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Вступ 

Представлена кваліфікаційна робота присвячена проєктуванню 10-
поверхової житлової будівлі у м. Харкові, яка розроблена для забезпечення 
населення житлом та обладнана сховищем подвійного призначення у 
підвальному поверсі для цивільного захисту. В основі будівлі лежить 
безкаркасна конструктивна схема з монолітними стінами, яка обрана через її 
високу надійність Прийняті рішення враховують інженерно-геологічні та 
кліматичні умови майданчика будівництва у м. Харків. Вибір суцільної 
фундаментальної плити у поєднанні з монолітними стінами підвалу дозволив 
забезпечити рівномірний розподіл навантажень від 10-ти поверхів на ґрунтову 
основу та гарантувати стійкість будівлі. 

У процесі роботи над проєктом було розроблено практичні архітектурні 
та конструктивні рішення. Для моделювання об'єкта використовувалася 
програма «САПФІР-3D», а статичний розрахунок залізобетонних елементів і 
підбір арматури виконувався за допомогою програмного комплексу «ЛІРА-
САПР». Це професійне програмне забезпечення є важливим елементом 
роботи, оскільки дозволяє автоматизувати проєктування та точно визначити 
механічні властивості матеріалів під навантаженням. 

Головною метою та результатом роботи стало створення комплекту 
графічної документації, включаючи плани житлових поверхів, підвалу-
сховища, експлуатованої покрівлі та схем армування фундаменту, а також 
виконання необхідних розрахунків несучих конструкцій. У проєкті також 
реалізовано сучасний підхід до використання простору будівлі, зокрема 
шляхом влаштування експлуатованої покрівлі. На ній передбачено зону 
відпочинку для мешканців та автономне джерело енергопостачання у вигляді 
сонячних панелей, що підвищує загальну енергоефективність об'єкту. Усі 
рішення та креслення виконані у відповідності до вимог чинних Державних 
будівельних норм України. 
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1. Архітектурний розділ 
 

У архітектурному розділі розроблено: 
-  у програмі AutoCAD підготовлено креслення планів у форматі DXF. 

Вони використовувалися як координаційні підкладки для точного розміщення 
та прив'язки тримальних елементів на наступних кроках (рис. 1). 

- за допомогою інструменту САПФІР-Генератор складено графічну блок-
схему та алгоритм параметричного збирання будівлі. Це дозволило в 
автоматичному режимі будувати та коригувати геометрію рівнів (рис. 2). 

-  загальну об'ємну цифрову модель споруди в програмному комплексі 
ЛІРА-САПР 2022 R 1.1. Плани поверхів, розрізи та фасади, розроблені на 
основі єдиної будівельно-інформаційної моделі (рис. 3). Ця просторова 
тривимірна модель охоплює всі рівні споруди: підземний поверх (укриття), 
комерційний перший поверх, типові житлові поверхи, а також технічну 
надбудову покрівлі. На основі отриманих тривимірних видів (рис. 4–7) було 
сформовано відповідний комплект робочих креслень. 

 
 

 
Рисунок 1. Суміщена підкладка з пошаровим розділенням осей, маркерів 

прорізів та контурів отворів 
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Рисунок 2. Блок-схема будівельно-інформаційної моделі 

10-поверхової житлової будівлі у м. Xарків 
 
 

 
Рисунок 3. Загальний вид будівельно-інформаційної моделі  

10-поверхової житлової будівлі у м. Xарків. 
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Рисунок 4. Вид: 0-й поверх: сховище. 

 
 

 
Рисунок 5. Вид: 1-й поверх: офісний. 
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Рисунок 6. Вид: 2-й поверх: типовий житловий. 

 
 

 
Рисунок 7. Вид: 11-й поверх: покрівля. 
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2. Розрахунковий розділ 
 

У розрахунковому розділі виконано чисельний аналіз несучих 
конструкцій 10-поверхової будівлі. На базі архітектурних рішень у програмі 
«САПФІР-3D» сформовано аналітичну (рис. 8) та розрахункову (рис. 9) 
моделі споруди. Для проведення статичного розрахунку в автоматизованому 
режимі налаштовано редактор завантажень (рис. 10), а також сформовано 
розрахункові сполучення навантажень (РСН, рис. 11) та зусиль (РСЗ, рис. 12) 
згідно з діючими нормами. 

Скінченно-елементну модель (СЕМ) для подальшого аналізу 
імпортовано в програмний комплекс «ЛІРА-САПР» (рис. 13). За 
результатами статичного розрахунку отримано ізополя деформацій та 
переміщень каркасу по вертикальній осі Z (рис. 14), а також по 
горизонтальних осях X та Y (рис. 15, 16). Напружено-деформований стан 
монолітних елементів оцінено за ізополями згинальних моментів Mx, My та 
Mxy (рис. 17–19). 

На основі отриманих зусиль виконано підбір площ перерізів робочої 
арматури фундаментної плити. Результати розрахунку представлені у вигляді 
ізополь необхідної площі металу: для нижньої (As1) та верхньої (As2) зон у 
напрямку осі X (рис. 20, 21), а також для нижньої (As3) та верхньої (As4) зон 
у напрямку осі Y (рис. 22, 23). 

Сумісну роботу будівлі з підземною основою змодельовано за 
реальними фізико-механічними характеристиками пластів (рис. 24). 
Обчислення коефіцієнтів постелі фундаменту виконано в інтегрованій 
системі «Ґрунт» ПК «ЛІРА-САПР» (рис. 25). Фінальним етапом розділу став 
аналіз підсумкової будівельно-інформаційної моделі житлового будинку, що 
враховує взаємодію надземних конструкцій із геодезичною моделлю основи 
(рис. 26). 
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Рисунок 8. Аналітична модель будівлі. 

 

 
Рисунок 9. Розрахункова модель будівлі. 
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Рисунок 10. Редактор завантажень 
 
 

Рисунок 11. РСН 
 
 

Рисунок 12. РСЗ 
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Рисунок 13. СЕМ у ЛІРІ-САПР 

 
 

 
Рисунок 14. Ізополя переміщень по Z 

 
 

 
Рисунок 15. Ізополя переміщень по X 
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Рисунок 16. Ізополя переміщень по Y 

 
 

 
Рисунок 17. Ізополя напружень Mx 

 
 

 
Рисунок 18. Ізополя напружень My 
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Рисунок 19. Ізополя напружень Mxy 

 
 

 
Рисунок 20. AS1 - площа нижньої арматури в напрямку X 

 
 

 
Рисунок 21. AS2 - площа верхньої арматури в напрямку X 
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Рисунок 22. AS3 - площа нижньої арматури в напрямку Y 

 
 

 
Рисунок 23. AS4 - площа верхньої арматури в напрямку Y 

 

 
Рисунок 24. Прийняті характеристики ґрунтів 

 
 



17 
 

 
Рисунок 25. Розрахунок параметрів пружної основи у системі Ґрунт  

ПК ЛІРА-САПР 
 
 

 
Рисунок 26. Підсумкова будівельно-інформаційна модель житлової будівлі з 

урахуванням сумісної роботи із ґрунтовою моделлю 
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3. Конструкторський розділ 

У цьому розділі, на основі раніше отриманих зусиль, розроблено робочі 
креслення несучих елементів будівлі. Конструювання залізобетонної 
фундаментної плити та вертикальних діафрагм жорсткості виконано в модулі 
«САПФІР-3D». 

Графічна частина армування фундаменту представлена схемами 
розкладки стрижнів для чотирьох зон: 

- робочої нижньої арматури в напрямку цифрових осей X (рис. 27); 
- робочої верхньої арматури в напрямку цифрових осей X (рис. 28); 
- робочої нижньої арматури в напрямку літерних осей Y (рис. 29); 
- робочої верхньої арматури в напрямку літерних осей Y (рис. 30). 

 

 
Рисунок 27. Нижня арматура у напрямку X 
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Рисунок 28. Верхня арматура у напрямку X 

 

 
Рисунок 29. Нижня арматура у напрямку Y 
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Рисунок 30. Верхня арматура у напрямку Y 

 
  



21 
 

 
Також у розділі наведено результати конструювання вертикальних 

несучих елементів споруди. Розроблено схему армування та просторових 
каркасів для діафрагми жорсткості ДЖ-1, розташованої у поздовжньому 
напрямку будівлі (по цифровій осі, рис. 31), та діафрагми ДЖ-2, яка розміщена 
у поперечному напрямку (по літерній осі, рис. 32). На основі цих моделей 
згенеровано підсумкові відомості витрати матеріалів та специфікації сталі. 

 
Рисунок 31. Армування діафрагми жорсткості ДЖ-1 

 
 

Рисунок 32. Армування діафрагми жорсткості ДЖ-2 
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4. Креслярський розділ 
 

У цьому розділі представлено підсумковий комплект графічної 
документації проєкту, який розроблено на основі просторової моделі в 
архітектурно-будівельних програмах. Комплект розділено на архітектурний 
та конструкторський блоки. 

Архітектурна частина містить плани поверхів на відповідних висотних 
відмітках, які відображають функціональне призначення рівнів, а також 
вертикальні розрізи та фасади будівлі: 

- план підвального поверху на відм. -4.000, де облаштовано захисну 
споруду (сховище) цивільного захисту (рис. 33); 

- план першого поверху на відм. 0.000, відведений під офісні та 
комерційні приміщення (рис. 34); 

- план типового житлового поверху на відм. 3.000 (рис. 35); 
- план 11-го рівня на відм. 30.000, який суміщає технічну надбудову та 

експлуатовану покрівлю із зоною відпочинку (рис. 36); 
- вертикальні перерізи для демонстрації внутрішньої структури будинку: 

розріз 1–1 (рис. 38) та розріз 2–2 (рис. 39); 
- креслення зовнішнього вигляду та архітектурного оформлення 

споруди: фасад 1–8 (рис. 40) та фасад А–К (рис. 41). 
 
Конструкторська частина розділу містить робочі схеми армування 

несучих залізобетонних елементів будівлі: 
- схеми укладання верхньої фонової арматурної сітки фундаментної 

плити Фм-1 у напрямку осей X та Y (рис. 42, 43); 
- схеми укладання нижньої фонової арматурної сітки фундаментної 

плити Фм-1 у напрямку осей X та Y (рис. 44, 45); 
- креслення вертикального армування, розкладки стрижнів та 

просторових каркасів для діафрагм жорсткості ДЖ-1 (рис. 46) та ДЖ-2 (рис. 
47). 

 
Усі креслення та умовні позначення виконані відповідно до вимог 

діючих Державних будівельних норм (ДБН) та стандартів системи проєктної 
документації для будівництва (СПДБ). 
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Рисунок 33. План на відм. -4.000. Поверх 0-й. Сховище 

 

 
Рисунок 34. План на відм. 0.000. Поверх 1-й. Офісний 
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Рисунок 35. План на відм. 3.000. Поверх 2-й. Типовий. Житловий. 

 

 
Рисунок 36. План на відм. 30.000. Поверх 11-й. Покрівля. 
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Рисунок 38. Розріз 1 – 1. 
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Рисунок 39. Розріз 2 – 2. 
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Рисунок 40. Фасад 1 – 8. 
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Рисунок 41. Фасад А – К. 
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Рисунок 42. Фм-1:Арматура X верхня. 

 

 
Рисунок 43. Фм-1:Арматура Y верхня. 
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Рисунок 44. Фм-1:Арматура X нижня. 

 

 
Рисунок 45. Фм-1:Арматура Y нижня. 
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Рисунок 46. Армування діафрагми ДЖ_1. 

 

 
Рисунок 47. Армування діафрагми ДЖ_2. 
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Висновки 
 

Проєктування 10-поверхового житлового будинку в м. Харків із 
застосуванням цифрового моделювання повністю відповідає нормативним 
положенням чинних Державних будівельних норм України [4–6]. Прийняті 
об'ємно-планувальні рішення забезпечують раціональне використання 
простору та враховують сучасні вимоги безпеки завдяки інтеграції захисної 
споруди цивільного захисту у підвальному рівні. 

За результатами проведеної кваліфікаційної роботи створено визначений 
завданням обсяг проєктної документації на 10-поверхову житлову будівлю у 
м. Харків на основі будівельно-інформаційної моделі. 

Матеріали розроблювалися поетапно, починаючи зі створення ескізних 
DXF-підкладок загального планування поверхів у середовищі AutoCAD від 
Autodesk, які згодом послужили основою для побудови параметричної 
просторової схеми об'єкта за допомогою алгоритмів САПФІР-Генератор. 
Наступним кроком стало формування аналітичного та розрахункового 
варіантів комп'ютерної моделі будинку в інтерфейсі САПФІР-3D. На базі цих 
даних у ПК ЛІРА-САПР буловедено числовий аналіз напружено-
деформованого стану споруди з урахуванням сумісної роботи конструкцій із 
ґрунтовою основою та згенеровано ізополя підбору перерізів арматури для 
всіх несучих елементів. 

Фінальна частина роботи представлена вивантаженим із системи 
САПФІР-3D архітектурним комплектом, який містить плани житлових і 
комерційних рівнів, підвалу-укриття, експлуатованого даху з автономними 
джерелами живлення, а також фасади й розрізи. Також підготовлено 
конструкторську документацію на залізобетонні вироби, куди увійшли схеми 
розкладки армування для монолітної фундаментної плити та визначених 
несучих діафрагм жорсткості.  
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