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ЗАВДАННЯ НА РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНУ РОБОТУ 

1. Вихідні дані 

2. В процесі виконання роботи необхідно вирішити такі задачі: 

1. Виконати компоновку  геометричних параметрів поперечної рами 

одноповерхової промислової будівлі із залізобетонних конструкцій згідно 

завдання. 

2. Виконати збір навантажень вручну та за допомогою програми «ЕСПРІ». 

3. Розробити конструктивну схему основних несучих конструкцій і систему 

зв’язків по каркасу.  

4. Розробити тривимірну архітектурну модель одноповерхової промислової 

будівлі у препроцесорі «САПФІР-3D». 

5. Сформувати аналітичну модель будівлі, експортувати в ПК «ЛІРА-САПР», 

таблицю РСН (РСУ) і виконати статичний скінченно-елементний розрахунок 

будівлі. 

6. Показати якісний вид епюр внутрішніх зусиль від комбінації навантажень в 

елементах рами будівлі. 

7. Виконати «машинне» конструювання несучих елементів каркасу будівлі за 

допомогою засобів ПК «ЛІРА-САПР» - колон. 

8. Розрахувати рядову колону будівлі вручну. Розрахунок бажано виконати за 

допомогою програм «MathCAD», «Maple», «Microsoft Excel» чи подібних. 

Порівняти результати із «машинним» розрахунком. 

9. Розрахувавши навантаження на фундамент в ПК «ЛІРА-САПР» розрахувати 

та законструювати стовпчастий монолітний фундамент за допомогою ПК 

«МОНОМАХ», отримати ескізне креслення. 

10. За допомогою «САПФІР-3D» і «AutoCAD» оформити креслення планів, 

розрізів, фасадів будівлі, схем розташування конструктивних елементів, а 

також креслення несучих конструкцій за допомогою «САПФІР-ЗБК», ПК 

«МОНОМАХ». 

 

 

 



 

Вимоги до пояснювальної записки: 

1. Зміст. 

2. Завдання на розрахунково-графічну роботу підписану викладачем. 

3. Компоновка  геометричних параметрів поперечної рами одноповерхової 

промислової будівлі. 

4. Збір навантажень вручну та за допомогою програми «ЕСПРІ». 

5. Розробка конструктивної схеми основних несучих конструкцій і системи 

зв’язків по каркасу (деформаційні шви, колони фахверку, вертикальні зв’язки 

по колонах та фермах, горизонтальні зв’язки по верхніх та нижніх поясах 

ферм, розпірки). 

6. Побудова тривимірної моделі будівлі у препроцесорі «САПФІР-3D» (окремі 

етапи створення моделі, скріншоти з програми, схеми). 

7. Експорт аналітичної моделі в ПК «ЛІРА-САПР» та її допрацювання 

(скріншоти з програми, схеми).  

8. Прикладання навантажень, формування таблиць РСЗ/РСН – зображення 

моделі із прикладеними навантаженнями, скріншоти сформованих таблиць 

РСЗ/РСН. 

9. Результати статичного розрахунку: 

➢ Протокол вирішення задачі; 

➢ Деформована схема будівлі у просторовій постановці (декілька 

варіантів); 

➢ Стандартна таблиця РСЗ для найбільш завантажених елементів каркасу 

– колони, ферми, підкранової балки; 

➢ Епюри згинальних моментів, поперечних та поздовжніх сил при дії 

РСН для всіх колон, балок, ферм будівлі; 

➢ Усі епюри зі значенням зусиль для найбільш завантажених елементів 

каркасу – колони, ферми, підкранової балки; 

10.Короткий опис кожного етапу роботи 

11.Висновки 

Список літератури 

 



 

Об’єм пояснювальної записки – 40-50 сторінок  

 

Склад графічної частини роботи: 

1 лист – Елементи архітектурної частини проекту - Плани, Розрізи, Фасади 

будівлі, Схеми розташування конструктивних елементів («САПФІР-3D» і 

«AutoCAD»). 

2 лист – Архітектурна та аналітична модель будівлі у середовищі 

«САПФІР-3D», розрахункова схема будівлі в ПК «ЛІРА-САПР», деформована 

схема. Епюри внутрішніх зусиль в несучих елементах, таблиці зусиль. 

3 лист – Елементи конструктивної частини проекту – креслення КЗ для 

колони та фундаменту («САПФІР-ЗБК»). 

Пояснювальна записка. 

 

Аркуші формату А2, А1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Варіанти завдань розрахунково-графічної роботи 



 

Завдання обирати за прізвищем (якщо літери прізвища закінчилися, починати з початку, 

наприклад, ІвановІвановІванов. 

 

Вихідні дані для проектування: 

 

№ літ-

ери 

прізви

ща 

 

 

Вихідні дані 

Літери прізвища 

А,І,Т Б,Й,У В,К,Ф Г,Л,Х Д,М,Ц Е,Н,Ч Є,О,Ш Ж,П,Ь З,Р,Ю И,С,Я 

 

1 

 

Крок рам,  м 
12 6 6 12 6 12 12 12 6 6 

2 Позначка 

верха 

головки 

кранового 

рельса, м 

6,5 6,0 7,5 7,0 8,0 8,5 10,0 9,0 9,5 6,5 

3 Вантажопідй

омність 

мостових 

кранів, т  

20/5 32/5 10 32/5 16/3,2 10 20/5 16/3,2 10 32/5 

4 Крокв’яні 

конструкції, 

ферми 

З 

паралельни

ми поясами 

Безрозк

осні 
Арочні 

Сегмен

тні 

З 

паралел

ьними 

поясам

и 

Безрозкос

ні 
Арочні Арочні 

З 

паралел

ьними 

поясам

и 

Сегментні 

5 Клас бетона 

конструкцій 

без п/н та з 

п/н 

С20 і С35 
С20 і 

С40 

С25 і 

С30 

С20 і 

С35 

С25 і 

С30 
С20 і С40 С25 і С40 

С20 і 

С30 

С25 і 

С35 
С20 і С35 

6 Класи 

робочої 

арматури-

звичайної та 

п/н 

 

А400 і 

А600 

 

А400 і 

А800 

 

А500 і 

А800 

 

А500 і 

А1000 

 

А500 і 

К-1400 

 

А400 і 

Вр-1200 

 

А400 і К-

1400 

 

А500 і 

Вр1-200 

 

А500 і 

А800 

 

А400 і 

А600 

7 Клас 

поперечної 

арматури А240 В500 А400 А240 А400 В500 А240 А400 А240 В500 

8 Підкранові 

балки 
Двотаврові Таврові Таврові 

Двотавр

ові 
Таврові 

Двотавро

ві 

Двотавро

ві 

Двотавр

ові 
Таврові Таврові 

9  

Район 

будівництва 

 

Київ 

 

Черкаси 

 

Маріуп

оль 

 

Харків 

 

Чернігі

в 

 

Львів 

 

Хмельни

цький 

 

Тернопі

ль 

 

Одеса 

 

Івано-

Франківськ 

10 Стіни Навісні л/б 

панелі 

Цегляні Навісні 

л/б 

панелі 

Бетонні 

блоки 

Бетонні 

блоки 

Навісні 

л/б панелі 

Цегляні Навісні 

л/б 

панелі 

Цегляні Бетонні 

блоки 

11 Прольоти, м 24 18 30 30 18 24 24 30 18 24 

12 Розрахунков

ий опір 
грунта, кПа 

260 240 200 280 320 180 300 260 220 240 

13 Довжина 

будівлі, м 
144 72 84 132 108 120 108 144 90 102 



 

1. Крок рам B – 6,0 або 12,0 м; 

2. Позначка верха кранового рельса, H1 – від 6,0 до 10,0м; 

3. Вантажопідйомність мостового крана – від 10 т до 50/12,5 т; 

4. Крокв’яні конструкції – ферми сегментні або ферми безрозкосні або ферми 

із паралельними поясами; 

5. Клас бетону конструкцій без п/н і (з п/н) – С20/С25 до від (С30) до (С40); 

6. Клас робочої арматури – звичайної і (з п/н) – А400 і (А600, А800, К1400, Вр-

1200); 

7. Клас поперечної арматури – А240С або А400С або В500; 

8. Підкранові балки – I – перерізу або Т – перерізу; 

9. Район будівництва – Київ, Маріуполь, Житомир, Черкаси, Івано-

Франківськ, Тернопіль, Хмельницький, Харків, Одеса, Львів; 

10. Стіни – навісні панелі або цегла або бетонні блоки; 

11. Прольоти – 18, 24 або 30м; 

12. Розрахунковий опір грунта – від 180 до 320 кПа; 

13. Довжина будівлі, м – від 72 до 144 м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Компоновка  геометричних параметрів поперечної рами одноповерхової 

промислової будівлі. 



 

 

1.1 Колони каркасу 

 Згідно завдання на проектування, якщо або проліт будівлі L ≥ 24м або 

крок поперечних рам B = 12м або вантажопідйомність крана ≥ 30т, то за 

таких умов прив’язку колон крайніх рядів уздовж будівлі слід приймати 

такою, що дорівнює a=250 мм, тобто прив’язка «250» (рис. 1, б). 

У всіх інших випадках має бути прийнята прив’язка a=0 мм, тобто 

прив’язка «0» (рис. 1, а). 

       

Рис. 1 Схеми прив’язок елементів конструкцій до розбивочних вісей на 

поперечному та поздовжньому розрізах: 

а) нульова прив’язка; б) прив’язка «250» 

Характеристики мостового крану слід визначати із табл. 1.2, [5] – і 

вносити у таблицю за зразком табл. 1.1 

Табл. 1.1 Характеристики мостового крану 

Вантажопідйо
мність 

крана, т 
 

Проліт 
будівлі, 

м 

Розміри крана, 
мм 

Висота 
підкранової 
балки hbc при 

кроці колон 
Висота 

рельса, hr 

Тип 
підкрановог

о 
рельса 

Висота 

крана 
Hcr 

Звіс 

моста 
Bcr 

12м 

 

20/5 12..33 2400 260 
1100 

 
120 КР – 70 

 

 

Табл 1.2 Довідкові дані про мостові крани до компоновки поперечної рами   



 

 

Необхідну відстань від верха головки рельса до низа ригеля (крокв’яної 

ферми) необхідно визначати за формулою (рис. 2): 

𝐻2 = Н𝑐𝑟 + 𝑐 + 100мм 

де 100 мм – допуск на виготовлення кранів; с – зазор, який враховує 

прогин ригеля і габарит виступаючих елементів, а також можливе 

провисання тросів (приймаємо таким, що дорівнює 200мм). 

Для виконання умов уніфікації Н2 потрібно приймати кратним 200мм. 

Тоді, корисна висота будівлі складе (рис. 1): 

𝐻0 = Н1 + Н2 

де  Н1 – висотна позначка верха кранового рельса (по завданню); 

Н0 потрібно приймати кратним 600мм. 

 

 

Довжина верхньої надкранової частини колони визначається як відстань 

від низа ригеля до низа підкранової балки (див. рис. 2): 

Вантажо-

підйомність 

крану, Q, т 

Прогін 

будівлі, 

L,м 

Висота 

крану, 

Hcr 

Звисання 

мосту, 

Bcr 

Висота підкранової 

балки hbc, 

при кроці колон 

Висота 

рейки, hr 

Тип 

кранової 

рейки 6 м 12 м 

Розміри, мм 

10 12…33 1900 260 800 1100 120 КР-70 

16/3,2 12…33 2300 260 800 1100 120 КР-70 

20/5 12…33 2400 260 800 1100 120 КР-70 

32/5 12…33 2750 300 1300 1600 120 КР-70 

32/5 36 3000 300 1300 1600 120 КР-70 

50/12,5 12…36 3150 300 1300 1600 130 КР-80 

80/20 24 3700 400 1350 1650 150 КР-100 

80/20 30…36 4000 400 1350 1650 150 КР-100 

100/200 24 3700 400 1730 2030 170 КР-120 

100/200 30…36 4000 400 1730 2030 170 КР-120 

125/20 24;30;36 4000 400 1730 2030 170 КР-120 



 

𝑙2 = 𝐻2 + ℎ𝑟 + ℎ𝑏𝑐 

де hr – висота кранової рейки, табл. 1.1;  hbc – висота підкранової балки, 

табл. 1.1. 

l2 потрібно приймати кратним 100мм. 

Довжина нижньої підкранової частини колони визначається як відстань 

від низа підкранової балки до низа бази колон (рис. 2): 

𝑙1 = 𝐻0 − 𝑙2 + 𝐻в 

де Hв – заглиблення опорної плити бази колони нижче рівня чистої 

підлоги (нульової позначки), для збірних фундаментів під колони (по 

завданню) дорівнює 150мм, для монолітних – потрібно приймати у межах 

від 400 до 1000мм. 

Повна довжина колони дорівнює (рис. 2): 

𝑙с = 𝐻0 + 𝐻в 

 

Рис. 2 До компоновки поперечної рами  

 

Для надкранової частини колон (як двогілкових, так і суцільного 

перерізу) висоту перерізу слід приймати наступною (рис.2): 

ℎ2 = {
380 мм(якщо прив′язка нульова)

600мм (якщо прив′язка"250")
 

Ширина поперечного перерізу b2 має бути прийнята такою, що дорівнює 

500мм. 



 

 

Рис. 3 Поперечний переріз надкранової частини колони 

 

Визначаємо відстань від вісі колони до вісі підкранової балки, розмір а1  

(рис. 4) із вимоги: 

𝑎1 ≥ (ℎ2 − 𝑎) + 𝐵𝑐𝑟 + 𝛥 

де a – розмір прив’язки, 0 або 250мм; Bcr - звіс моста крана, табл. 1.1; Δ – 

мінімальний зазор між мостом крана і колонною із умов техніки безпеки, 

приймається таким, що дорівнює 75мм. 

 

Рис. 4 До визначення розмірів при проході зі сторони 

 

Висоту поперечного перерізу підкранової частини колони крайнього 

ряду слід приймати кратною 100мм і максимальною із наступних умов: 

ℎ1 = 𝑚𝑎𝑥 {
𝑎 + 𝑎1
1

10
. . .

1

14
⋅ 𝑙𝑐

 

де lc – повна довжина колони. 

Якщо h1  ≥ 1000мм, необхідно приймати двогілковий переріз підкранової 

частини колони, якщо h1 < 1000мм, має бути прийнятий суцільний переріз. 



 

Ширину поперечного перерізу підкранової частини колони b1 слід 

приймати такою, що дорівнює 500мм, як і надкранова частина колони. 

 

Рис. 5 Поперечний переріз підкранової частини колони суцільного перерізу 

 

Для двогілкової колони висоту перерізу гілки слід приймати із 

наступного виразу і кратною 50мм (рис. 6): 

ℎг = 0,4.. .0,5 ⋅ 𝑏2 

 

Рис. 6 Поперечний переріз підкранової частини двогілкової колони 

 

Крок розпірок підкранової частини двогілкової колони по висоті мають 

бути прийняті у межах: 

𝑆 = 1,8.. .2,0м 

Висоту перерізу розпірки hp слід приймати 400мм. 



 

 

Рис. 7 До визначення кроку і розташування розпірок по висоті двогілкової колони 

Для колон середнього ряду (варіант рами двох- або трьохпрольотної) 

висоту перерізу слід приймати кратною 100мм із умови: 

ℎсер = 2 ⋅ 𝑎1 + ℎг 

Колони торцевих рядів за вимогами необхідно зміщати у середину 

будівлі на 500 мм від розбивочних осей (рис. 8). 

 

Рис. 8 До розташування торцової колони відносно розбивочної вісі у 

поздовжньому напрямі 



 

1.2 Кроквяні конструкції 

Розміри ферм мають бути прийняті в залежності від типу ферми і 

завдання на виконання проекту (рис. 9).   

 

Рис. 9 Залізобетонні ферми покриттів 

а) сегментна; б) арочна; в) трикутна; г) полігональна; д) те ж, із 

зниженим рівнем нижнього поясу; е) із паралельними поясами 

Схему решітки та розміри перерізів ферми із паралельними поясами слід 

приймати за рис. 9, е), враховуючи довжину панелі ферми 3м та розміри 

перерізів, прийняті за рис. 10. 

 

 

 

 

 



 

 

а) 

 

б) 

Рис. 10 Ферма із паралельними поясами прольотом 18м: 

а) загальний вигляд; б) перерізи елементів 

Для проектування безроскосних ферм слід користуватися орієнтовними 

даними, представленими на рис. 11. 

 

а) 

 

б) 

Рис. 11 Безроскосна ферма прольотом 24м: 

а) загальний вигляд; б) перерізи елементів 



 

Розміри та вид сегментних ферм слід приймати за зразками, 

представленими на рис. 12,13.  

 

а) 

 

б) 
Рис. 12 Сегментна ферма прольотом 24м із натягом арматури нижнього поясу на 

бетон: 

а) загальний вигляд; б) перерізи елементів 

 

а) 



 

 
б) 

Рис. 13 Сегментна ферма прольотом 30м із натягом арматури нижнього поясу на 

бетон: 

а) загальний вигляд; б) перерізи елементів 

 
Зразки попередньо напружених арочних ферм покриття представлені на 

рис. 14, 15. 

 

 
Рис. 14 Арочна ферма прольотом 24м 

 



 

Рис. 15 Арочна ферма прольотом 30м 

 

1.3 Підкранові балки 

В залежності від параметрів будівлі підкранові балки потрібно приймати 

наступних типів (на прикладі серії  КЭ-01-50 і КЭ-01-51, арк. 3.06, [6]). 

Для кранів вантажопідйомністю 10т, прольотів будівлі до 24м, кроку колон 

6м, висоти будівлі до 8,4м слід приймати таврові підкранові балки висотою 

поперечного перерізу 800мм (рис 16, а). 

Для кранів вантажопідйомністю 10-30т, прольотів будівлі до 30м, кроку 

колон 6м, висоти будівлі до 9,6-18,0м слід приймати таврові підкранові балки 

висотою поперечного перерізу 1000мм (рис 16, б). 

Для кранів вантажопідйомністю 10-30т, прольотів будівлі до 30м, кроку 

колон 12м, висоти будівлі до 9,6-18,0м слід приймати двотаврові підкранові балки 

висотою поперечного перерізу 1400мм (рис 16, в). 

   

а) б) в) 

Рис. 16 Приклади перерізів підкранових балок, які використовуються в 

одноповерхових промислових будівлях із мостовими кранами 

 

1.4 Плити покриття  

В рамках даної роботи в якості несучих конструкцій покриття слід прийняти 

збірні залізобетонні ребристі плити покриття – для прольотів (кроку рам) 6м – 



 

висотою перерізу 300мм (рис. 17, а), для прольотів (кроку рам) 12 м – висотою 

перерізу 450мм (рис. 17, б). 

 

а) 

 

б) 

Рис. 17 Ребристі залізобетонні плити покриття: 

а) прольотом 6м; б) прольотом 12м. 

Моделювати дані плити у складі каркасу слід спрощено, як балочні елементи 

зведеного таврового перерізу, що спираються на крокв’яні ферми шарнірно (рис. 

18 а, б). 



 

 
 

а) б) 

Рис. 18 Поперечні перерізи ребристої плити покриття 

а) фактичний переріз плити (для прольоту 6м); б) розрахунковий переріз 

Для кроку колон (прольоту плит) 6 м слід приймати h = 300мм, hf
’=50мм, 

br=75мм; 

Для кроку колон (прольоту плит) 12 м слід приймати h = 450мм, hf
’=60мм, 

br=100мм. 

Для обох видів плит покриття слід задавати b=d (ширина панелі ферм). 

 

1.5 Колони фахверку  

Колони фахверку в рамках даної роботи мають бути прийнятими сталевого 

перерізу, розміри поперечного перерізу яких залежать від значення висоти від 

позначки чистої підлоги (± 0.000) до низу крокв’яних ферм (рис. 19) 

Переріз колон – зварний двутавр, матеріал сталі – С345. 

 



 

Рис. 19 Перерізи сталевих колон фахверку в залежності від висоти до низа 

крокв’яних конструкцій 

 

1.6 В’язі по каркасу 

Для одноповерхових промислових будівель потрібно влаштовувати 

температурний  шов в поперечному чи у поздовжньому напрямках. Граничні 

значення довжин температурних блоків у поперечному напрямку – 72м, у 

поздовжньому – 144м. Шов утворюється двома рядами колон, відстань між 

якими  становить 1000 мм, прив’язка колон становить 500 мм від вісі в 

середину температурного блоку (рис. 20, а, б). 

 

а) 

 

б) 

Рис. 20 До розташування колон, прив’язка: 

а) колон при поздовжньому температурному шві; б) колон при поперечному 

температурному шві 

Для забезпечення просторової жорсткості будівлі мають бути передбачені 

вертикальні в’язі між колонами в підкрановій їх частині посередині 

температурних блоків, для кроку рам 6м – хрестові в’язі (рис. 21), для кроку 

рам 12 м – портальні в’язі (рис. 23)  

Всі колони поперечних рам по верху мають бути зв’язані сталевими 

розпірками перерізом: 

- для кроку колон 6м - із двох хрестових рівнополочних кутиків 2хL 90x6; 

- для кроку колон 12м – із двотавра балочного №30. 



 

 

а) 

 

 

б) 

Рис. 21 Зв’язки по каркасу із кроком колон крайнього ряду 6м: 

а) приклад схеми розташування; б) хрестова в’язь, загальний вигляд та 

перерізи елементів 

На рівні крокв’яних конструкцій покриття також мають бути встановлені 

вертикальні в’язі покриття у крайніх прольотах температурного блоку, а при 

кроках колон крайнього ряду 12м ще і посередині блоку (рис. 22, 23). 

Перерізи вертикальних в’язевих ферм слід приймати за рис. 22. 

 

а) 

 

б) 

Рис. 22 Геометричні параметри та перерізи елементів в’язевих ферм: 



 

а) для кроку колон 6м; б) для кроку колон 12м 

 

а) 

 

 

 

 

б) 

Рис. 23 Зв’язки по каркасу із кроком колон крайнього ряду 12м: 

а) приклад схеми розташування; б) портальна в’язь, загальний вигляд та 

перерізи елементів 

На рівні нижнього поясу крокв’яних ферм мають бути також встановлені 

горизонтальні в’язеві ферми із хрестовою решіткою (рис. 24).  

 



 

Рис. 24 Схема розташування зв’язків по покриттю каркасу  із кроком колон 6 м у 

плані: 

1 – крокв’яні ферми; 2 – розпірки по колоннах 

Горизонтальні в’язеві ферми встановлюють у крайніх прольотах 

температурного блоку. Перерізи елементів в’язевих ферм слід приймати із 

сталевих рівнополочних хрестових кутиків: 

для розкосів - із 2хL 110x8; 

для розтяжок - із 2хL 100x7. 

Стійкість та жорсткість верхніх поясів крокв’яних ферм із площини 

забезпечена плитами покриття, привареними закладними деталями до ферм.  

Матеріал сталі для всіх елементів зв’язків слід приймати С345. 

 

2. Визначення навантажень, що діють на раму 

2.1 Постійні навантаження 

 

2.1.1 Навантаження від покриття 

 

Навантаження від ваги 1 м² покриття необхідно обраховувати в табличній 

формі (табл. 2.1.). 

Таблиця 2.1.1 

Навантаження на 1 м² покриття 

№ 

з/

п 

Вид навантаження,  

формула розрахунку 

Характер. 

навантаж., 

кПа 

Розрахункові навантаження, кПа 

експлуатаційне граничне 

𝛾𝑓𝑒 значення 𝛾𝑓𝑚 значення 

1. Євроруберойд  0,04 1,0  1,2  

2. 
Цементно – піщана стяжка,             

t = 2,5 см,   =  2 т/м3 
0,5 1,0  1,3  

3. 
Утеплювач – мінеральна вата t = 

10 см,   = 0,2 т/м3 
0,2 1,0  1,2  

4. 
Пароізоляція – два шари 

пергаміну 
0,08 1,0  1,2  



 

5. 
Цементно – піщана стяжка, t = 2,5 

см,   =  2 т/м3 
0,5 1,0  1,3  

6. 
Залізобетонна ребриста плита 

покриття* 
1,75 1,0  1,1  

Всього:  𝑔𝑒 =  𝑔 =  

* при цьому при задаванні навантажень власну вагу плит покриття не 

враховуємо программно за допомогою команди «Додати власну вагу» у середовищі 

ПК «ЛІРА САПР». 

 

Рівномірно-розподілене лінійне навантаження на ригель рами, кН / м: 

𝑔покр = 𝑔 ⋅ 𝑆 

де S – крок рам. 

g –  суммарне розрахункове постійне навантаження на 1м2 покриття (див. 

табл. 2.1). 

Опорна реакція у ригелі від дії рівномірно-розподіленого
 навантаження, 

кН: 

𝑅𝐴
пост = 0,5gпокр𝑙0 + 1,1 ⋅ 0,5 ⋅ 𝐺

П

крокв

 
де: 

l0 – проліт поперечної рами (див. по завданню); 

Gп
стр – маса крокв’яної ферми. Для ферми прольотом 18м Gп

крокв=76,5 кН, 

для ферм прольотом 24м Gп
крокв=146,1 кН, для ферми прольотом 30м 

Gп
крокв=195,2 кН. 

Момент від дії опорної реакції RA
пост з ексцентриситетом ев, кНм: 

ев = 𝑎 + c - 0,5h2 

де а – прив’язка поздовжньої вісі до грані колони, 0 або 250мм; 

с – відстань між поздовжньою віссю і точкою прикладання опорної реакції 

ферми, 0,2 м; 

h2 – висота перерізу надкранової частини колони. 

𝑀1
пост = 𝑅𝐴

пост ⋅ 𝑒в 

 



 

 

                               а)                                             б) 

Рис. 25 Ексцентриситети прикладання сил від ваги покриття на крайню (а) 

та середню (б) колони 

 

Як було вказано вище (див. п. 1.4), плити покриття в рамках даної роботи 

моделюються у середовищі ПК «ЛІРА САПР» стержньовими елементами 

таврового перерізу (рис. 18). 

Навантаження від ваги конструкцій покрівлі на рядову балку, що моделює 

плиту покриття, кН/м: 

𝑞1
пост = 𝑔 ⋅ 𝑑 

де d – ширина ребристої плити, дорівнює 3 м. 

 

Навантаження на крайні балки, що моделюють плити покриття, кН/м: 

𝑞2
пост = 𝑔 ∙ 𝑑/2  

Навантаження на ці балки необхідно задавати як лінійне рівномірно-

розподілене по довжині у препроцесорі «САПФІР» чи ПК «ЛІРА САПР». 

Навантаження від власної ваги ферми враховувати за допомогою команди 

«Додати власну вагу». 

 

2.1.2 Навантаження від ваги підкранових балок 

 

Навантаження від власної ваги підкранових балок слід враховувати за 

допомогою команди «Додати власну вагу» у середовищі ПК «ЛІРА САПР»., 



 

однак для урахування моменту від ексцентриситету обпирання підкранових 

балок на колони слід виконати розрахунки, представлені нижче.  

Площа поперечного перерізу для підкранових балок: 

- прольотом 6м (крок рам 6м) – АПБ=0,28м2; 

- прольотом 12м (крок рам 12м) – АПБ=0,322м2. 

Навантаження від ваги підкранових балок: 

𝐺ПБ = 𝛾g1 ∙ 𝜌 ∙ 𝐴ПБ ∙ 𝑆 + 𝛾g2 ∙ 𝑔кр.р ∙ 𝑆 

де:  γg1, γg2 – коефіцієнти надійності за навантаженням, дорівнюють 1,1 або 

1,05 відповідно; 

S – крок рам, м; 

ρ - густина залізобетону, 25кН/м3; 

gкр.р. – вага 1 метра погонного кранової рейки, приймається 0,6 кН/м. 

Розраховуємо момент від дії опорної реакції RA
пост і навантаження від маси 

підкранової балки і кранової рейки з ексцентриситетом ен, кНм. 

Ексцентриситет для суцільних колон: 

ен1 = 𝑎 + 𝜆-0,5∙h1 

де а – прив’язка поздовжньої вісі до грані колони, 0 або 250мм; 

λ – відстань від зовнішньої грані колони до лінії дії сили від ваги 

підкранової балки, 0,75м; 

h1 – висота перерізу підкранової частини колони; 

Ексцентриситет для двогілкових колон (для внутрішньої гілки колони): 

ен2 = ℎ1- a-𝜆-0,5hг
 

Відстань між вісями надкранової і підкранової частин колони крайнього 

ряду: 

𝑑 = 0,5∙(ℎ1 − ℎ2) 
де h2 – висота перерізу надкранової частини колони. 

Момент від опорної реакції та сили від ваги підкранової балки (для 

суцільних колон): 

𝑀2
пост = 𝑅𝐴

пост ∙ (𝑒в − 𝑑) + 𝐺ПБ ∙ ен1
 

Те ж, для двогілкових колон: 



 

𝑀2
пост = 𝐺ПБ ∙ ен2

 
Навантаження від власної ваги колони враховуємо программно у ПК 

«ЛІРА САПР». 

 

                                а)                                             б) 

Рис. 26. Ексцентриситети прикладання сил від ваги підкранових балок на крайню 

(а) та середню (б) колони 

 

2.1.3 Навантаження від ваги стін та вікон 

 

Навантаження від панелей необхідно збирати відповідно до розкладки 

стінових панелей (див. рис. 27, як приклад). 

 

А. Верхня частина колони. 

Площа скління, яка припадає верхню частину колони, м2: 

АВ
С=НВ

С·В 

де: 

НВ
С – висота скління вище підкранової балки, приймати кратним 0,6м, 

наприклад 1,2м; 

В – крок рам, м. 



 

Вага скління, кН: 

GВ
С=АВ

С·qскл,м2·γfm 

де: 

 

qскл,м2 – вага квадратного метра скління. У рамках роботи можна прийняти 

qскл,м2=0,18кН/м2; 

γfm – коефіцієнт надійності за граничним навантаженням,  дорівнює 1,1. 

Площа стін, м2: 

АВ
СТ=(l2-НВ

С+ Нпар)·В 

де: 

l2 – висота верхньої частини колони, м; 

Нпар – висота парапету. Нпар=0,6 м. 

Вага стін, кН: 

GВ
СТ=АВ

СТ·qcт,м2·γfm 

qcт,м2 – вага квадратного метра стіни, кН/м2. Приймається в залежності від 

матеріалу зовнішніх стін згідно завданню на проект. 

Для цегляних стін: 

qcт,м2 = γ · tcт = 18кН/м3 · 0,38м = 6,84 кН/м2 

Для навісних панелей: 

qcт,м2 = γ · tcт = 14,5кН/м3 · 0,3м = 4,35 кН/м2 

Для бетонних блоків: 

qcт,м2 = γ · tcт = 8кН/м3 · 0,4м = 3,2 кН/м2 

де:  

tcт – товщина стін в залежності від матеріалу, м; 

γfm для стін приймати таким, що дорівнює 1,05. 

 

Б. Нижня частина колони. 

Площа скління, яка припадає на нижню частину колони, м2: 

АН
С=НН

С·В 

де: 



 

НН
С – висота скління нижче підкранової балки, приймати кратним 0,6м, 

наприклад 2,4м; 

В – крок рам, м. 

Вага скління, кН: 

GН
С=АН

С·qскл,м2·γfm 

де: 

qскл,м2 – вага квадратного метра скління. Приймаємо qскл,м2=0,18кН/м2; 

γfm – коефіцієнт надійності за граничним навантаженням,  дорівнює 1,1. 

Площа стін, м2: 

АН
СТ=(l1-НН

С)·В 

де: 

l1 – висота нижньої частини колони, м; 

Нпар – висота парапету. Нпар=0,6 м. 

Вага стін, кН: 

GН
СТ=АН

СТ·qcт,м2·γfm 

qcт,м2 – вага квадратного метра стіни, кН/м2. Приймається такою ж, як і для 

верхньої частини колони. 

Сила від сумарної ваги стін, що діє на верхню частину колони: 

GВ = GВ
С+ GВ

СТ 

Ексцентриситет дії сили відносно вісі верхньої частини колони: 

eВ = 0.5·(tст+h2) 

Момент від сумарної ваги стін, що діє на верхню частину колони: 

MВ= GВ· eВ 

Сила від сумарної ваги стін, що діє на нижню частину колони: 

GН = GН
С+ GН

СТ 

Ексцентриситет дії сили відносно вісі нижньої частини колони для 

суцільних колон: 

eН = 0.5·(tст+h1) 

Те саме, для двогілкових колон: 

eН = 0.5·(tст+hг) 

Момент від сумарної ваги стін, що діє на нижню частину колони: 



 

MН= GН · eН 

 

Рис. 27. Схема розкладки стінових панелей 

 

Рис. 28 Прикладання постійного навантаження на кожну поперечну раму каркасу 

(моменти від позацентрового прикладання навантаження) 



 

2.2 Тимчасові навантаження 

 

2.2.1 Снігове навантаження 

Розрахункове значення снігового навантаження на 1 м2 покрівлі знаходимо 

за формулою, кН/м2: 

𝑆𝑚 = 𝛾𝑓𝑚 ⋅ 𝑆0 ⋅ 𝐶 

де: 

𝛾𝑓𝑚 – коефіцієнт надійності за граничним значенням снігового 

навантаженням, що визначається відповідно до п. 8.11, ДБН [1]. Для заданого 

середнього періоду повторюваності Т = 60 років γfm = 1,04; 

S0 – характеристичне значення снігового навантаження, що визначається 

відповідно до п. 8.5, ДБН [1]. 

С – коэффициент, визначається за формулою: 

𝐶 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑎𝑙𝑡 = 1 

де: 

𝜇 – коефіцієнт переходу від ваги снігу на поверхні ґрунту до снігового 

навантаження на покритті. μ=1; 

Ce – коефіцієнт, що враховує режим експлуатації покрівлі. Ce=1; 

Calt – коефіцієнт географічної висоти. Calt=1. 

Розподілене навантаження на ригель рами визначається за форм., кН/м: 

𝑔покр = 𝑆𝑚 ⋅ 𝐵 

де: 

𝐵 – крок рам;  

Опорна реакція у ригелі від дії розподіленого навантаження, кН: 

𝑅𝐴
𝑐н = 0,5 ⋅ 𝑞покр ⋅ 𝑙0 

де: 

l0 – проліт поперечної рами (див. по завданню).
 



 

Момент від дії опорної реакції RA
сн з ексцентриситетом ев, кНм: 

𝑀1
сн = 𝑅𝐴

сн ⋅ 𝑒в
 

де: 

ев – ексцентриситет обпирання крокв’яної ферми на колону крайнього 

ряду, обчислюється за формулою, м: 

ев = 𝑎 + c - 0,5∙h2
 

Для суцільних колон момент від дії опорної реакції RA
сн з 

ексцентриситетом ен (нижня частина колони), кНм: 

𝑀2
сн = 𝑅𝐴

сн ⋅ 𝑒н  

де: 

ен – ексцентриситет обпирання крокв’яної ферми на нижню частину 

колони крайнього ряду, обчислюється за формулою, м: 

ев = ен − 𝑑
 

Навантаження від ваги снігу на рядову балку, що моделює плиту покриття, 

кН/м: 

𝑞1
сн = 𝑆𝑚 ⋅ 𝑑 

де d – ширина ребристої плити, дорівнює 3 м. 

Навантаження на крайні балки, що моделюють плити покриття, кН/м: 

𝑞2
сн = 𝑆𝑚 ⋅

𝑑

2
 

Навантаження на ці балки необхідно задавати як лінійне рівномірно-

розподілене по довжині у препроцесорі «САПФІР» чи ПК «ЛІРА САПР». 

 



 

 

Рис. 29 Прикладання снігового навантаження на кожну поперечну раму каркасу 

(моменти від позацентрового прикладання навантаження) 

 

2.2.2 Кранові навантаження 

В розрахунку враховуємо дію двох кранів у прольоті. Вертикальний тиск 

від кранів обчислюємо за допомогою ліній впливу (рис. 30). 

Для даної промислової будівлі запроектований мостовий кран із 

наступними характеристиками згідно із табл. П.1.6, [5]: 

● вантажопідйомність Q; 

● група режимів роботи 4К; 

● розміри: 

C – загальна довжина крана, мм; 

K – база крана (відстань між колесами), мм; 

● максимальний тиск колеса F, кН; 

● маса крана з візком Gк, кН; 

● маса візка GТ, кН. 

 



 

 

а) 

 

б)  

Рис. 30 Лінії впливу від двох кранів у прольоті: 

а) Випадок для кроку рам 6м; б) випадок для кроку рам 12м 

 

Табл. 2.2.1 Таблиця для підбору параметрів мостового крана 

Q, т L, м C, мм К, мм 

Тиск колеса, кН Вага, т 

F(F1) F2 

візка, 

GТ 

крана з 

візком, GК 

10 

24 

30 

33 

6300 

6300 

6300 

4400 

5000 

5000 

111(145) 

122(170) 

137(180) 

— 

— 

— 

3,4 (4,0) 

 

18,5 (27,0) 

23,0 (34,8) 

29,0 (40,0) 

16/32 

24 

30 

33 

6300 

6300 

6300 

4400 

5000 

5000 

159(190) 

173(220) 

187(230) 

— 

— 

— 

5,9 (7,0) 

23,0 (34,0) 

28,8 (43,5) 

34,2 (47,5) 

20/5 
24 

30 

6300 

6300 

4400 

5000 

194(220) 

209(255) 

— 

— 

7,2 (8,5) 

 

24,5 (36,0) 

30,8 (46,5) 



 

33 6300 5000 222(265) — 36,0 (50,0) 

32/5 

24 

30 

36 

6300 

6300 

6800 

5100 

5100 

5600 

260(315) 

280(345) 

320(380) 

— 

— 

— 

10,2 

(12,0) 

35,0 (52,0) 

41,0 (62,0) 

56,5 (74,0) 

50/12,5 

24 

30 

36 

6760 

6760 

6760 

5250 

5250 

5250 

380(470) 

415(505) 

455(525) 

— 

— 

— 

15,2 

(18,0) 

48,5 (69,0) 

59,5 (79,0) 

73,0 (86,0) 

80/20 

24 

30 

36 

9100 

9100 

9100 

4350 

4350 

4350 

353(387) 

373(418) 

392(436) 

373(397) 

402(427) 

422(446) 

33 (39) 

105 (116) 

120 (131) 

130 (146) 

100/20 

24 

30 

36 

9350 

9350 

9350 

4600 

4600 

4600 

410(446) 

449(476) 

469(495) 

439(456) 

469(485) 

489(505) 

37 (42) 

113 (121) 

133 (141) 

143 (146) 

125/20 

24 

30 

36 

9350 

9350 

9350 

4600 

4600 

4600 

479 

508 

528 

508 

538 

567 

39 

135 

155 

175 

Для побудови лінії впливу і визначення ординат опорної реакції колони, 

необхідно потрібно попередньо визначити характеристики мостового крану з 

табл. 2.2.1, і викреслити в масштабі схему розташування двох кранів уздовж 

будівлі. Крани потрібно розташовувати по прикладу рис. 30, а саме так, щоб 

вісь колеса одного з кранів співпадала із віссю колони.  

Відстань від колеса до упора крана, мм: 

ВУП=(С-К)/2 

Найбільший тиск на колону поперечної рами каркасу, кН: 

𝐷max =γfm∙ψ∙∑(𝐹𝑖𝑖,𝑚𝑎𝑥

4∑

𝑖=1

∙ 𝑦𝑖)  

де: 

γfm – коефіцієнт надійності за граничним значенням кранового 

навантаження. γfm=1,1; 

ψ – коефіцієнт сполучень. При середньому режимі роботи крану ψ=0,85; 

yi – ордината лінії впливу опорної реакції колони; 



 

Fi,max – найбільший нормативний вертикальний тиск одного колеса крана 

на тій стороні, до якої наближений візок із вантажем. 

Найменший тиск на колону поперечної рами каркасу, кН: 

𝐷𝑚𝑖𝑛 = 𝛾fm∙ψ∙ ∑(𝐹𝑖𝑖,𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑦𝑖

4∑

𝑖=1

)  

де: 

Fi,min – мінімальний нормативний вертикальний тиск одного колеса крана 

на колону, віддалену від візка з вантажем. Визначається за формулою, кН: 

Fi,min=(Q+GК)/n0-Fi,max 

де: 

n0 – число коліс на одній стороні одного крана. Відповідно до схеми, n0=2. 

Моменти, що діють на крайні колони рами від сил Dmax і Dmin: 

Mmax=Dmax·eн1(eн2) 

Mmin=Dmin·eн1(eн2) 

де: 

eн1(eн2) – ексцентриситети дії сили від ваги підкранової балки відносно вісі 

нижньої частини колони (див. розд. 2.1.2); 

Розрахункова горизонтальна сила на колону Т від поперечного 

гальмування візка кранів визначається за тією ж лінії впливу, що і сили D у 

тому ж положенні кранів. Замість вертикальних сил F тут прикладаються 

горизонтальні сили Tk, що припадають на одне колесо мостового крана. 

Горизонтальне поперечне гальмівне навантаження від одного колеса для 

кранів з гнучким підвісом вантажу, кН: 

Т𝑛
кол =

0,05(𝑄 + 𝑄Т)

𝑛0
 

Навантаження на раму від поперечного гальмування візка крана із грузом, 

кН: 

𝑇 = 𝜓 ⋅ 𝛾fm ⋅ ∑(𝑇𝑛
кол ⋅ 𝑦𝑖)

4

𝑖=1

 

 



 

 Кранове навантаження слід задавати у декількох варіантах – коли сила 

Dmax діє на ліву колону і коли сила Dmax діє на праву колону поперечної рами 

каркасу. Горизонтальне поперечне гальмівне навантаження Т є супутнім і діє 

виключно одночасно із дією вертикального кранового навантаження Dmax 

 

а) 

 

б)  

 



 

Рис. 31 Прикладання кранового навантаження до поперечної рами при дії Dmax на 

ліву колону поперечної рами 

а) вертикальне кранове навантаження; б) відповідне горизонтальне кранове 

навантаження  

2.2.3 Вітрове навантаження 

Вітрове навантаження чинить активний тиск на будівлю з навітреної 

сторони і пасивний - з завітреної. Граничне розрахункове значення вітрового 

навантаження на 1 м2 поверхні визначається за формулою, кН/м2: 

qw= γfm·W0·C 

де: 

γfm - коефіцієнт надійності за граничним розрахунковим значенням 

вітрового навантаження, визначається в залежності від заданого середнього 

періоду повторюваності Т за п. 9.14 ДБН [1]. При Т = 60 років, γfm = 1,035; 

W0 - характеристичне значення вітрового тиску, визначається в залежності 

від снігового району за рис. 9.01 змін №1 до ДБН [1]: 

С - коефіцієнт, визначається за формулою: 

С=Сaer·Сh·Сalt·Сrel·Сd ·Сdir 

де: 

Сaer - аеродинамічний коефіцієнт, що залежить від конфігурації будівлі. 

При розрахунку рами будемо враховувати тільки коефіцієнти С для 

вертикальних стін, приймаючи їх рівними Сaer = 0,8 із навітреної сторони 

(активний тиск) і Сaer = 0,5 для завітреної сторони (пасивний тиск); 

Сh - коефіцієнт висоти споруди, визначається в залежності від типу 

місцевості за табл. 9.01 змін №1 до ДБН [1]; 

Сalt - коефіцієнт географічної висоти. Сalt = 1; 

Сrel - коефіцієнт рельєфу. Crel = 1; 

Сdir - коефіцієнт напрямку. Сdir = 1; 

Сd - коефіцієнт динамічності. Сd = 1. 

Для визначення коефіціенту висоти споруди Сh приймаємо III тип 

місцевості, для якого: 

При z ≤5м Сh=0,9. 



 

При z =10м Сh=1,2. 

При z =20м Сh=1,55. 

При z =40м Сh=2,0. 

 

Для активного тиску повітря значення  вітрового навантаження на 1 м п. 

висоти колони визначаємо за формулами qwаi, кН/м: 

qwаi=γfm·Ch· Caer · W0· B 

Те ж саме, але для пасивного тиску повітря, qwпi, кН/м: 

qwпi=γfm·Ch· Caer · W0· B 

Тиск вітру, який діє на стінові панелі вище колони, замінуємо на 

еквівалентну зосереджену силу, що прикладена на рівні верху колони                

(див. рис. 32): 

• з навітряної сторони:  

𝑃акт =
𝑞𝑤𝑎,5 + 𝑞𝑤𝑎,4

2
⋅ (𝐻ф + 𝐻пар) 

• із завітреної сторони: 

𝑃пасс =
𝑞𝑤п,5 + 𝑞𝑤п,4

2
⋅ (𝐻ф + 𝐻пар) 

де: 

Hф – висота крокв’яної ферми, м; 

Hпар – висота парапету, 0,6м. 



 

 

Рис. 32 Визначення вітрового навантаження на поперечну раму 

 

 

3. Моделювання просторового каркасу будівлі у середовищі 

препроцесора «САПФІР» 

Після визначення значень всіх геометричних параметрів поперечної рами 

будівлі, підбору конструкцій, їх розмірів, кількості, розрахунку значень окремих 

навантажень слід переходити до моделювання конструкцій будівлі у середовищі 

препроцесора «САПФІР» і часткове задавання навантажень перед імпортом моделі 

для коригування та подальшого розрахунку у ПК «ЛІРА-САПР». 

Альтернативним варіантом виконання даного етапу роботи є паралельна 

побудова окремих конструкцій у «САПФІР» після визначення всіх необхідних 

характеристик. 

Для ілюстрації процесу моделювання конструкцій в ПК «САПФІР» 

розглянемо приклад одноповерхової промислової будівлі із наступними 

характеристиками: 

1. Крок рам B –12,0 м; 

2. Позначка верха кранового рельса, H1 – 8,0 м; 

3. Вантажопідйомність мостового крана – 20/5 т; 



 

4. Крокв’яні конструкції – ферми сегментні; 

5. Клас бетону конструкцій без п/н і (з п/н) – С20/С25  або С30/С35; 

6. Клас робочої арматури – звичайної і (з п/н) – А400 і А800; 

7. Клас поперечної арматури – А240С; 

8. Підкранові балки – I – перерізу; 

9. Район будівництва – Чернівці; 

10. Стіни – навісні панелі; 

11. Прольоти – 24 м; 

12. Розрахунковий опір грунта – 250 кПа; 

13. Довжина будівлі, м – 120 м. 

  



 

Після розрахунків компоновки елементів каркасу отримані наступні 

характеристики: 

Прив’язка поздовжніх осей до граней колони а = 250мм; 

Характеристики мостового крану – в табл. 3.1. 

Табл. 3.1 Характеристики мостового крану відповідно до даних прикладу 

Вантажопідйо
мність 

крана, т 

 

Проліт 
будівлі, 

м 

Розміри крана, 
мм 

Висота 
підкранової 
балки hbc при 
кроці колон 

Висота 
рельса, hr 

Тип 
підкрановог

о 

рельса 
Висота 

крана 
Hcr 

Звіс 

моста 
Bcr 

12м 

 

20/5 24 2400 260 
1100 

 
120 КР – 70 

Відстань від верха головки рельса до низа ригеля H2 = 2,8м; 

Корисна висота будівлі H0 = 10,8м; 

Довжина верхньої надкранової частини колони l2 = 4,0м; 

Довжина нижньої підкранової частини колони l1 = 7,4м; 

Повна довжина колони lс = 11,4м; 

Висота перерізу надкранової частини колони h2 = 600мм; 

Ширина перерізу надкранової частини колони b2 = 500мм; 

Відстань від вісі колони до вісі підкранової балки a1 = 700мм (після округлення); 

Висота перерізу підкранової частини колони h1 = 1200мм (двогілкова колона); 

Ширина перерізу підкранової частини колони b1 = 500мм; 

Висота перерізу гілки hг = 200мм; 

Висота перерізу розпірки hp = 400мм; 

Крок розпірок підкранової частини колони S = 1,8м; 

Ферма покриття – сегментна, габаритні розміри елементів прийняті за рис. 12. 

Підкранові балки – двотаврові, розміри за рис. 16, в. 

Плити покриття – висотою перерізу 450мм, відповідно до рис. 18, б. 

Колони фахверку прийняті за рис. 19, висотою перерізу 500мм. 

Вертикальні в’язі по фермах покриття прийняті за рис. 22,б (тільки по середині 

прольоту уздовж будівлі, у зв’язку із конструкцією ферм). 

Вертикальні в’язі по колоннах – портальні, згідно рис. 23. 



 

Розпірки по колоннах – двотавр балочний №30. 

Горизонтальні в’язі по нижніх поясах ферм – згідно рис. 24, із сталевих 

рівнополочних кутиків: 

- для розкосів – із 2хL 110x8; 

- для розтяжок – із 2хL 100x7. 

 

Після підрахунку навантажень були отримані наступні дані. 

Постійні навантаження. 

Експлуатаційне значення навантаження на 1 м² покриття, ge = 1,7 кПа; 

Те ж, розрахункове, g = 2,142 кПа; 

Момент від дії опорної реакції RA
пост з ексцентриситетом ев, M1

пост= 58,32 кНм; 

Навантаження від ваги конструкцій покрівлі на рядову балку, що моделює 

плиту покриття, q1
пост = 6,43кН/м; 

Те ж, на крайні балки, q2
пост = 3,21кН/м. 

Момент від дії сили від ваги підкранової балки, M1
пост= 113,82 кНм; 

Сумарна сила від ваги стінового огородження, що діє на верхню частину колони, 

Gв= 198,1кН; 

Те, ж для нижньої частини колони, Gн= 292,8кН; 

Момент від сумарної ваги стінового огородження, що діє на верхню частину 

колони, Mв= 89,14кНм; 

Те ж, для нижньої частини колони, Mн= 73,2кНм; 

Тимчасові навантаження. 

Снігові навантаження. 

Розрахункове значення снігового навантаження на 1 м2 покрівлі, Sm = 1,37кН/м2; 

Момент від дії опорної реакції RA
сн з ексцентриситетом ев, M1

сн = 29,65кНм; 

Навантаження від ваги снігу на рядову балку, що моделює плиту покриття, q1
сн 

= 4,12 кН/м; 

Те ж, на крайню балку, q2
сн = 2,059 кН/м. 

Кранові навантаження. 

Найбільший тиск на колону поперечної рами каркасу, Dmax = 608,6 кН; 

Найменший тиск на колону поперечної рами каркасу, Dmin = 166,05 кН; 



 

Моменти, що діють на крайні колони рами: 

Mmax = 608,6 кНм; 

Mmin =166,05 кНм; 

Навантаження на раму від поперечного гальмування візка крана із грузом, T = 

14,43кН. 

Вітрові навантаження. 

Активний тиск від  вітрового навантаження на 1 м п. висоти колони на висоті до 

5м, qwa1 = 4,471кН/м; 

Те ж, на висоті від 5м до 10,8м, qwa2 = 6,101кН/м; 

Еквівалентна зосереджена силу, що прикладена на рівні верху колони зі сторони 

активного тиску, Pакт = 23,09кН; 

Пасивний тиск від  вітрового навантаження на 1 м п. висоти колони на висоті до 

5м, qwп1 = 3,353кН/м; 

Те ж, на висоті від 5м до 10,8м, qwп2 = 4,576кН/м; 

Еквівалентна зосереджена силу, що прикладена на рівні верху колони зі сторони 

активного тиску, Pпас = 17,317кН.  

 

3.1 Створення нового проекту і налаштування його властивостей 

➢ Для створення нового проекту відкрийте меню програми і виберіть пункт 

Новий (кнопка  на панелі інструментів). 

➢ Викличте діалогове вікно Параметри клацанням по кнопці  - 
Властивості проекту (панель проект на вкладці Створення). 

➢ У цьому діалоговому вікні виберіть новий варіант конструювання ДБН 
В.2.6-98:2009.  

➢ Клацніть на кнопці Застосувати. 
➢ Потім виберіть його як «Поточний норматив». 
➢ Клацніть по кнопці Застосувати. 
➢ У рядку «Норматив по навантаженнях» виберіть положення ДБН В.1.2-2006 

З.1(2007).  
➢ Інші параметри залиште за умовчанням (рис. 3.1). 

➢ Клацніть по кнопці Застосувати. 
➢ Переконайтеся, що в рядку Застосовувати коефіцієнт надійності варто Так».  



 

 

Рис. 3.1 Діалогове вікно Параметри 

Візуалізація робочого простору 

➢ Для налаштування візуалізації робочого простору натисніть на кнопку 

налаштування візуалізації  на панелі інструментів Візуалізація. 

➢ У діалоговому вікні, що відкрилося Налаштування візуалізації слід поставити 

такі характеристики (рис. 3.2): 



 

 

Рис. 3.2 Діалогове вікно Налаштування 

- встановити прапорець для метричної сітки – Тільки в 1-му квадранті; 

- задайте кількість комірок – 40. 

 

Рис. 3.3 Діалогове вікно Налаштування візуалізації 

➢ Після цього натисніть на кнопку Підтвердити, щоб закрити діалогове вікно і 



 

застосувати зроблені зміни. 

➢ Завдання імені проекту 

➢ Для збереження інформації про проект відкрийте меню програми і виберіть 

пункт Зберегти (кнопка   на панелі швидкого доступу). 

➢ У діалоговому вікні Зберегти як задайте: 

➢ ім’я файлу – ПІБ; 

➢ папку, в яку буде збережений цей проект. 

➢ > Натисніть кнопку Зберегти. 

 

Рис. 3.4 Діалогове вікно Збереження 

3.2 Налаштування властивостей поверхів 

Будівля і поверх створюються автоматично після того як в графічному 
просторі моделі був створений перший об’єкт. 

➢ Клацніть по рядку у вікні Структура в правій частині 

робочого простору, щоб відобразити властивості поверху в діалоговому вікні 

Властивості. 



 

 
Рис. 3.5 Діалогове вікно Налаштування поверху 

➢ У діалоговому вікні Властивості задайте: 

➢ Висота поверху, мм – 7400мм(довжина нижньої підкранової частини колони 

l1). 

➢ Інші параметри приймаються за замовчуванням. 

➢ Після цього натисніть на кнопку - Застосувати до об’єкту в діалоговому 

вікні Властивості (Клавіша Enter на клавіатурі). 

 

Рис. 3.6 Діалогове вікно Властивості 

➢ Далі клацнувши правою клавішею миші у вікні Структура на написі Будівля 

1, оберіть Створити новий поверх.  



 

➢ У діаловому вікні Створити новий поверх (рис. 3.7) введіть значення 4000 

(довжина верхньої підкранової частини колони l2), всі інші параметри залишіть без 

змін, натисніть ОК. 

 

Рис. 3.7 Діалогове вікно Створити новий поверх 

 

3.3 Створення координаційних осей 

➢ Щоб викликати діалогове вікно Координаційні осі (рис.3.9) виберіть команду 

- Осі … в списку, що розкривається Осі (панель Інструменти побудови на 

вкладці Створення)(рис. 3.7). 

 
Рис.3.8 Діалогове вікно Осі 



 

 

➢ У цьому діалоговому вікні задайте наступні параметри: 

➢ виберіть тип сітки – Прямокутна сітка осей (за замовчуванням лівий нижній 

кут вказаний як точка прив’язки; координати точки прив’язки – Х = 0 мм, Y = 0 мм; 

➢ задайте продовження осей D = 3000мм; 

➢ клацніть по кнопці   

 

Рис. 3.9 Діалогове вікно Координаційні осі 

➢ Додати інтервал в поле для вертикальних ліній сітки; 

➢ виділіть значення в стовпці Інтервал і змініть його на 12000; 

➢ додайте таким способом ще кілька інтервалів між вертикальними лініями cітки. 

Результуючі позиції осей вираховуються автоматично; 

➢ виберіть для горизонтальних ліній сітки із списку маркування А, Б, В. 

➢ • задайте інтервал між горизонтальними лініями сітки – 24000 мм (проліт 

будівлі L). 

➢ Після цього натисніть на кнопку ОК. 

➢ Виділіть сітку координаційних осей за допомогою курсору. 

➢ У рядку властивостей інструменту Осі натисніть на кнопку - Позначити 

розміри. 

➢ Натисніть Esc на клавіатурі, щоб зняти виділення з осей. 

 



 

3.4 Створення колон 

➢ Перейдіть у вікні Структура на 1-й поверх. 

➢ На вкладці Створення натисніть на кнопку Колона 

 

➢ В діалоговому вікні Властивості побудови колон (рис. 3.10) навпроти рядка 

Матеріал оберіть із списка необхідний матеріал колон – Залізобетон колон  і 

встановіть матеріали бетону та арматури (по завданню до роботи), як для 

конструкцій без попереднього напруження. 

 

Рис. 3.10 Діалогове вікно Властивості колон 

 

Рис. 3.11 Діалогове вікно Матеріали 

➢ Далі задайте необхідний розмір поперечного перерізу гілки двогілкової колони 

чи підкранової частини колони (для суцільних колон) через діалогове вікно 



 

Параметри перерізу (рис. 3.12). 

 

Рис. 3.12 Діалогове вікно Параметри перерізу 

➢ Прив’зку поздовжньої вісі до грані колони налаштуйте клацнувши на меню 

Прив’язка. 

 

Рис. 3.13 Діалогове вікно Позиціонування перерізу 

➢ У крайньому лівому куті сітки осей розмістіть переріз гілки. Далі вирахуйте 

розташування другої гілки підкранової частини колони і відредагуйте її 

позиціонування у перерізі відносно поздовжньої вісі  через меню Прив’язка (рис. 



 

3.14). Розташуйте другу гілку колони відносно першої і змістіть переріз відносно 

торця будівлі так, щоб торець колони був зміщений відносно вісі 1 на 500мм (рис. 

3.15) 

 

Рис. 3.14 Діалогове вікно Позиціонування перерізу для другої гілки колони 

 

Рис. 3.15 Розташування двох гілок підкранової частини колони відносно вісі 1 

 

➢ Клацніть на команду Балка, через меню Переріз задайте розміри розпірки 

колони (рис. 3.16). Потім включіть опцію Тип висотної прив’язки – Від верха 

поверха і вкажіть значення висотної прив’язки -200. 



 

 

Рис. 3.16 Розміри перерізу розпірки 

➢ Перейдіть у вид зверху та з’єднайте між собою середини перерізів гілок колон. 

Таким чином ви створите верхню розпірку. Далі змінюючи значення висотної 

прив’язки наступних розпірок згідно із прийнятим при компоновці кроком (у 

прикладі S=1,8м), створіть інші розпірки по висоті колони (рис. 3.17). 

 

Рис. 3.17 Вид підкранової частини колони 

➢ Виділіть всі розпірки та перейдіть у вікні Властивості в рядок Матеріал і 



 

встановіть для них матеріал Залізобетон балок і оберіть клас бетону та арматури 

відповідно до завдання, як для конструкцій без попереднього напруження (по 

аналогії із матеріалом колон). 

➢ Перейдіть у вікні Структура на другий поверх моделі. Створіть колону із 

розмірами перерізу, що відповідає розмірам надкранової частини колони (h2, b2). За 

допомогою меню Прив’язка спозиціонуйте переріз відповідно до прийнятої 

прив’язки поздовжньої вісі. Розташуйте переріз колони над її підкрановою 

частиною(рис. 3.18). 

 

Рис. 3.18 Двогілкова колона будівлі 

 

➢ За допомогою команди Дзеркало (вкладка Редагування) скопіюйте колону на 

вісь Б (рис. 3.19). 

➢ За допомого команди Копіювання із базовою точкою (вкладка Редагування), 

скопіюйте колони уздовж будівлі (рис. 3.20). 



 

 

Рис. 3.19 Колони будівлі по вісі 1 

 

Рис. 3.20 Колони будівлі після копіювання 

Для того, щоб переконатись, що колони побудовані правильно, переходимо 

у режим Аналітика (вкладка «Аналітика») і Вид Зліва  на панелі Проекції і 

види (рис. 3.21). 

На цьому виді можемо бачити, що верхні розпірки колони не з’єднані з 

гілками колон. 



 

 

Рис. 3.21 Вид спереду колон каркасу 

Для того, щоб перемістити ці елементи вертикально, спершу потрібно їх 

обрати і в меню Властивості у рядку Зміщення рівня осьової, мм (рис. 3.21, а) 

змінити прив’язку розпірок з «-200» до «0». 

 

Рис. 3.21, а. Зміна прив’язки розпірок для колон  

 

3.5 Створення ферм покриття 

Геометричні параметри ферм згідно вихідних даних прикладу слід приймати 

за рис. 12.  



 

На вкладці Створення за допомогою команди Ферма  (Двоскатна 

ферма) задайте значення прольоту ферми та кількості секцій (рис. 3.22) 

 

Рис. 3.22 До створення ферм покриття 

Перейдіть до меню Параметри  та оберіть через меню Решітка 

необхідний тип ферми Трикутна із стійками Т003 (рис. 3.23). 

 

Рис. 3.23 До вибору типу решітки ферм покриття 

Далі слід обрати Обрис верхнього поясу   і задати висоту ферми 

по коньку H2 = 2980 мм. Кількість секцій слід змінити на 4 шт. Отримаємо 

наступне зображення ферми (рис. 3.24): 

 

Рис. 3.24 Загальний вид ферми 

Далі у тому ж вікні Параметри слід задати перерізи елементів 

ферми згідно рис. 12.  

Для елементів верхнього поясу оберіть меню переріз  і оберіть із вікна 

Параметри перерізу тип перерізу Прямокутний (S0) і задайте необхідні значення 

його розмірів (рис. 3.25). 



 

 

Рис. 3.25 До вибору типу перерізу 

У меню Матеріал для верхнього поясу через діалогове вікно Матеріали 

назначте матеріал - бетон класу С30/35 згідно завдання (ферма є попередньо-

напруженою конструкцією). 

Для цього необхідно перейменувати існуючий матеріал Залізобетон стін 

(рис. 3.26, а), в «Залізобетон ферм» і у переліку матеріалів задати бетон С30/35, 

арматурну сталь А800. В рамках задавання матеріалів по ДБН [2] в ПК «САПФІР  

2016», нажаль, не має можливості задати сталь класу А800, тому задаємо А500С (в 

даній роботі не передбачається конструювання елементів ферм). 

Також у Загальних характеристиках матеріалу слід створити новий тип 

Стержень із назвою «Елемент ферми» (рис. 3.26, б). 

    Для того, щоб задати новий матеріал для бетону чи сталі або задати новий 

тип елементу для конструювання (у Загальних характеристиках) необхідно 

клацнути на ниспадаючому списку характеристики (рис. 3.27) і обрати Ще…  



 

 

 

 

 

а) б) 

Рис. 3.26 Задавання матеріалів конструювання і характеристик для елементів 

ферм 

Після цього відкриється діалогове вікно Матеріали для розрахунку з.б. 

конструкцій, потім необхідно клацнути команду Додати   і у правій частині 

вікна назначити ім’я та обрати всі необхідні характеристики (рис. 3.28) і натиснути 

ОК . 

 

Рис. 3.27 До вибору нового матеріалу або загальних характеристик 

конструювання 

Після цього у переліку характеристик матеріалів чи розрахункових 

характеристик конструювання з’явиться новий параметр із ім’ям, яке попередньо 

було задане і який можна назначити у якості основного для елементів ферми. 

Назначте однаковий матеріал для всіх елементів ферми – верхнього та 

нижнього поясів, стійок та розкосів, зокрема для опорного (рис. 3.29). 



 

 

Рис. 3.28 Редагування нового матеріалу або розрахункових характеристик 

конструювання  

 

Рис. 3.29 Призначення матеріалів для елементів ферм 

По аналогії з елементами верхнього пояса назначте розміри поперечних 

перерізів елементів ферми (рис. 3.30) згідно рис. 12.  

 

 

 

 

а) б) 

Рис. 3.30 До призначення розмірів елементам ферм: 



 

 а) переріз елементів розкосів та стійок; б) перелік призначених перерізів 

елементам ферми 

В результаті ферма має наступний вигляд (рис. 3.31). Поверніть ферму на 900, 

замінивши «00» на «900» при виділеній фермі у полі  

 

Рис. 3.31 Ферма покриття 

Скопіюйте ферму на 2-й поверх. Для цього виберіть на 1-ому поверсі 

елемент Ферма у меню Структура оберіть Скопіювати. Перейдіть на 2-й поверх, 

натисніть правою клавішею миші (тут і далі, ПКМ) на написі «2-й поверх» і в 

контекстному меню оберіть Вставити виділені елементи  (рис. 3.32). 

 

Рис. 3.32 До копіювання ферми на інший поверх 

 



 

В результаті отримаємо наступне (рис. 3.33). 

 

Рис. 3.33 Ферми після копіювання та повороту 

Перемістіть ферму на верх колон. Для цього виділіть ферму на другому 

поверсі скористайтеся командою Перенести (Вкладка Редагування). Виділіть 

крайній вузол ферми та клікніть на вузлі колони (Ферма має переміститись у 

площині XY і з’єднатися із підкрановою частиною колони). 

Але на верх колони ферму перемістити не вийде через те, що у ПК «САПФІР» 

переміщення можливе лише у площині XY. Для переміщення по висоті ферми 

необхідно змінити орієнтацію глобальної системи координат, а саме повернути її. 

Для цього на нижній панелі інструментів слід клікнути на команді ЛСК по Х 

чи ЛСК по Y . (ALT+X чи ALT+Y). Після цього перенести крайній вузол 

ферми до вузла колони. Для більш зручного переміщення та відображення ферми 

перейдіть у режим Аналітика (перейшовши на відповідну вкладку) (рис. 3.32). 

Якщо ближче придивитись до вузлів з’єднання ферм з колоннами, можна 

побачити, що ферма у крайньому лівому вузлі на 100 мм довша за колону і «звисає» 

над колонною. (рис. 3.34).  

Для того, щоб це виправити достатньо виділити ферму і зменшити її проліт з 

24000 мм до 23900 мм. 



 

    

Рис. 3.34 Вигляд ферми та колон і вузол обпирання ферми на колону у 

режимі «Аналітика» 

Для повернення у звичний режим розташування осей координати, клікніть 

ПКМ на вільному просторі і оберіть ЛСК в 0,0,0. 

Оберіть у Структурі проєкту «2-й поверх» і скопіюйте за допомогою 

команди Копіювання з базовою точкою (Вкладка Редагування) першу ферму 

на всі колони каркасу. Але вони скопіюються не у верхній вузол надкранової 

частини колони, а у нижній. 

Оберіть всі ферми, окрім першої, поверніть систему координат, за допомогою 

команд ЛСК по Х чи ЛСК по Y , і перенесіть ферми вертикально на 

необхідну висоту за допомогою команди Перенести. В результаті отримуємо 

коректно розташовані ферми по верху колон (рис. 3.35). 

 

Рис. 3.35 Ферми і колони каркасу 
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