

ґрунтових схилів; 

- Для руху поверхні Землі запропонована техніка дозволяє забезпечити безпечний 

високошвидкісний транспорт у районах, що розвиваються; 

- За допомогою оптичних методів вимірювання деформацій поверхні стає можливим 

реагувати на безпеку дорожньої ситуації у разі руху поверхні ґрунту під час підриву 

або в інших випадках деформації основи; 

- Якщо один поверхневий зсув має пріоритет над іншим, можна оцінити вплив 

швидкості руху в одному напрямку розвитку деформації та встановити граничні 

швидкості руху на цій основі. 
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11. НАУКОВА ЧАСТИНА.  
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11.1 Метод визначення конусів та їхніх параметрів 

11.1.1 Визначення геометричних координат конуса 

Координати точок на кривій нижньої частини верхнього ярусу конуса визначаються 

відповідно до таблиці 11.1 (рис. 11.1). Усі позначки та залежності між геометричними величи-

нами взяті тут згідно з рис. 11.2a, b. 

Таблиця 11.1 Вимоги до 

ресурсів за компонентами  

Очки 
Координати 

X Y 

A a 0 

У 0 b 

S 0,1a 0,564b 

D 0,2a 0.4b 

E 0,333a 0,255b 

F 0,5a 0.134b 

 

11.1.2 Визначення положення верхнього рівня конуса 

Він визначається згідно з таблицею 11.2. крутизна конуса, що утворює верхній ярус. 

Таблиця 11.2 

Вимоги до ресурсів за 

компонентами 

m 
2 2

1

10

81 19
c cm tg

m m
= =

+
 

2 2

1

5

16 9
Д Дm tg

m m
= =

+
 

m1 m1 

1.25 1.50 1.75 2.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

1.50 1:1.46 1:1.50 1:1.55 1:1.61 1:1.42 1:1.50 1:1.58 1:1.74 

1.75 1:1.67 1:1.71 1:1.75 1:1.80 1:1.58 1:1.66 1:1.75 1:1.84 

2.00 1:1.88 1:1.92 1:1.95 1:2.00 1:1.77 1:1.83 1:1.91 1:2.00 

2.50 1:2.32 1:2.34 1:2.38 1:2.41 1:2.14 1:2.19 1:2.26 1:2.33 

m 
2 2

1

3

4 5
Е Еm tg

m m
= =

+
 

2 2

1

2

3
F Fm tg

m m
= =

+
 

m1 m1 

1.25 1.50 1.75 2.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

1.50 1:1.37 1:1.50 1:1.63 1:1.79 1:1.32 1:1.50 1:1.68 1:1.89 

1.75 1:1.49 1:1.62 1:1.75 1:1.89 1:1.39 1:1.58 1:1.75 1:1.94 
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2.00 1:1.63 1:1.73 1:1.86 1:2.00 1:1.47 1:1.60 1:1.84 1:2.00 

2.50 1:1.91 1:2.01 1:2.12 1:2.23 1:1.65 1:1.80 1:1.95 1:2.13 

11.1.3 Визначення межі дна конуса 

Обчислюється довжина кривої AEDSV, що обмежує нижню частину конуса: 

1
,

4
U a n=    (11.1) 

де n — коефіцієнт, взятий із таблиці 11.3. 

Таблиця 11.3. 

In/A 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 

n 4.844 5.105 5.382 5.672 5.972 6.283 

 

11.1.4 Визначення площі бічної поверхні. 

( )2 2 ,S H h k= −   (11.2) 

де k — коефіцієнт, взятий згідно з таблицею 11.4. 

1

2

P T
h

m

−
=  . (11.3) 

Таблиця 11.4 Вимоги до ресурсів за компонентами 

m1 

m 

1.25 1.50 1.75 2.00 2.50 

k  k  k  k  k  

1.50 1.8293 0.491 2.1233 0.590 ----- ----- ----- ----- ----- ------ 

1.75 2.0959 0.573 2.4274 0.688 2.7687 0.802 ----- ----- ------ ----- 

2.00 2.3659 0.655 2.7357 0.786 3.1195 0.917 3.5116 1.048 ------ ------ 

2.50 2.3161 0.819 3.3657 0.982 3.8326 1.146 4.3104 1.310 5.2856 1.638 

3.00 3.4751 0.982 4.0039 1.179 4.5559 1.376 5.1212 1.572 6.2757 1.965 

11.1.5 Розрахунок об'єму землі для заповнення конуса 

Об'єм землі для наповнення конуса обчислюється за формулою: 

( )3 3 ,V H h= −   (11.4) 

де  — коефіцієнт, взятий згідно з таблицею 11.4. 

Для нижнього рівня (рис. 11.2, 11.3) всі конструкції та розрахунки виконуються 

однаково, замінюючи m, m', a, b, H, h відповідно на m1, m1', a'1, b'1, H' і h'. З заданими 

значеннями m, m1, m' значення m'1 слід визначати формулою: 
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,
,

1 1,
m

m m
m

=   (11.5) 

Значення A', B' визначаються формулами, наведеними на рисунку 11.2, а значення H', 

H' — формулами: 

, ,
, ,

2 ,

1

,

, ,

1

;

.

a b
H H h

m m

a b
h

m m

= + = =

= =

 (11.6) 

11.2 Метод розрахунку часового навантаження 

Значення навантаження 0p визначається за формулою, отриманою на основі 

розв'язання задачі осідання основи насипу на лінійно деформованому шарі скінченної 

товщини, використовуючи рекомендації пункту 146 «Керівних принципів проєктування 

дорожнього полотна на слабких ґрунтах» (Союздорний, 1968) та пункту 17 «Методологічні 

рекомендації щодо проектування та будівництва меж автомобільних мостів і шляхопроходів з 

насипами» (Союздорний, 1975). 

 0 0

0.8
1 ,H

вр

p H
K


 

 =   −  
 

 (11.7) 

Товщина шару навантаження: 

 
0

0

,H

p
H




 =  (11.8) 

де 0 — об'ємна вага ґрунту; 

       LV — це проєктна висота насипу. 

       Kvr — це часовий коефіцієнт, визначений згідно з таблицею 11.5, залежно від параметра N 

та типу графіка герметичності 

 2.46 ,
k расч

ф

C T
N

H


=   (11.9) 
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де Ck — коефіцієнт консолідації ґрунту, визначений лабораторними даними або формулою: 

 
( )1

,
ф ср

к

К Е
С

а

 +
=


 (11.10) 

Nf — це шлях фільтрації води від основи насипу, дорівнюваний товщині стисненого шару H 

при односторонньому стисненні води та половини товщини при двосторонньому нальтуванні. 

Товщина стисного шару H визначається відповідно до SNiP II-15-74 «Фундаменти будівель і 

споруд». 

 - об'ємна вага води; 

ECP — це середній коефіцієнт пористості, визначений кривою стиснення ґрунту фундаменту 

в діапазоні змін стискаючих напружень від домашнього тиску 0 0 НН =   

 0 ,
2

ср

Е Е
Е  +=  (11.11) 

a – коефіцієнт ущільнення ґрунту 

 
0

0

,
Е Е

а
Р Р





−
=

−
 (11.12) 

Формула для визначення 0 рекомендується у випадках, коли 0 0.30. 
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ВИСНОВОК 

Дипломний проєкт на тему «Проєкт організації будівництва естакади на автомагістралі 

«об'їзд Павлограда» складається з пояснювальної записки обсягом 92 сторінок та графічної 

частини з 10 аркушів формату А-1. 

У дипломному проєкті була прийнята одна з версій естакади на перехресті шосе 1b 

технічної категорії та залізниці. Для неї були описані проектні рішення основних елементів, 

прийнято очищення мосту, визначено мінімальну та фактичну довжину естакади. Було 

проведено розрахунок основних будівельних матеріалів. 

Були вжиті заходи для забезпечення поверхневого та підземного дренажу. Дизайн 

покриття розраховується за трьома варіантами за допомогою програмного забезпечення Prodo. 

Було визначено проєкт основних несучих елементів естакоти, вжито заходів для 

організації будівництва, а також складені місцеві, об'єктні та зразкові кошториси для 

виконання будівельних і монтажних робіт на естакаді. Розроблено заходи для будівництва та 

монтажу для естакади. 

У спеціальній частині проєкту було проведено розрахунки міцності та проєктування 

високого насип на підходах до естакад. 

Наукова частина проєкту надає теоретичні передумови для визначення проєктного 

положення площини конусів, що генерують форму, на підходах до естакад. 
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1. Загальна характеристика об'єкта будівництва 

 

   Проєктом передбачається будівництво естакади на автомагістралі «Об'їзд 

Павлограда» через існуючі залізничні колії. Загальна довжина естакади 

становить 52,049 м, ширина проїзної частини відповідає параметрам 

автомобільної дороги І категорії. Інтенсивність руху на проєктованій магістралі 

становить 10–15 тис. автомобілів на добу. 

Будівництво здійснюється в умовах Дніпропетровської області, що належить до 

III дорожньо-кліматичної зони. Район будівництва характеризується помірно 

континентальним кліматом із середньорічною кількістю опадів 400–500 мм та 

середньою температурою січня –5 °С, липня +22 °С. 

Основними конструктивними елементами естакади є: 

• пальові фундаменти; 

• крайні та проміжні опори; 

• залізобетонна прогонова будова; 

• бар'єрне огородження; 

• тротуарні блоки; 

• деформаційні шви; 

• водовідвідні споруди. 

 

2. Організація підготовчого періоду 

 

   До початку основних будівельно-монтажних робіт виконуються підготовчі 

заходи: 

• винесення осей споруди в натуру; 

• геодезична розбивка майданчика; 

• улаштування тимчасових під'їзних доріг; 

• монтаж тимчасових побутових приміщень; 

• підведення електроенергії та водопостачання; 
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• організація складів матеріалів та конструкцій. 

Площа тимчасового будівельного майданчика визначається за формулою: 

S = L × B 

де: 

L = 120 м – довжина будівельного майданчика; 

B = 40 м – середня ширина. 

Тоді: 

S = 120 × 40 = 4800 м² 

Таким чином площа будівельного майданчика становить 4800 м². 

 

3. Визначення обсягів основних робіт 

 

   Земляні роботи 

Для улаштування підходів до естакади передбачається спорудження насипу. 

Об'єм насипу визначається: 

V = F × L 

де: 

F = 65 м² – середня площа поперечного перерізу насипу; 

L = 180 м – довжина насипу. 

Отримуємо: 

V = 65 × 180 = 11700 м³ 

Отже, обсяг земляних робіт становить 11700 м³. 

   Бетонні роботи 

Обсяг бетону для фундаментів визначаємо: 

Vб = n × V1 

де: 

n = 8 фундаментів; 

V1 = 24 м³. 

Vб = 8 × 24 = 192 м³ 
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Для опор: 

Vоп = 4 × 18 = 72 м³ 

Загальний обсяг бетону: 

Vзаг = 192 + 72 = 264 м³ 

   Арматурні роботи 

Середня витрата арматури на 1 м³ бетону: 

q = 120 кг/м³ 

Маса арматури: 

G = 264 × 120 = 31680 кг 

або 

G = 31,68 т 

 

4. Розрахунок трудомісткості робіт 

 

   Трудомісткість бетонних робіт визначаємо: 

Т = V × Нч 

де: 

V = 264 м³; 

Нч = 4,2 люд.-год/м³. 

Т = 264 × 4,2 = 1108,8 люд.-год 

Трудомісткість монтажних робіт: 

Тм = 52 × 14 = 728 люд.-год 

Загальна трудомісткість: 

Тз = 1108,8 + 728 = 1836,8 люд.-год 

Приймаємо: 

Тз = 1837 люд.-год. 

 

5. Розрахунок чисельності працівників 
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Середньооблікова чисельність визначається: 

N = Тз / (Т × К) 

де: 

Тз = 1837 люд.-год; 

Т = 160 год; 

К = 0,85. 

N = 1837 / (160 × 0,85) 

N = 13,5 

Приймаємо 14 робітників. 

У тому числі: 

• бетонярі – 4 особи; 

• арматурники – 3 особи; 

• монтажники – 3 особи; 

• машиністи – 2 особи; 

• допоміжні робітники – 2 особи. 

 

6. Календарний план будівництва 

 

Тривалість виконання основних робіт: 

Вид робіт Тривалість, днів 

Підготовчі роботи 10 

Земляні роботи 15 

Пальові роботи 20 

Фундаменти 12 

Опори 10 

Монтаж прогонової будови 15 

Влаштування покриття 8 
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Вид робіт Тривалість, днів 

Бар'єрне огородження 4 

Благоустрій 6 

Загальна тривалість: 

Тзаг = 10 + 15 + 20 + 12 + 10 + 15 + 8 + 4 + 6 

Тзаг = 100 днів 

З урахуванням суміщення процесів: 

Тбуд = 85 днів 

 

7. Потреба в будівельних машинах 

 

   Для виконання робіт передбачаються: 

• екскаватор місткістю ковша 1,0 м³; 

• автомобілі-самоскиди вантажопідйомністю 20 т; 

• автомобільний кран вантажопідйомністю 25 т; 

• бульдозер потужністю 132 кВт; 

• котки масою 10–13 т; 

• автобетонозмішувачі. 

Продуктивність екскаватора: 

Q = q × n × Кч × Кв 

де: 

q = 1,0 м³; 

n = 45 циклів/год; 

Кч = 0,85; 

Кв = 0,9. 

Q = 1 × 45 × 0,85 × 0,9 

Q = 34,4 м³/год 

За зміну: 
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Qзм = 34,4 × 8 = 275 м³ 

 

8. Техніко-економічні показники 

 

Основні показники будівництва: 

• довжина естакади – 52,049 м; 

• ширина проїзної частини – 26,5 м; 

• площа будівельного майданчика – 4800 м²; 

• обсяг земляних робіт – 11700 м³; 

• обсяг бетону – 264 м³; 

• маса арматури – 31,68 т; 

• трудомісткість – 1837 люд.-год; 

• чисельність працівників – 14 осіб; 

• тривалість будівництва – 85 діб. 

Організація будівництва забезпечує безпечне та ритмічне виконання робіт, 

ефективне використання будівельних машин і трудових ресурсів, а також 

дотримання вимог ДБН щодо спорудження транспортних об'єктів.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


