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У статті визначено ефективність монтажу  типового та 

технологічних конструктивних збірних фундаментів під будівлю 

141 серії з використанням подушок довжиною 3м. 

 

The article exemplifies typical design solution of prefabricated 

foundation pads with options of technological solution of their layout. 

All necessary sets of cranes were adopted, according to technical 

specifications, technological and feasibility parameters of assembling of 

the foundation slabs with walls of the basement. According to the 

research, it was justified the appropriateness of linking design solutions 

to technological parameters, in terms of influence of assembling points 

on the choice of jib cranes. 
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Постановка проблеми. Проектування конструктивних рішень 

будівель виконується з умови забезпечення міцності та стійкості 

елементів і як правило, без врахування організаційно-технологічних 

рішень зі зведення будівлі. В свою чергу ряд досліджень показали 



"Сучасні  технології  та  методи  розрахунку  в  будівництві",  випуск  3,   2015 

80 

ефективність прийняття взаємно ув’язаного конструктивно-

організаційно-технологічного рішення (КОТР)  для об’єкту 

проектування [5, 6]. Передумовами широкого впровадження 

ефективних КОТР для об’єктів будівництва є об’єднання 

проектування будівлі з розробкою проекту виконання робіт та 

розробка методики такого проектування.  

Монтаж збірних елементів часто  виконується кранами на 

вильотах стріли більших мінімального (фундаменти з поза меж 

котловану, плити перекриття багатоповерхових будівель, плити 

покриття одноповерхових будівель при поздовжній схемі монтажу і 

т. і.). Дана особливість має вплив на вибір типорозміру крана зі 

змінною характеристикою вантажного моменту. В свою чергу цю 

особливість не завжди враховують при прийняті конструктивних 

рішень і при формуванні комплектів кранів. 

Тому була прийнята робоча гіпотеза: конструктивні та 

технологічні рішення в умовах виконання робіт на вильотах стріли 

більше мінімального для кранів зі змінною характеристикою 

вантажного моменту необхідно приймати з урахуванням 

монтажного моменту елементів. 

Аналіз останніх досліджень. Зведення підземної частини 

будівлі, в залежності від умов будівництва, рекомендується 

виконувати стріловими та баштовими кранами [1,2]. Для 

ефективного використання кранів при проектуванні слід приймати 

вагу конструктивних елементів у залежності від обсягів робіт [3], 

прийнятих термінів процесів та будівництва. При виконанні 

монтажу на різних вильотах стріли (для кранів зі зміною 

характеристикою вантажного моменту), крім їхньої ваги необхідно 

враховувати монтажний момент елементів при формуванні 

конструктивних та технологічних рішень у функціональному 

просторі суміжних кранів [4]. 

Аналіз ефективності адаптації конструктивних рішень подушок 

стрічкових фундаментів під стрілові пневмоколісні крани з 

використанням обмеженої номенклатури виробів для серії 141 

наведено в [7].   

Мета дослідження. Визначити ефективність укрупнення 

фундаментних подушок для їхнього монтажу у частковому (одні 

подушки) та спеціалізованому (з блоками стін підвалу) потоці. 
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Об’єкт дослідження – стрічкові фундаменти двосекційного 

будинку 141 серії з подушками за ГОСТ 13580-85 та блочними 

стінами підвалу за ГОСТ 13579-85. 

Терміни та поняття. 

Технологічне конструктивне рішення – це найменше можливе 

за трудомісткістю конструктивне рішення фундаментів з 

використанням наявної номенклатури збірних виробів, та кожне 

наступне більш трудомістке рішення монтажу фундаментів з 

використанням меншого типорозміру необхідного крана. 

Визначальні елементи – це найбільший за вагою елемент та 

кожний наступний елемент меншої ваги розміщений на більшій 

глибині подачі 

Функціональний простір кранів – суміщена на графіку 

вантажопідйомність –  виліт стріли ( Q-b) сукупність технічних 

характеристик різнотипних кранів залучених для виконання 

монтажних робіт [8]. 

Необхідний типорозмір крана – кран з мінімальними 

можливими вантажними характеристиками достатніми для 

спорудження даного варіанту конструктивного рішення 

фундаментів. 

Додаткові крани – різнотипні за вантажопідйомністю крани 

меншого типорозміру ніж необхідний, які можуть бути залучені для 

монтажних робіт на даному об’єкті. 

Комплект кранів – комплект з кранів необхідного типорозміру 

та додаткових  для зведення даного конструктивного рішення. 

Монтажний момент елемента – момент визначений добутком 

ваги елемента на найменшу відстань від центра ваги елемента до осі 

руху крана  

Вантажний момент крана на визначеному вильоті стріли - 

момент визначений добутком даного вильоту стріли  на відповідну 

вантажопідйомність за технічною характеристикою крана. 

Вихідні дані для проектування. 

План конструктивного рішення розкладки подушок 

фундаментів [7]; січення фундаментів, розгортки стін підвалів (5 

рядів); специфікації елементів;  номенклатура типорозмірів 

подушок та стінових блоків; наявний парк стрілових кранів. 

Критерії ефективності  

Критерії для формування технологічних конструктивних 

рішень: 
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Трij→min(Nij→min). 

Додатковий критерій при формуванні стрічок з різнотипних за 

вагою елементів: 

min, 

де, Трj(Nj) – трудомісткість (кількість монтажних елементів) 

конструктивного рішення адаптованого для j-го  типорозміру 

необхідного крана;  - монтажний момент у m-ій 

стрічці для максимальної ваги елемента k-ої ширини відносно осі 

руху крана. 

Критерії технологічності  

Показник використання крана за вантажопідйомністю – 

коефіцієнт використання вантажопідйомності крана ( ): 

→max, 

де - середня монтажна вага елемента у j-му 

конструктивному рішенні; - необхідний вантажопідйомність 

крана для j-го конструктивного рішення. 

Показник однотипності конструктивних елементів на об’єкті - 

коефіцієнт різноваговості ( ): 

 ,   

де - максимальна вага елемента у j-му конструктивному 

рішенні. 

Показник однотипності елементів за монтажним моментом по 

відношенні до осі руху крана – коефіцієнт різномоментності ( ): 

→max,    

де - середній монтажний момент елементів по 

відношенні до осі руху крана у j-му конструктивному рішенні; 

 - максимальний монтажний момент елемента у j-му 

конструктивному рішенні. 

Показник використання кранів за вантажопідйомністю у 

комплекті – коефіцієнт використання вантажопідйомності кранів у 

комплекті ( ): 

→max, 
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де - середня монтажна вага елементів для i-го крана 

комплекту у i-му конструктивному рішенні; – 

вантажопідйомність i-го крана в комплекті для j-го 

конструктивного рішення; S – кількість кранів у комплекті. 

Критерій економічної ефективності  

Експлуатаційна вартість монтажу подушок фундаментів та 

стінових блоків (Cексп): 

Cексп→min. 

Тривалість зведення фундаментів (Tзвед): 

Tзвед→min 

Формування технологічних конструктивних рішень та прив’язка 

елементів до типів крана. 

Формування найменшого за трудомісткістю рішення розкладки 

фундаментних плит (рис. 2). 

За базовий варіант приймається типове рішення фундаментів з 

вказаною віссю руху крана (рис. 1). Для забезпечення мінімальної 

трудомісткості технологічного конструктивного рішення слід 

використовувати подушки (ГОСТ 13580-85) максимальної довжини.  

Кількість плит у стрічці слід визначати як: 

Nmk=Lmk/lMAXk    

де Lmk – довжина m-ої стрічки з плит k-ої ширини; lMAXk– 

найбільша довжина елемента k-го типорозміру за шириною (для 

плит шириною від 0,8 м до 2.0 м - lMAXn=3,0м, а 2.4 м -lMAXn=2.4 м).  

При некратній кількості плит добірний елемент слід 

розміщувати на максимальній глибині подачі, щоб зменшити 

монтажний момент найбільшого за вагою елемента стрічки. 

Вибір необхідного крана, типорозмірів додаткових кранів та 

прив’язка елементів до типів крана. 

Для сформованого технологічного конструктивного рішення, 

серед елементів однакової ваги визначаються елемент з найбільшим 

монтажним моментом. Для підбору необхідного крана елементи з 

найбільшим монтажним моментом сортуються за вагою від 

найбільшої до найменшої з відповідної глибини подачі (табл. 1) для 

вибору «визначальних елементів». За технічними характеристиками 

кранів з врахуванням монтажних моментів «визначальних 

елементів» підібрано необхідний кран з наявного парку машин (в 

даному випадку КС-65719-1К (Qкр
н
=40т)). 
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Рис. 1. Типове технологічне рішення з необхідним монтажним краном 

КС- 45719-8А (Qкр=20 т;) (6, 10, 12, 16, 20 вантажопідйомність кранів 

необхідна для монтажу елемента) 

 
Рис. 2. Технологічне конструктивне рішення фундаменту з 

найменшою трудомісткістю (необхідний кран КС-65719-1К Qкр=40 т) 
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Рис. 3. Технологічне конструктивне рішення з необхідним краном КС- 

45719-8А (Qкр=20 т;) (на рисунку показані елементи, які замінені по 

відношенню до технологічного рішення з краном КС-65719-1К Qкр=40 

 
Рис. 4 Технологічне конструктивне рішення з необхідним краном КС- 

3577.2 (Qкр=12.5 т) 
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Таблиця 1  

Визначальні елементи для технологічного конструктивного 

рішення з найменшою трудомісткістю зведення фундаментів 

Марка 

елемента 

Вага, 

т 

Максимальна 

глибина 

подачі, м 

Монтажний 

момент, тм 

Примітка 

ФЛ-20.30  5.10 10.34 52.73 Визначальний 

ФЛ-24.24 4.75 11.00 52.25 Визначальний 

ФЛ-20.24 4.05 10.45 42.32 - 

ФЛ-16.30 2.71 10.08 27.32 - 

ФЛ-10.24 1.38 11.40 15.73 Визначальний 

ФЛ-8.24 1.15 6.09 7.00 - 

ФЛ-10.12 0.65 11.30 7.35 - 

ФЛ-8.12 0.55 6.09 3.35 - 

 

Оскільки зміна  монтажних моментів елементів у просторі  

конструктивного рішення значно відрізняються від зміни 

вантажного моменту необхідного крана, тому з енергетичних та 

економічних міркувань доцільно залучати додаткові крани. 

Найменший типорозмір додаткового крана з парку машин 

вибраний КС-2561К (Qкр=6,3т) для монтажу  елемента з найменшим 

монтажним моментом в даному конструктивному рішенні (блок 

стіни підвалу ФБС-8-4-6 Q=0,36 т; L=5,05 м). У комплект, крім 

зазначених кранів, включені  додаткові (з наявного парку машин) 

проміжними типорозмірів: КТА-32 Qкр=32 т; КС-45719-8А-Qкр=20 т; 

КС-3577-3К-Qкр=16 т; КС-3577.2-Qкр=12,5 т; КС-3575А-Qкр=10 т.  

Прив’язка монтажних елементів до типорозмірів кранів на плані 

(рис. 2) виконувалась у функціональний простір кранів [11].  

Визначення найменшого типорозміру необхідного монтажного 

крана та кількості ефективних технологічних конструктивних 

рішень. 

Кількості ефективних технологічних конструктивних рішень 

визначається кількістю різнотипних  необхідних типорозмірів 

кранів, які можуть бути застосовані на даному об’єкті. 

Вибір найменшого типорозміру необхідного типорозміру крана 

виконується для елементів найменших типорозмірів (довжини та 

ширини) з наявної номенклатури виробів. Він включає в себе 

додатково визначення найбільших монтажних моментів у m-ій 

стрічці з застосуванням елементу k-ої ширини мінімальної ваги 
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( ) та передбачає розміщення його на максимальній глибині 

подачі Lmk без розкладки суміжних плит: 

 →max 

де Lmk – глибина подачі k-го елемента за шириною у m-ій 

стрічці; момент елемента k-ої ширини з 

мінімальною вагою у m-ій стрічці. 

В подальшому формується таблиця із сукупності елементів з 

максимальним моментом у стрічках, визначаються «визначальні 

елементи» (таблиця 2) і призначається необхідний кран мінімальної 

вантажопідйомності для даного об’єкту (в даному випадку КС-

3577.2 (Qкр=12,5 т)). 

Таблиця 2  

Найменші типорозміри монтажних елементів для об’єкта  

зведення та визначальні елементи 
Марка 

елемента 

Вага, 

т 

Максимальна 

глибина подачі, м 

Монтажний 

момент, тм 

Примітка 

ФЛ-24.8  1.45 11.32 16.14 Визначальний 

ФЛ-20.8 1.25 11.68 14.6 Визначальний 

ФЛ-16.8 0.65 11.45 7.44 - 

ФЛ-10.8 0.42 11.4 4.79 - 

ФЛ-8.12 0.55 6.09 3.35 - 

ФБС-9.4 0.48 11.32 5.43 - 

Таким чином, для даного  об’єкту можливі 5 варіантів 

технологічних конструктивних рішень адаптованих для кранів 

вантажопідйомністю 40т, 32т, 20т, 16 т та 12,5 т.  

Формування кожного наступного варіанта технологічного 

конструктивного рішення виконується шляхом заміни визначальних 

елементів попереднього рішення адаптованого під більший 

типорозмір необхідного крана (рис. 2 і рис. 3), або аналітично з 

використанням методу скорочення інтервалу [9].  

 Для формування технологічних конструктивних  рішень не 

були включені блоки стін підвалу, оскільки найбільший за вагою 

блок (ФБС-24.4 Q=1.3 т; L=11.32 м; М=14.72 тм) не є визначальним 

серед монтажних елементів найменших типорозмірів (ФЛ-24.8  

Q=1.45 т; L=10.34 м; М=16.41 тм) (табл. 2). 

Визначення конструктивно-технологічних параметрів  

Для конструктивних рішень визначались монтажні ваги та 

моменти визначальних елементів (рис. 5) та традиційні показники 
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технологічності для зведення подушок (рис. 6,а) і сукупного 

монтажу подушок і стін підвалу (рис. 6,б) 

 

 

 

Рис.5 Зміна монтажної ваги та моментів визначальних 

елементів для різних  конструктивних рішеннях фундаментів. 

Визначення трудомісткості та тривалості зведення фундаментів. 

 

Обсяги, трудомісткість і тривалість  визначались на зведення 

двох секцій будівлі. Обсяги робіт для подушок визначались по 

планах на рис. 1…4, а для блоків по типовим розгорткам (ФБС24-4 -

480 шт., ФБС12-4 -190 шт.,  ФБС24-4 -170 шт.). У варіанті з 

комплектом кранів зовнішні стіни монтуються краном КС-2561К 

(трудомісткість 86.75 маш.-год.), внутрішні - КС-3577.2 

(трудомісткість 86.75 маш.-год,) (рис. 7). 

При визначених витратах на постачання кранів на і-ий об’єкт 

економічно доцільно вилучати кран з комплекту для виконання 

робіт (рис. 7), якщо виконується умова: 

Eij>(C(i+1)j - Cij)×Tij 

де,  Eij - вартість поставки j-го крана на i-ий об’єкт; C(i+1)j - Cij - 

відповідно експлуатаційні витрати  (i+1)-го та i-го типорозміру 

крана в комплекті на j-му об’єкті. (Qкр(i+1)j>Qкрij); Qкр(i+1)j,Qкрij– 

вантажопідйомність i+1-го та i-го крана у комплекті для j-ого 

конструктивного рішення; Tij- тривалість (трудомісткість) 

виконання робіт і-им краном для j-ого конструктивного рішення.



"Сучасні  технології  та  методи  розрахунку  в  будівництві",  випуск  3,   2015 

89 

 
а) б) 

Рис. 6. Зміна показників технологічності по конструктивним рішенням фундаментів при монтажі: 

а) подушок фундаментів; б) подушок разом з блоками стін підвалу.    
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а) 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

в) 

 

 

 

 

 

 

г) 

 

 

Рис 7. Графіки виконання робіт:  

а) типовий варіант – трудомісткість - 26,5 маш.-зм.,  тривалість - 

13,2 дні; б) варіант з краном 20 т - трудомісткість - 25,03 маш.-зм., 

тривалість - 11,53 дні. в) варіант з краном 40 т: трудомісткість - 24,9 

маш.-зм.,  тривалість - 11,53 дні; г) варіант з краном 12,5 т: 

трудомісткість – 26,3 маш.-зм., тривалість -  14,6 дні 
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Експлуатаційні витрати (без врахування витратна постачання 

кранів на об'єкт) за варіантами конструктивних рішень наведені для 

спорудження подушок (рис. 8,а) та сукупного монтажу подушок і 

блоків (рис. 8,б) одним необхідним краном та комплектом кранів.  

 
Рис. 8. Експлуатаційні витрати кранів для монтажу елементів в 

залежності від конструктивного рішення фундаментів: а) на монтаж 

подушок; б) сумарні на монтаж подушок та блоків стін підвалу 

 

Висновки 

1. Наведена методика формування ефективних конструктивних 

рішень при виконанні монтажних робіт із-за меж котловану з 

урахування технологічних особливостей об’єкту зведення (схеми 

руху кранів) з адаптацією їх під визначений типорозмір необхідного 

крана. 

2. Розроблена для сформованого конструктивного рішення  

методика визначення типорозмірів додаткових кранів у комплекті 

та визначення обсягів робіт кожного з урахуванням технічних 

характеристик кранів комплекту. Визначений критерій для 

виключення додаткового крана з комплекту. 

 3. Розраховані показники технологічності для варіантів 

монтажу подушок та сукупного спорудження подушок і блоків. 

Попередній аналіз цих показників дає можливість допустити, що 

при сукупному монтажі великорозмірних та дрібно розмірних 
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елементів є конструктивно-технологічна розбалансованість 

монтажних елементі за масою.  

4. Визначено для наведених варіантів конструктивних рішень 

трудомісткість, тривалість виконання робіт комплектом кранів та 

експлуатаційна вартість кранів. 

5. Розроблені конструктивні рішення є основою для 

технологічного проектування – визначення послідовності та 

напрямків потоків, стоянок кранів, перерозподілу обсягів робіт між 

кранами комплекту. 
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