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КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
БУДІВНИЦТВА І АРХІТЕКТУРИ

Факультет: будівельний 
Кафедра:                        металевих і дерев’яних конструкцій
Ступінь вищої освіти: бакалавр
Рівень вищої освіти: перший (бакалаврський)
Галузь знань: 19 – Архітектура та будівництво»
Спеціальність: 192 – Будівництво та цивільна інженерія
Освітньо-професійна програма: «Промислове і цивільне будівництво»

“ЗАТВЕРДЖУЮ”
Завідувач кафедри металевих

і дерев’яних конструкцій
д.т.н., проф. Білик С.І.
___________________
“05” травня 2023 року

З  А  В  Д  А  Н  Н  Я
НА ВИКОНАННЯ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Здобувач(ка)_________Шеремереєвич Олександр Миколайович_______________
(прізвище, ім’я,  по батькові)

1. Тема кваліфікаційної роботи _____________________________________________
__Офісний та коворкінговий центр на основі інформаційної моделі у м. Києві__
________________________________________________________________________
керівник роботи ____Адаменко Вячеслав Миколайович  , к.т.н., доцент  ____________
                                                        ( прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання)

затверджені наказом закладу вищої освіти від “___” ________  2023 року № ___
2. Термін подання роботи здобувачем __________12 червня 2023 року________
3. Вихідні дані:
- основні об'ємно-планувальні та конструктивні характеристики будівлі або споруди;
- завдання керівника кваліфікаційної роботи на спеціальну частину;
- паспорт кваліфікаційної роботи здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр»;
- методичні вказівки до виконання кваліфікаційної роботи (до кожного розділу).
4. Перелік розділів основної частини кваліфікаційної роботи:
Вступ
1) Архітектурно-планувальні рішення
2) Будівельні конструкції 
3) Основи і фундаменти 
4) Технологія і організація будівництва
5) Охорона праці та навколишнього середовища
6) Економіка будівництва
7) Спеціальна частина
8) Висновки
9) Список використаних джерел



5. Об’єм основної частини та графічних додатків кваліфікаційної роботи

№
розділу

Найменування розділів 
кваліфікаційної роботи

Об’єм основної
частини 

(аркушів ф. А4)

Об’єм графічних
додатків (креслень)

(аркушів ф. А1)
1 Архітектурно-планувальні рішення:

- фасад; - плани поверхів; - розріз. ≤ 8 1

2 Будівельні конструкції: (залізобетонні / 
металеві / дерев’яні / кам’яні) ≤ 10 0,5

3 Основи і фундаменти ≤ 10 0,5
4 Технологія і організація будівництва

4.1 Технологічна карта ≤ 10 1
4.2 Календарний графік будівництва ≤ 10 1
5 Охорона праці та навколишнього 

середовища ≤ 5

6 Економіка будівництва ≤ 10
7 Спеціальна частина ≤ 15 2
8 Висновки 1
9 Список використаних джерел 1

Разом: ≤ 80 6
6. Консультанти розділів кваліфікаційної роботи

Розділ Прізвище, ініціали та посада 
консультанта

Підпис, дата
завдання 

видав
завдання
прийняв

АР Ст. викл. Черненко А.Д.
БК Доц. Адаменко В.М.

ОіФ Ст. викл. Ращенко А.М.
ТБ і ОргБ Поколенко В.О.
ОПтаНС Доц. Негрій Т.О.

ЕБ Доц. Рубцова О.С.
СЧ Доц. Адаменко В.М.

7. Дата видачі завдання _________05 травня 2023 року____________

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН
№
п/п

Назва етапів виконання
кваліфікаційної роботи 

Термін виконання
етапу роботи

Примітка

1 Вступ 08.05.2023
2 Архітектурно-планувальні рішення 12.05.2023
3 Будівельні конструкції 18.05.2023
4 Основи і фундаменти 22.05.2023
5 Технологія і організація будівництва 29.05.2023
6 Охорона праці та навколишнього середовища 31.05.2023
7 Економіка будівництва 02.06.2023
8 Спеціальна частина 12.06.2023
9 Висновки, список використаних джерел 12.06.2023
10 Попередній захист кваліфікаційної роботи  13.06.2023
11 Рецензування кваліфікаційної роботи  14.06.2023
12 Захист кваліфікаційної роботи з 15.06.2023

                                                                                      
Здобувач(ка)       _____________________    _Шеремереєвич О.М._

                                                                                     ( підпис )                                                             (прізвище та ініціали)

Керівник роботи _____________________    ____Адаменко В.М.__
                                                                                     ( підпис )                                                            (прізвище та ініціали)
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V==>20FV9 B0 @>728B:C AB0@B0?V2. �@>AB0==O ?>?C;OFVW, 71V;ьH5==O G8A;0 

?V4?@8є<AB2 B0 7<V=8 28<>3 4> @>1>G>3> A5@54>28I0 AB02;OBь ?5@54 <VAB>< 

28:;8: 4 70157?5G8B8 ACG0A=V B0 DC=:FV>=0;ь=V >DVA=V ?@8<VI5==O. �DVA=V B0 

:>2>@:V=3>2V F5=B@8 AB0NBь 206;828< 5;5<5=B>< V=D@0AB@C:BC@8 <VAB0, 

A?@8ONG8 @>728B:C 1V7=5AC B0 AB2>@5==N A?@8OB;82>3> A5@54>28I0 4;O ?@0FV B0 

B2>@G>ABV. "5<0 >DVA=8E B0 :>2>@:V=3>28E F5=B@V2 2 #:@0W=V є 0:BC0;ь=>N, 

>A:V;ь:8 2>=8 =040NBь ?V4?@8є<AB20< B0 ?V4?@8є<FO< <>6;82VABь >B@8<0B8 

4>ABC? 4> ACG0A=8E @>1>G8E ?@>AB>@V2 7 CAV<0 =5>1EV4=8<8 7@CG=>ABO<8 157 

7=0G=8E V=25AB8FV9 C 2;0A=5 1C4V2=8FB2> 01> >@5=4C20==O 25;8:8E >DVA=8E 
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F5=B@C 2 <. �8W2. �C4V2;O <0є 5 ?>25@EV2, ?@>5:B=V @VH5==O I>4> >@30=V70FVW 

?@>AB>@C 40NBь <>6;82VABь >?B8<0;ь=> 28:>@8AB>2C20B8 =0O2=C ?;>IC 1C4V2;V 

4;O 4>AO3=5==O <0:A8<0;ь=>W 5D5:B82=>ABV.
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2. �@87=0G5==O 1C48=:C: >DVA=89 B0 :>2>@:V=3>289 F5=B@ 

3. �>25@E=O 1C4V25;ь=>3> <0940=G8:0: 3>@87>=B0;ь=0. 

4. �V43@C=BO A:;040NBь:  

• �0A8?=89 H0@ 

• �@V1=89 ?VA>: A5@54=ь>W IV;ь=>ABV, <0;>3> ABC?5=O 2>4>=0A8G5==O 

• "C3>?;0AB8G=89 AC3;8=>: 

• �@V1=89 ?VA>:, 2V4 <0;>3> 4> A5@54=ь>3> ABC?5=O 2>4>=0A8G5==O. 

5. �;818=0 70;O30==O 3@C=B>28E 2>4: 6,9 <. 

6. $C=40<5=B8: 2402;N20=V ?0;V. 

7.  >7<V@8 ?@>;ь>BC 1C4V2;V: 2 >AOE �-�: 30 <. 

8. �@>: 7>2=VH=VE :>;>=: 2 >AOE 1-11: 6 <. 

9. �8A>B0 4> 25@EC =5ACG8E :>=AB@C:FV9 ?5@5:@8BBO: 4.30 <. 

10. �8A>B0 4> =87C =5ACG8E :>=AB@C:FV9 ?>:@8BBO 2 ?@>;ь>BV �-�: 4.90 <. 

11. �0B5@V0; =5ACG8E :>=AB@C:FV9: AB0;ь. 

12. �>:@V2;O 1C48=:C: 3V4@>V7>;OFVO (?V=>?>;VC@8B0=). 

13. �>2=VH=V ABV=8 1C48=:C: A:;>?0:5B8 B@8:0<5@=V. 
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2. "C<E C?4AG64?ьA<I DVL9Aь 5G8V6?V 
 

  �C4V2;O <0є ?@O<>:CB=C D>@<C V A:;040єBьAO 7 ?’OBь>E ?>25@EV2. 

 >7<V@8 2 ?;0=V 60E30<. (2 >AOE 1-11 3 60<, 2 >AOE �-� 3 30 <).  V25=ь G8AB>W 

?V4;>38 ?5@H>3> ?>25@EC 1C;> 2AB0=>2;5=> =0 ?>7=0GFV 0,000. 

  �0928I0 B>G:0 :@>:2O=>W :>=AB@C:FVW 1C4V2;V 4>AO30є 28A>B8 24,05<. 

  �@89=OBV >1’є<=>-?;0=C20;ь=V @VH5==O >1’є:BC 2@0E>2CNBь =0ABC?=V 

D0:B>@8: 

•  >7<V@8 B0 :>=DV3C@0FVO 4V;O=:8 1C4V2=8FB20, I> 2?;820NBь =0 >@30=V70FVN 

?@>AB>@C. 

• 'VB:5 DC=:FV>=0;ь=5 7>=C20==O B0 7@CG=V B5E=>;>3VG=V B0 B@0=A?>@B=V 72'O7:8 

4;O 5D5:B82=>W >@30=V70FVW @>1>G8E ?@>F5AV2 B0 @>7<56C20==O B5E=>;>3VG=8E 

?>B>:V2. 

• �V4?>2V4=VABь =>@<0B82=8< 28<>30< I>4> >@30=V70FVW H;OEV2 520:C0FVW C @07V 

?>656V. 

• �@EVB5:BC@=0 28@07=VABь B0 5AB5B8G=0 4>25@H5=VABь A?>@C48 7 C@0EC20==O< 

=0O2=8E 1C4V25;ь B0 ACG0A=8E B5=45=FV9. 

• �8:>@8AB0==O ACG0A=8E @VH5=ь I>4> 5=5@3>5D5:B82=>ABV B0 5:>=><VG=>W 

5:A?;C0B0FVW A?>@C48 G5@57 >1'є<=>-?@>AB>@>2V 70A>18. 
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3. "C<E >BAEFDG>F<6AB7B DVL9AAя 
 

  �>=AB@C:B82=V @VH5==O 1C48=:C 1C;8 ?@89=OBV 7 C@0EC20==O< 
C=VDV:0FVW >A=>2=8E ?0@0<5B@V2 B0 =020=B065=ь =0 ?>:@V2;N. # 3@><04Aь:V9 
=5ACG8<8 :>=AB@C:B82=8<8 5;5<5=B0<8 є DC=40<5=B8, :>;>=8, =5ACGV 
5;5<5=B8 ?>:@8BBO, D5@<8 B0 72'O7:8. 
  �0@:0A 1C4V2;V 1C2 ?>1C4>20=89 70 @0<=>-2'O752>N AE5<>N. �030;ь=0 
6>@AB:VABь :>=AB@C:FVW 70157?5GCєBьAO 6>@AB:VABN @0< 2 ?>?5@5G=><C 
=0?@O<:C, 0 C ?>74>26=ь><C =0?@O<:C - A8AB5<>N 25@B8:0;ь=8E 2'O759 ?> 
:>;>=0< V D5@<0<, 0 B0:>6 3>@87>=B0;ь=8E 2'O759 ?> =86=V< ?>OA0< D5@<, 
@07>< V7 6>@AB:8< 48A:><. 
  �> :0B53>@VO< 2V4?>2V40;ь=>ABV :>=AB@C:FVW B0 5;5<5=B8 1C4V2;V 
@>74V;ONBьAO =0: 

• :>;>=8, DC=40<5=B8, :>=AB@C:FVW ?>:@8BBO 3 :0B53>@VO �; 
• ?5@5:@8BBO - :0B53>@VO �; 

  !BC?V=ь 2>3=5ABV9:>ABV 1C4V2;V 3 III a. 

 

3.1 $C=40<5=B8. 
 

  �402;N20=V ?0;V 4> ?>7=0G:8 171 <.   
  �0E8AB 2V4 ?@>=8:=5==O �@C=B>2>W 2>;>38 70157?5GCєBьAO 70 4>?><>3>N 
25@B8:0;ь=>W 3V4@>V7>;OFVW. �;O 70E8ABC DC=40<5=BV2 2V4 7>2=VH=ь>3> 
0B<>AD5@=>3> 2?;82C C ?@>5:BV ?5@5410G5=> 28:>@8AB0==O 0AD0;ьB>2>3> 
?>:@8BBO H8@8=>N 1000 <<. 
 

3.2 �V4;>30. 
 

!:;04 ?8@>30 ?5@5:@8BBO ?5@H>3> ?>25@EC: 
• �>=>;VB=0 70;V7>15B>==0 ?;8B0 ?> @51@8AB><C ?5@5:@8BBN 120<<; 
• #B5?;N20G ?V=>?>;VAB8@>; 50 <<; 
• �V4@>V7>;OFV9=89 H0@; 
• &5<5=B=>-?VI0=0 ABO6:0 50 <<; 
• �;8B:0 20 <<; 

�@C3>3> =0 =0ABC?=8E ?>25@EV2: 
• �@>DV;ь>20=89 =0AB8; �60-845-0.8; 

• �0;V7>15B>==0 ?;8B0 120 <<; 
• #B5?;N20G ?V=>?>;VAB8@>; 50 <<; 
• �V4@>V7>;OFV9=89 H0@; 
• &5<5=B=>-?VI0=0 ABO6:0 50 <<; 
• �;8B:0 20 <<; 

�V475<=>W G0AB8=8: 
• )515=520 ?V43>B>2:0 100 <<; 
• �V4@>V7>;OFV9=89 H0@; 

• �5B>= 150 <<; 
• &5<5=B=>-?VI0=0 ABO6:0 50 <<; 
• �;8B:0 20 <<; 
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3.3 !BV=8. 
 

�@89=OB89 A2VB;>?@>7>@89 A:;O=89 D0A04 =0 ABV9:>2>-@835;ь=><C :0@:0AV. 
�5ACGV ?@>DV;V =0 >A=>2V 0;N<V=VN, <>=BCNBьAO :@>=HB59=0<8 =0 ?5@5:@8BBO 
B0 :>;>=8. �0?>2=5==O 28:>=CєBьAO B@ь>E:0<5@=8<8 A:;>?0:5B0<8 Glasso 

Climat.  

 

3.4 �>=AB@C:B82=V 5;5<5=B8. 
 

  �V4 G0A 5:A?;C0B0FVW B0 <>=B06C 1C4V2;V 70157?5GCєBьAO WW ?@>AB>@>20 
6>@AB:VABь B0 ABV9:VABь 2 @V7=8E =0?@O<:0E 70 4>?><>3>N @0<, 25@B8:0;ь=8E 
B0 3>@87>=B0;ь=8E 2'O759. 
  �;O 4>AO3=5==O Fь>3> 28:>@8AB>2CNBьAO :>;>=8 ACFV;ь=>3> ?5@5@V7C, 
O:V A:;040NBьAO 7 42>B02@0. 
  �>;>=8 1C4V2;V 6>@AB:> :@V?;OBьAO 4> DC=40<5=BV2. �;5<5=B8 D5@< 
70?@>5:B>20=V 7 3=CB>3> ?@>DV;N, O:8< є B@C10. �'є4=0==O 5;5<5=BV2 D5@< C 
2C7;0E 74V9A=NєBьAO H0@=V@=>. $5@<8 B0:>6 <0NBь H0@=V@=5 7'є4=0==O 7 
:>;>=0<8. �'O7V 28:>=0=V 7 :@C3;8E B@C1 B0 3=CB8E ?@>DV;V2. 
 

3.5 �>:@8BBO. 
 

  �>:@8BBO 1C4V2;V A:;040єBьAO 7 :@>:2O=8E D5@<, O:V <0NBь ?@>;ь>B 30 
<5B@V2. �;O 70157?5G5==O ABV9:>ABV :>=AB@C:FVW, 25@E=V ?>OA8 :@>:2O=8E D5@< 
7'є4=CNBьAO ?@>3>=0<8. �86=V ?>OA0 D5@< B0:>6 <0NBь 7'є4=0==O 7 
@>7?V@:0<8 B0 25@B8:0;ь=8<8 B0 3>@87>=B0;ь=8<8 2'O7O<8, I> 4>?><030NBь W< 
715@V30B8 A2>N D>@<C B0 ABV9:VABь. 
 

3.6 �>:@V2;O. 
 

�8@V3 ?>:@V2;V A:;040єBьAO 7: 
 

• �>;V<5@=0 <5<1@0=0; 
• #B5?;N20G 300 <<; 
• �0@>V7>;OFV9=89 H0@; 
• �@>DV;ь>20=89 =0AB8;; 
• !B0;52V ?@>3>=8; 

�0?@>5:B>20=0 2>4>=5?@>=8:=0 ?>:@V2;O, I>1 70?>1V3B8 ?>B@0?;O==O 2>48 
2A5@548=C. �;O 2V42>4C 2>48 7 40EC, 70?@>5:B>20=5 7>2=VH=є 2>4>2V42545==O; 
 

3.8 �25@V 
 

�@>B8?>656=V 2=CB@VH=V 425@=V 1;>:8 <0NBь <56V 2>3=5ABV9:>ABV �І 30 B0 �І 
15 2 70;56=>ABV 2V4 B8?C ?@>B8?>656=>W ?5@5H:>48 2 O:8E 2>=8 

2AB0=>2;5=V. 
 

 

3.9 !E>4>2V <0@HV 
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!E>48 28:>=0=V 2 <>=>;VB=><C 70;V7>15B>=V. (8@8=0 B0 <0@HC 1200<<. 
�V6?>25@E>20 ?;>I04:0 <0є H8@8=C 1200<< B0 A?8@0єBьAO =0 70;V7>15B>==5 
O4@> 6>@AB:>ABV. 
 

4. &9C?BF9IAVKA<= DB;D4IGAB> 

 

4.1 "5?;>B5E=VG=89 @>7@0EC=>: ABV= 

 2
min 0,9 /qR @ К ВF=   - 4;O 1 :;V<0B8G=>W 7>=8  

 

�8B><0 B5?;>?5@540G0 4;O 7>2=VH=VE ABV=: 
2 2

min

1 1 1 1
0,87 1,04 0,9

8 23i q
В З

@ К @ К
R R R

ВF ВF 
 = + + = + + = þ =  

#<>20 minqCDR Rþ  28:>=0=0. 

2.2 �87=0G5==O >?>@C B5?;>?5@540GV ?>:@8BBO 

 
2

min
7( ) /

q
R @ К ВF=   - 4;O 1 :;V<0B8G=>W 7>=8 

�87=0G0є<> @>7@0EC=:>2C B>2I8=C CB5?;N20G0: 

31
2 2 min

1 3

1 1
( ),q

В З
R @ 

   
= − − − − 2 0,045 7

1 0,0012 0,0008 1
( ) 0,292

10 0,17 0,039 23
@ = − − − − =

 

 

�@89<0є<> B>2I8=C CB5?;N20G0 2 0,3@ =  
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">4V: 21 1 1 0,0012 0,3 0,0008 1
7,06 /

10 0,17 0,045 0,039 23

i

� 
В i З

R @ К ВF
  

= + + = + + + + =    

#<>20 (
minqCDR Rþ ) 28:>=0=0. 

 
 



 

����І$І��&І���  ���"� 

74>1C20G0 ABC?5=O 28I>W >A2VB8 «10:0;02@» 

Лист 

14   Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�'�����Ь!� �"!%&$'�*�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�BAEG?ьF4AF _____________ / __�84@9A>B �.  .__/ 
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1. �<IV8AV 84AV 
 

�1’є:B ?@>5:BC20==O: >DVA=89 B0 :>2>@:V=3>289 F5=B@ C <. �8W2. 

 
�030;ь=89 284 :>=AB@C:FVW 2 �� Tekla Structures 

 
�>?5@5G=89 @>7@V7 :0@:0AC 2 �� Tekla Structures 

  



 

����І$І��&І���  ���"� 

74>1C20G0 ABC?5=O 28I>W >A2VB8 «10:0;02@» 

Лист 

16   Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

 

2. �5VD A464AF4:9Aь 

2.1 �>ABV9=V =020=B065==O 

�020=B065==O 2V4 2;0A=>W 2038 1<2 ?>:@8BBO =02545=> C B01;8FV =86G5 

 

�020=B065==O, I> 4Vє =0 1<.?. ?@>3>=V2 2V4 2;0A=>W 2038 ?>:@8BBO: 

0,867 3 2,6 / ; 1,01 3 3,03 /e mP >� @ P >� @=  = =  =  

!5@54=V9 :>5D. =04V9=>ABV: 3,03
1,17

2,6
m

fm
e

P

P
 = = =  

�020=B065==O, I> 4Vє =0 2C7>; D5@<8 2V4 B5E=. >1;04=0==O: 

0,3 3 6 5,4 ; 0,32 3 6 5,76e mP >� P >�=   = =   =  

!5@54=V9 :>5D. =04V9=>ABV: 5,76
1,05

5,4
m

fm
e

P

P
 = = =  
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�020=B065==O 2V4 2;0A=>W 2038 1<2 ?5@5:@8BBO =02545=> C B01;8FV =86G5 

�020=B065==O, I> 4Vє =0 1<.?. 10;:8 =0AB8;C (:@>: 2<): 

7,412 2 14,824 / ; 8,6 2 17,2 /e mP >� @ P >� @=  = =  =  

!5@54=V9 :>5D. =04V9=>ABV: 17,2
1,16

14,824
m

fm
e

P

P
 = = =  
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�020=B065==O 2V4 2;0A=>W 2038 1<2 ABV=>2>3> >3>@>465==O =02545=> C B01;8FV 

=86G5 

�V=V9=>-@>7?>4V;5=5 =020=B065==O =0 :>;>=8 2V4 2;0A=>W 2038 ABV=>2>3> 

>3>@>465==O: 

a) �74>26 1C4V2;V: 

0,62 6 3,72 / ; 0,68 6 4,08 /e mg >� @ g >� @=  = =  =  

b) �0 B>@FOE 1C4V2;V, :@09=V :>;>=8: 

0,62 4,5 2,8 / ; 0,68 4,5 3,06 /e mg >� @ g >� @=  = =  =  

c) �0 B>@FOE 1C4V2;V, A5@54=V :>;>=8: 

0,62 10,5 6,51 / ; 0,68 10,5 7,14 /e mg >� @ g >� @=  = =  =  

!5@54=V9 :>5D. =04V9=>ABV: 4,08
1,1

3,72
m

fm
e

g

g
 = = =  
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�48=8FV 28<V@N20==O : k�0 

�:A?;C0B0FV9=5 7=0G5==O 

�@0=8G=5 7=0G5==O 

�207VAB0;5 7=0G5==O 

�020=B065==O, I> 4Vє =0 1<.?. ?@>3>=V2 2V4 A=V3>2>3> =020=B065==O: 

0,759 3 2,3 / ; 1,55 3 4,65 /e mP >� @ P >� @=  = =  =  

�V4=>H5==O :>5DVFVє=BV2 =04V9=>ABV: 1
2,04

0,49
fm

fe




= =  

 

2.3 �VB@>2V =020=B065==O 

0.759(1.55)0.46
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kПа/100 0.5 1 1.5

2
1
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1
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kПа/10-1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4

2
1
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м*100 0.5 1 1.5 2 2.5

-0
.5

-1
-1
.5
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kПа/10-1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4

2
1
.5

1
0
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0
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�020=B065==O 1. �;0A=0 2030 ?>:@8BBO. 

 

�020=B065==O 2. "5E=>;>3VG=5  
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�020=B065==O 3. �>ABV9=5 =0 ?5@5:@8BBO 

 

�020=B065==O 4. �>ABV9=5 2V4 ABV=>2>3> >3>@>465==O 
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�020=B065==O 5. !=V3>25 =020=B065==O 

 

�020=B065==O 6. �VB@>25 =020=B065==O 



 

����І$І��&І���  ���"� 

74>1C20G0 ABC?5=O 28I>W >A2VB8 «10:0;02@» 

Лист 

28   Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

 

 

 

�020=B065==O B0 :><1V=0FVW
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1. �<IV8AV 84AV: 
1. �?8A >1’є:BC: �DVA=>-:>2>@:V=3>289 F5=B@ C <. �8W2 

2. �;818=0 @V2=O �@C=B>28E 2>4 AB0=>28Bь 7,6..7,8 <, I> 2V4?>2V40є 2V4=>A=8< 

?>7=0G:0< -6,90..-7.00 <. !57>==V :>;820==O @V2=O �@C=B>28E 2>4 A:;040NBь 

2V4 0,8 4> 1,2 <.  �@C=B>2V 2>48 =503@5A82=V 4> 15B>=C B0 <5B0;C. �0 4V;O=:0E 

B5E=>35==8E 2B@0B 7 B5E=>;>3VG=8E 2>4>=5ACG8E <5@56 �@C=B>2V 2>48 <>6CBь 

1CB8 A;01> 03@5A82=V 4> 15B>=C <0@:8 W4 B0 =503@5A82=V 4> 15B>=C <0@:8 

W6. 

3. # 40=V9 1C4V2;V 2V4ACB=V9 ?V420;. $C=40<5=B8 28:>=0=V C 283;O4V ?0;ь. 

4. # B01;8FV 1 ?>40=0 V=65=5@=>-35>;>3VG=0 AB@C:BC@0 <0940=G8:0, 0 B01;8FO 2 

<VAB8Bь =>@<0B82=V B0 @>7@0EC=:>2V 7=0G5==O >A=>2=8E DV78:>-<5E0=VG=8E 

E0@0:B5@8AB8: �@C=BV2. 

5. �020=B065==O 2V4 :>;>=8 ⌶30�3: 
2213,773 ;

98,83 ; 6,737y z

N >�
M >�@ Q >�

=
= =  
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2. $B;D4IGAB> C4?ьB6B7B HGA84@9AFG CV8 >B?BAG. 
  

 �@89<0NBь 2402;N20=V ?0;V. �>A04:0 ?0;V B0 WW 4>268=0, 28E>4OG8 7 

70240==O, A:;040є 9<.  �5@5@V7 ?0;V 3 400E400 <<. 

 

( )
i

c i iCRd cf
F RA u h f  = +   

1C =  - :>5DVFVє=B =04V9=>ABV ?> �@C=BC; 

- 4;O 2402;N20=8E ?0;ь; 

 

В<;AаG9AAO BCBDG ґDGAFа Cі8 A<:Aі@ >іAF9@ Cа?і: 

 

X = R = 2627 :�0 

 

1,1; 1
iCR Cf

 = =
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1 (1,1 2627 0,16 1,6 616,73) 1449,12
d
F >�=    +  =  

�87=0G5==O @>7@0EC=:>2>3> =020=B065==O =0 ?0;V: 
1449,12

1035,1
1,4

d
Cа?і

k

F
N


 = =  

�V;ь:VABь ?0;ь 4;O ?0;ь>2>3> DC=40<5=BC: 
1 11,2 1,2 2213 1,01489 1,05

2,73 .
1035,1

e eI II

Cа?і Cа?і

N k k N k k
n HF

N N

      = = = =

1,2 1,2 98,829
1 1 1 1,01489
3 3 1,2 3 1,2 2213

I II
e

I II

M M
k

N N

= + = + = + =
   

 

�@89<0є<> 4 ?0;V. 
 

$>зF0шGв0==я ?0ль: 
 >7B0H>2Cє<> ?0;V 7 :@>:>< 

,minp
l , I>1 @>AB25@: 2 ?;0=V <02 <V=V<0;ь=V @>7<V@8.

,min
3 3 400 1200

p
l d @@= =  = . �@89<0є<> B0:5 @VH5==O: (@8A. 1) 
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(@8A. 1) 

�@89<0є<> @>AB25@: @>7<V@0<8 1800E1800E600<<, ?V4:>;>==8: 3 

1000E1000E400<<. 
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�1V@ =020=B065=ь =0 @V2=V ?V4>H28 @>AB25@:0: 

 

 

�0 @V2=V ?V4>H28 DC=40<5=BC B0:>6 4VNBь: 

�)  <><5=B: 
1,2 1,2 1,2 98,829

1,2 6,737 1 126,679

I I I II II
f f

M M Q h M Q h

>�@
 = +  = +  =  +

+   =
 

�) ?>?5@5G=0 A8;0: 1,2 1,2 6,737 8,0844I I IIQ Q Q >� = = =  =  

!5@54=є =020=B065==O, I> ?5@540єBьAO =0 >4=C ?0;N: 
2757,76

689,44 1035,1
4

I
mt Cа?і

N
N >� N >�

n

= = = ü =  

�а6аAFа:9AAO Aа >Dа=Aі Cа?і 6 HGA8а@9AFі: 

max max
min 2 2

126,679 0,6
689,44 689,44 52,78

4 0,6
I I

I

N M y
N >�

n y

  + =  =  = 
 

 

�5@52V@Oє<> 4>?CAB8<VABь ?5@540GV <0:A8<0;ь=>3> =020=B065==O =0 :@09=N 

?0;N: max 689,44 52,78 742,233 1,2 1035,1 1242,12N >� >�= + = ü  =  

�FV=Nє<> 25;8G8=C =09<5=H>3> =020=B065==O =0 ?0;N: 
  min

689,44 52,78 636,657 0N >�= − = þ  

В Cа?ьB6B@G HGA8а@9AFі 6і8EGFAі Cа?і, IB CDаFNNFь Aа 6<E@<>G6аAAO. 
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3. $B;D4IGAB> DBEF69D>G ;4 @4F9DV4?B@ 

 

�020=B065==O =0 @>AB25@::  
2213,773

1229,9 /
1,8

I

p

N
q >� @

l

= = =  

2 2

;
12 24

p p
BC CD

q L q L
M M

 
= =  
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