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“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)____________Коломоєць Артем Владиславович__________________
      (прізвище, ім’я,  по батькові)

1. Тема кваліфікаційної роботи _____________________________________________
___Павільйон виставкового центру з рамним сталевим каркасом 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 Доц. Уманець І.М.
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)       _____________________    ____Коломоєць А.В.__

                                                                                     ( підпис )                                                             (прізвище та ініціали)

Керівник роботи _____________________    ____Адаменко В.М.__
                                                                                     ( підпис )                                                            (прізвище та ініціали)



 

 

 

 

 

 

 

 
Зм. 

 
Кільк. 

 

№ док. 

 

Підп. 

 
Дата 

Кваліфікаційна робота здобувача ступеня 

вищоїосвітиБакалавр” 

Арк. 

 4 

 

 

Ін
в
. 
№

_
_

_
._

_
 

 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

 
 

З
ам

. 
Ін

в
. 
№

 

Формат А4  

 
Лист 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Зміст 

1. Загальні відомості (вступна частина)……………………………………5 

2. Архітектурно-планувальні рішення……………………………………..7 

3. Будівельні конструкції.…………………………………………………15 

4. Основи і фундаменти……………………………………………………37 

5. Технологія будівництва……………………………………………..….50 

6. Організація будівництва …………………………..……………………58 

7. Спеціальна частина……………………………………………………..68 

8. Охорона праці та навколишнього середовища………………………...76 

9. Економіка будівництва…………………………………………………86 

10. Загальні висновки……………………………………………………...104 

11. Список використаних джерел…………………………...…………….105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Зм. 

 
Кільк. 

 

№ док. 

 

Підп. 

 
Дата 

Кваліфікаційна робота здобувача ступеня 

вищоїосвітиБакалавр” 

Арк. 

 5 

 

 

Ін
в
. 
№

_
_

_
._

_
 

 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

 
 

З
ам

. 
Ін

в
. 
№

 

Формат А4  

 
Лист 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 

(ВСТУПНА ЧАСТИНА) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Консультант _________________/Адаменко В.М./ 

 

Здобувач _________________/Коломоєць А.В./ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Зм. 

 
Кільк. 

 

№ док. 

 

Підп. 

 
Дата 

Кваліфікаційна робота здобувача ступеня 

вищоїосвітиБакалавр” 

Арк. 

 6 

 

 

Ін
в
. 
№

_
_

_
._

_
 

 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

 
 

З
ам

. 
Ін

в
. 
№

 

Формат А4  

 
Лист 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

ВСТУП 

Актуальність будівництва виставкового центру у місті Київ полягає в 

потребі створення спеціалізованої площадки для проведення виставок, 

ярмарків та інших подій, які сприяють розвитку культури, мистецтва, бізнесу 

та туризму. Київ, як столиця України, володіє великим потенціалом у цих 

сферах і приваблює як місцевих жителів, так і туристів з усього світу. 

Перш за все, будівництво виставкового центру надасть можливість 

організувати проведення великих виставок, де компанії з різних галузей 

зможуть представити свої продукти та послуги. Це сприятиме розвитку 

бізнесу та створенню нових партнерських зв'язків. Крім того, такі виставки 

дозволять місцевим жителям та відвідувачам ознайомитись з новітніми 

технологіями, трендами у дизайні та інноваційними рішеннями в різних 

галузях. 

Друге, виставковий центр буде сприяти розвитку культурного життя 

міста. Великі виставки мистецтва, фотографії, моди, архітектури та інших 

сфер мистецтва привернуть увагу як професіоналів, так і любителів. Вони 

зможуть насолодитись унікальними творами мистецтва, обмінятись думками 

з художниками та дослідниками, а також поглибити свої знання у цих сферах 

через проведення майстер-класів та лекцій. Будівництво виставкового центру 

створить нові можливості для розвитку культурного простору Києва та 

приверне увагу широкої аудиторії до міста як центру мистецького життя. 

Тема кваліфікаційної роботи присвячена проєктуванню будівництва 

павільйону виставкового центру з рамним сталевим каркасом у м. Києві. 

Будівля має один поверх та два прольоти з різною висотою. Просторові та 

планувальні рішення спроектовані для оптимального використання доступної 

площі цієї будівлі. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Зм. 

 
Кільк. 

 

№ док. 

 

Підп. 

 
Дата 

Кваліфікаційна робота здобувача ступеня 

вищоїосвітиБакалавр” 

Арк. 

 7 

 

 

Ін
в
. 
№

_
_

_
._

_
 

 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

 
 

З
ам

. 
Ін

в
. 
№

 

Формат А4  

 
Лист 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

АРХІТЕКТУРНО-ПЛАНУВАЛЬНІ РІШЕННЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Консультант _________________/Черненко А.Д./ 

 

Здобувач _________________/Коломоєць А.В./ 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 
Зм. 

 
Кільк. 

 

№ док. 

 

Підп. 

 
Дата 

Кваліфікаційна робота здобувача ступеня 

вищоїосвітиБакалавр” 

Арк. 

 8 

 

 

Ін
в
. 
№

_
_

_
._

_
 

 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

 
 

З
ам

. 
Ін

в
. 
№

 

Формат А4  

 
Лист 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Вихідні дані: 

1. Район будівництва: м. Київ. 

2. Призначення будинку: павільйон виставкового центру 

3. Поверхня будівельного майданчика: горизонтальна. 

4. Підгрунтя складають: 1:насипний шар пісок середньої крупності, 

середньої щільності; 2: пісок мілкий середньої щільності середнього ступеня 

водонасичення; 3: пісок середньої щільності, насичений водою; 4: пісок 

мілкий середнього ступеня водонасичення 

5. Глибина залягання грунтових вод: 7 м 

6. Фундаменти – пальові. 

7. Розміри прольоту будівлі: в осях А-Г: 37 м. 

8. Крок зовнішніх колон: в осях 1-10: 6 м. 

9. Висота до низу несучих конструкцій покриття в прольоті А-Б: 

5,150 м; В-Г: 9,150 м.. 

10. Матеріал несучих конструкцій: метал. 

11. Покрівля будинку: сендвіч панелі. 

12. Зовнішні стіни будинку: сендвіч панелі, склопакети двокамерні. 
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Опис планувальних рішень будівлі:  

Будівля являє собою двоповерховий комплекс прямокутної форми. 

Споруда з розмірами в плані 37х54м. (в осях 1-10 - 54 м., в осях А-Г - 37м). 

За позначку 0,000 проекту прийнято рівень чистої підлоги першого 

поверху. 

Висота будівлі по найвищій точці крокв’яної конструкції становить 9,390 

м. 

Об’ємно-планувальні рішення об’єкту прийняті з урахуванням: 

• Врахування розмірів та конфігурації ділянки будівництва при 

визначенні її особливостей. 

• Організація чіткого функціонального зонування та зручних 

технологічних та транспортних зв'язків, а також відокремлення технологічних 

потоків. 

• Дотримання нормативних вимог щодо організації шляхів евакуації у разі 

пожежі. 

• Забезпечення архітектурно-просторової виразності споруди та 

врахування сучасних вимог до її естетичної довершеності, з урахуванням 

наявних споруд. 

• Використання об'ємно-просторових засобів для відповідності сучасним 

вимогам щодо енергозбереження та економічної подальшої експлуатації 

споруди. 
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Опис конструктивного рішення: 

Конструктивні рішення будинку прийняті за умовами уніфікації основних 

параметрів, навантажень на покрівлю. Несучими конструктивними елементам 

промислового будинку є: фундаменти, портальні рами, несучі елементи 

покриття, зв’язки. 

Каркас будівлі виконано по портально-рамній схемі, загальна жорсткість 

конструкції забезпечується жорсткістю рам у поперечному напрямку, а у 

поздовжньому напрямку системою вертикальних в’язей по портальним рамам 

та горизонтальних в’язей по верхнім поясам прогонів. 

Категорії відповідальності конструкції відповідають категорії А, а саме: 

портальні рами, фундаменти, конструкції покриття. 

Ступінь вогнестійкості будівлі – III a. 

Фундаменти: 

Фундаменти проектуються з використанням пальового методу. Палі 

встановлюються за допомогою буроїн’єкції, а верхні кінці пал знаходяться на 

відносній відмітці -1,25. Довжина паль становить 13,5 метра. Ростверк має 

товщину 700 мм і розташовується на відносній відмітці -0,600. У проекті 

передбачено горизонтальну та вертикальну гідроізоляцію для запобігання 

проникненню вологи. Вертикальна гідроізоляція використовується для 

захисту від грунтової вологи. Щоб захистити фундаменти від впливу 

зовнішньої атмосфери, передбачено використання асфальтового покриття 

шириною 1000 мм. 

Підлога: 

Підлогу першого поверху обираємо наступного типу: 

1.Наливна підлога - 50; 

2. Бетонна підготовка - 150; 

3. Щебінь - 30; 

3. Ущільнений ґрунт 
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Стіни: 

Фасади будівлі складаються зі стінових панелей типу «сендвіч», в яких 

торцева частина обладнана двокамерними склопакетами. Всередині сендвіч-

панелей знаходиться мінеральна вата. Уздовж торцевих сторін будівлі 

розміщені фахверкові колони, які з'єднуються шарнірно з фундаментом та 

портальною рамою. Ці колони використовуються для кріплення стінових 

сендвіч-панелей та склопакетів. 

Конструктивні елементи: 

Під час експлуатації та монтажу будівлі, її просторова жорсткість і 

стійкість в поперечному та поздовжньому напрямках забезпечуються за 

допомогою рам, вертикальних та горизонтальних в'язей. Ми використовуємо 

портальні рами з однорідним перерізом, які складаються з двотаврів і вставних 

кронштейнів. Кріплення портальних рам до фундаментів є жорсткими. 

Елементи прогонів мають гнутий профіль у вигляді труби. В'язі також 

використовують гнутий профіль. 

Покриття: 

Покриття будівлі складається з портальних рам, які мають прольоти 

довжиною 37 і 12 метрів. Верхні пояси портальних рам фіксуються за 

допомогою горизонтальних в'язів та прогонів. 

Покрівля: 

Покрівлю проектуємо наступного виду: 

1. Полімерна мембрана; 

2. Сендвіч-панель «ARSPANEL» t=120 мм, ρ=110кг/м3; 

3. Прогони – ▯120х60 (t=8 мм). 

Покрівля має бути непроникною до води, щоб уникнути потрапляння 

вологи на перекриття. Несучі конструкції повинні мати достатню міцність та 

стійкість, щоб витримувати навантаження, спричинені снігом та вітром. Для 

відведення води з покрівлі передбачена система зовнішнього водовідведення. 
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Вікна: 

Враховуючи потреби в освітленості, тепло- та звукоізоляції, надлишковій 

інсоляції та архітектурно-художньому вигляді, були прийняті розраховані 

форми, кількість, розміри та розташування віконних блоків. Склопакети з 

кріпленням на фахверкових колонах здійснюються за допомогою ригелів, а 

стики заповнюються герметиком. 

Двері та ворота: 

Для технічних приміщень передбачено використання металевих дверних 

блоків щитової конструкції для заповнення зовнішніх дверних прорізів. 

Внутрішні протипожежні дверні блоки мають різні рівні вогнестійкості, 

зокрема ЕІ 30 та ЕІ 15, в залежності від типу протипожежної перешкоди, в якій 

вони встановлюються. 

Теплотехнічний розрахунок: 

Теплотехнічний розрахунок стін: 

Відповідно до ДБН В.2.6-31:2021 [8] "Теплова ізоляція та 

енергоефективність будівель", для промислових будинків громадського 

використання в І температурній зоні (м. Київ) зовнішні непрозорі стіни 

будинку з сухим і нормальним режимом та конструкціями з D ≤1,5, мінімально 

допустиме значення опору теплопередачі (Rq,min) має бути визначене 

відповідно до нормативних вимог. 

Rq,min = 2,2 м2 ×К/Вт. 

Теплотехнічний розрахунок проводиться з метою встановлення 

теплоізоляційних характеристик будівельних огороджувальних конструкцій. 

Розрахункові параметри повітря: 

Теплий період - параметр А - температура повітря +20,5 оС, 

швидкість вітру 2,5 м/с; 

Холодний період - параметр Б - температура повітря –3,5 °С, 

швидкість вітру 2,5 м/с. 
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Враховуючи початкові дані, ми встановлюємо, що територія будівництва 

знаходиться в сухій зоні вологості, а режим експлуатації приміщень будівлі в 

зимовий період року є нормальним. 

Стіна законструйована з сандвіч панелей з мінераловатним 

наповнювачем : γ= 110 кг/м3, λ=0,04 Вт/м×К, δ=0,12 м.  

Термічний опір стіни: 𝑅0 =
1

𝛼в
+

1

𝛼3
+ ∑

𝛿

λ
 

де 𝛼в - коефіцієнт теплопередачі внутрішньої поверхні огороджувальної 

конструкції для стін, підлоги,перекриття – 8,7 Вт/(м2×К); 𝛼3 -коефіцієнт 

теплопередачі зовнішньої поверхні огороджувальної конструкції для стін, 

підлоги,перекриття – 23 Вт/(м2×К). 

𝑅0 =
1

𝛼в
+

1

𝛼3
+ ∑

𝛿

λ
=

1

8,7
+

1

23
+

0,12

0,04
= 3,16 м2 × К/Вт 

що більше мінімально допустимого значення опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій промислових будинків: 

𝑅0 = 3,16 м2 ×
К

Вт
> 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 = 2,2 м2 ×

К

Вт
. 

Стіна, що була спроектована, відповідає вимогам нормативів. 

Теплотехнічний розрахунок покриття: 

Відповідно до ДБН В.2.6-31:2021 [8] "Теплова ізоляція та 

енергоефективність будівель", для промислових будинків громадського 

використання в І температурній зоні (м. Київ) огороджувальні конструкції 

промислового будинку з сухим і нормальним режимом та конструкціями з D 

≤1,5, мінімально допустиме значення опору теплопередачі (Rq,min) має бути 

визначене відповідно до нормативних вимог. 

Rq,min = 2,2 м2 ×К/Вт. 

Конструкія покриття складається з: 

1. Полімерна мембрана λ=0,17 Вт/мК, δ=0,0012 м; 

2. Сендвіч-панель «ARSPANEL» t=120 мм, ρ=110кг/м3 
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Термічний опір покриття: 𝑅0 =
1

𝛼в
+

1

𝛼3
+ ∑

𝛿

λ
 

𝑅0 =
1

𝛼в
+

1

𝛼3
+ ∑

𝛿

λ
=

1

8,7
+

1

23
+

0,012

0,23
+

0,12

0,04
= 0,115 + 0,043 + 0,007 + 3

= 3,17 м2 ×
К

Вт
  

,що перевищує мінімально допустиме значення опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій промислових будинків. 

𝑅0 = 3,17  м2 ×
К

Вт
> 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 = 2,2  м2 ×

К

Вт
. 

Покрівля, що була спроектована, відповідає вимогам нормативів. 
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 3D інформаційна модель сталевого каркасу в ПК Autodesk Robot 

Structural Analysis приведена на Рис.2.1 та 2.2. 

Рис.2.1 3D інформаційна модель сталевого каркасу в ПК Autodesk Robot 

Structural Analysis 

Рис.2.2 Поперечний вигляд 3D інформаційної моделі сталевого каркасу в 

ПК Autodesk Robot Structural Analysis 
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Збір навантажень: 

Навантаження від власної ваги 1м2 покриття показано у таблиці 2.1 

Таблиця 2.1 

Елемент покрівлі 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ч
н

е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
, к

Н
/м

2
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. 
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. 
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я
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,γ

fe
 

Е
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н
е 

н
ав
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я
, 

к
Н

/м
2
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. 
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. 
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 г
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и
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н
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Г
р
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и

ч
н

е 
р
о

зр
ах

у
н

к
о
в
е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
, 
к
Н

/м
2
 

Полімерна мембрана t=1,2мм 0,16 1 0,16 1,1 0,176 

Покрівельна сендвіч-панель 

«ARSPANEL» 0,223 1 0,223 1,1 0,245 

Пароізоляційна плівка 0,02 1 0,02 1,3 0,026 

Сталевий профільований настил 

Тр. 120х60х8 0,193 1 0,193 1,05 0,203 

Разом 0,596  0,596  0,65 

Технологічне обладнання (системи 

вентиляції, кондиціювання, 

освітлення) 

0,3 1 0,3 1,05 0,32 

Корисне навантаження для 

обслуговування покрівельної 

частини 

0,7 1 0,7 1,05 0,735 

Разом 1,0  1,0  1,055 

 

Навантаження, що діє на 1м.п. прогонів від власної ваги 

покриття: 𝑃𝑒 = 0,596 ∗ 1 = 0,596 кН/м,   𝑃𝑚 = 0,65 ∗ 1 = 0,65 кН 

Середній коефіцієнт надійності:      𝛾𝑓𝑚 =
𝑃𝑚

𝑃𝑒
=

0,65

0,596
= 1,09 
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Навантаження, що діє на вузел рами від технологічного обладнання: 

𝑃𝑒 = 1,0 ∗ 1 ∗ 6 = 6 кН,   𝑃𝑒 = 1,055 ∗ 1 ∗ 6 = 6,33 кН 

Середній коефіцієнт надійності:      𝛾𝑓𝑚 =
𝑃𝑚

𝑃𝑒
= 1,05. 

Постійні навантаженя від стінового огородження (Стінова сендвіч-панель 

«ARSPANEL») показані у таблиці 2.2 

Таблиця 2.2 

Елемент стінового 

огородження 

Характ. 

навантаження, 

кН/м2 

Коеф. 

надійності, γfm 

Гр. розр. 

навантаження, 

кН/м2 

Стінова сендвіч-панель 

«ARSPANEL» 0,214 1,2 0,257 

Всього 0,214  0,257 

Постійні навантаженя від стінового огородження (склопакети)      показані 

у таблиці 2.3 

Таблиця 2.3 

Елемент стінового 

огородження 

Характ. 

навантаження, 

кН/м2 

Коеф. 

надійності, γfm 

Гр. розр. 

навантаження, 

кН/м2 

Склопакет 

(двокамерний 4-16-4-16-4) 
 

0,37 

 

1,1 

 

0,407 

Ригелі 0,06 1,05 0,063 

Всього 0,43  0,47 

 

Лінійно-розподілене навантаження на колони від власної ваги стінового 

огородження: 

𝑔𝑒 = 𝑔𝑒 ∗ 𝐵 = 0.43 ∗ 6 = 2.58 кН/м 

𝑔𝑚 = 𝑔𝑚 ∗ 𝐵 = 0.47 ∗ 6 = 2.82 кН/м 

Середній коефіцієнт надійності: 𝛾𝑓𝑚 =
𝑃𝑚

𝑃𝑒
=

0.47

0.43
= 1.09 

Снігові навантаження: 

Граничне розрахункове навантаження на 1 м2 горизонтальної проекції 

покриття для м. Києва при Т=50 років, 
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𝑆𝑚 = 𝛾𝑓𝑚 ∗ 𝑆0 ∗ 𝐶 = 1 ∗ 1,55 ∗ 1 = 1,55 кН/м2 

Експлуатаційне розрахункове навантаження на 1 м2 горизонтальної 

проекції: 

𝑆𝑒 = 𝛾𝑓𝑒 ∗ 𝑆0 ∗ 𝐶 = 0,49 ∗ 1,55 ∗ 1 = 0,76 кН/м2 

Перепад висот: 

ℎ = ℎ2 − ℎ1 = 9,15 − 5,15 = 4 м 

Ділянка збільшення снігового навантаження: 

𝑏 = 2 ∗ ℎ = 2 ∗ 4 = 8 м 

 

 

 

 

 

 

 

За ДБН 1.2-2-2006 [8]: 

Схему слід застосовувати при 

2

0S
h 

 (h – в м; 0S  – в кПа) 

,
2

0S

h
=

 але не більш як 3. 

h >
𝑆0

2
=

1,55

2
= 0,775 < 4 м 

𝜇 =
2ℎ

𝑆0
=

2 ∗ 4

1,55
= 5,16 → 𝜇 = 3 

Експлуатаційне розрахункове рівномірно-розподілене навантаження на 

1 м.п. прогонів на ділянці снігового мішку:  

𝝁 = 𝟑 () 
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𝑃𝑠𝑒1 = 𝑆𝑒 ∗ 𝜇 ∗ (
3

2
) = 0,76 ∗ 3 ∗ (

3

2
) = 3,42 кН/м 

𝝁 = 𝜇1 + (𝜇2 − 𝜇1) ∗
𝑏 − 𝑥

𝑏
= 1 + (3 − 1) ∗

8 − 3

8
= 𝟐, 𝟐𝟓 

𝑃𝑠𝑒1 = 𝑆𝑒 ∗ 𝜇 ∗ 1 = 0,76 ∗ 2,25 ∗ 3 = 5,13 кН/м 

𝝁 = 𝜇1 + (𝜇2 − 𝜇1) ∗
𝑏 − 𝑥

𝑏
= 1 + (3 − 1) ∗

8 − 6

8
= 𝟏, 𝟓 

𝑃𝑠𝑒1 = 𝑆𝑒 ∗ 𝜇 ∗ 1 = 0,76 ∗ 1,5 ∗ 3 = 3,42 кН/м 

Відношення коефіцієнтів надійності: 

𝛾𝑓𝑚

𝛾𝑓𝑒
=

1

0,49
= 2,04 

Вітрові навантаження: 

Характеристичне значення вітрового тиску для м. Києва W0 = 0,37 кН/м². 

За ДБН В.1.2:2006 [1] Навантаження і впливи, коефіцієнти надійності 

при Т=50 років: 𝛾𝑓𝑚 = 1,0, 𝛾𝑓𝑒 = 0,21, 𝐶 = 𝜇 = 1. 

Вітровий район I. Відношення коефіцієнтів надійності складає: 
𝛾𝑓𝑚

𝛾𝑓𝑒
=

1

0,21
= 4,76 

Схеми аеродинамічних коефіцієнтів та коефіцієнта висоти зображено на 

рисунка 2.3, 2.4, 2.5 та 2.6: 
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  Вітер зліва: 

Рис.2.3 «Вітер зліва. Аеродинамічні коефіцієнти. По осям А-Г(2). ДБН 

В.1.2-2:2006 [7]»   

 

 

 

Рис.2.4 «Вітер зліва. Аеродинамічні коефіцієнти. По осям В-Г(7). ДБН 

В.1.2-2:2006 [7]» 

Вітер справа: 

 

 

 

Рис.2.5 «Вітер справа. Аеродинамічні коефіцієнти. По осям А-Г(2). ДБН 

В.1.2-2:2006 [7]»   

 

 

 

 

Рис.2.6 «Вітер справа. Аеродинамічні коефіцієнти. По осям В-Г(7). ДБН 

В.1.2-2:2006 [7]» 
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Експлуатаційне розрахункове навантаження на 1 м.п. висоти колони: 

𝑊𝑒 = 𝛾𝑓𝑒 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶ℎ ∗ 6 = 1 ∗ 0,37 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 1,55 ∗ 6 = 3,92 ∗ 𝐶𝑒

кН

м
 

Вітрове навантаження відриву на покриття прикладаємо розподіленим 

до прогонів:  

𝑊𝑒 = 𝛾𝑓𝑒 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶ℎ ∗ 6 = 1 ∗ 0,37 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 1,55 ∗ 1 = −0,57 ∗ 𝐶𝑒

кН

м
 

Схеми прикладання вітрового навантаження наведені на рисунках 2.7, 

2.8, 2.9 та 2.10: 

Вітер зліва: 

Рис.2.7 «Вітер зліва. Експлуатаційне розрахункове навантаження на 1 

м.п. висоти колони. По осям А-Г(2). ДБН В.1.2-2:2006 [7]» 

 

 

 

 

 

Рис.2.8 «Вітер зліва. Експлуатаційне розрахункове навантаження на 1 

м.п. висоти колони. По осям В-Г(7). ДБН В.1.2-2:2006 [7]» 
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Вітер справа: 

Рис.2.9 «Вітер справа. Експлуатаційне розрахункове навантаження на 1 

м.п. висоти колони. По осям А-Г(2). ДБН В.1.2-2:2006 [7]» 

 

 

 

 

 

Рис.2.10 «Вітер справа. Експлуатаційне розрахункове навантаження на 1 

м.п. висоти колони. По осям В-Г(7). ДБН В.1.2-2:2006 [7]» 
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Прикладені навантаження на просторову модель у ПК Autodesk Robot 

Structural Analysis зображено на рисунках 2.11 – 2.15 

Рис.2.11. «Завантаження 1. Власна вага покриття.» 

Рис.2.12. «Завантаження 2. Навантаження від стінових панелей» 

Рис.2.13. «Завантаження 3. Снігове навантаження» 
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Рис.2.14. «Завантаження 4. Вітрове навантаження зліва» 

Рис.2.15. «Завантаження 5. Вітрове навантаження справа» 

Комбінації навантажень включає в себе комбінацію «Без вітру», тобто 

коли діють усі навантаження окрім вітру, комбінації «Вітер зліва» і «Вітер 

справа» за першим граничним станом, тобто що включають у себе 

навантаження від вітрового навантаження і усі навантаження, що входили у 

комбінацію «Без вітру» і комбінації «Вітер зліва» і «Вітер справа» за другим 

граничним станом, за аналогічною системою. Характеристики завантажень і 

комбінацій зображено на рисунку 2.16 
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Рис.2.16. «Характеристики завантажень і комбінацій» 

Результати підбору перерізів, що працюють як колона, за допомогою ПК 

Autodesk Robot Structural Analysis вказано на рисунку 2.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.17 «Результати підбору перерізів, що працюють як колона, за 

допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis» 
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 Характеристики колон портальної рами у прольоті В-Г показано на 

рисунках 2.18-2.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.18, 2.19, 2.20 та 2.21 «Характеристики колон портальної рами у 

прольоті В-Г» 
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Результати підбору колон портальної рами у прольоті В-Г зображено на 

рисунках 2.22-2.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.22, 2.23 і 2.24 «Результати підбору колон портальної рами у 

прольоті В-Г» 
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Характеристики колон портальної рами у прольоті А-Б зображено на 

рисунках 2.25-2.27: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.25, 2.26 і 2.27 «Характеристики колон портальної рами у прольоті 

А-Б» 
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Результати підбору колон портальної рами у прольоті А-Б зображено на 

рисунках 2.28 та 2.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.28 та 2.29 «Результати підбору колон портальної рами у прольоті 

А-Б» 
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Результати підбору перерізів елементів, що працюють як балка за 

допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis зображено на рисунку 2.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.30 «Результати підбору перерізів елементів, що працюють як 

балка за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis» 

Характеристики балки портальної рами у прольоті В-Г зображено на 

рисунках 2.31 і 2.32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.31 та 2.32 «Характеристики балки портальної рами у прольоті В-

Г» 
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Результати підбору балки портальної рами у прольоті В-Г зображено на 

рисунку 2.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.33 «Результати підбору балки портальної рами у прольоті В-Г» 

Характеристики балки портальної рами у прольоті А-Б зображено на 

рисунках 2.34 і 2.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.34 та 2.35 «Характеристики балки портальної рами у прольоті А-Б» 
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здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

 

Результати підбору балки портальної рами у прольоті А-Б зображено на 

рисунку 2.36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.36 «Результати підбору балки портальної рами у прольоті А-Б» 

Характеристики прогонів портальної рами зображено на рисунках 2.37 і 

2.38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.37 та 2.38 «Характеристики прогонів портальної рами» 
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Результати підбору прогонів портальної рами зображено на рисунку 2.39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.39 «Результати підбору прогонів портальної рами» 

 

Результати підбору перерізів хрестових в’язів за допомогою ПК 

Autodesk Robot Structural Analysis зображено на рисунку 2.40 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.40 «Результати підбору перерізів хрестових в’язів за допомогою 

ПК Autodesk Robot Structural Analysis» 
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Характеристики хрестових в’язей портальної рами по покрівлі 

зображено на рисунках 2.41 та 2.42: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.41 та 2.42 «Характеристики хрестових в’язей портальної рами по 

покрівлі» 

Результати підбору хрестових в’язей портальної рами по покрівлі 

зображено на рисунку 2.43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.43 «Результати підбору хрестових в’язей портальної рами по 

покрівлі» 
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Характеристики хрестових в’язей портальної рами по стінам зображено на 

рисунку 2.44 і 2.45 

 

 

Рис. 2.44 та 2.45 «Характеристики хрестових в’язей портальної рами по 

стінам» 

Результати підбору хрестових в’язей портальної рами по стінам зображено 

на рисунку 2.46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.46 «Результати підбору хрестових в’язей портальної рами по стінам» 
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Вихідні дані 

1. Призначення об’єкту: павільйон виставкового центру. 

2. Місце будівництва: м. Київ 

3. Рівень грунтових вод на глибині 3,3 м, що відповідає абсолютній 

позначці +126,05 м. Грунтові води не мають агресивного впливу на бетон 

марки W4 з точки зору водонепроникності, та металевих конструкцій. 

4. У будівлі відсутній підвал. 

5. Фундаменти - пальові. 

6. Інженерно-геологічна структура майданчика представлена у 

таблиці нижче, разом з нормативними та розрахунковими значеннями 

основних фізико-механічних характеристик грунтів. 
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Таблиця 3.1 

Н
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о
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н
я
 ґ

р
у
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П
о
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ж

н
іс
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у

, 
м

 

Цільність грунту, 

т/м3 (г/см3) 

Питома вага, 

кН/м3 

П
р
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о
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н
а,

 ρ
 

Ч
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н

о
к
, 
ρ

S
 

П
р
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о
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2 

С
у

п
іс

о
к
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Таблиця 3.2 
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о
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Таблиця 3.3 
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Для розрахунку за ІІ групою граничного стану 
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Розрахунок пальового фундаменту під колону: 

Палі виконуємо буроін’єкційні, діаметром 620 мм. Палі заводяться у піски 

ІГЕ-5б до абсолютної позначки 121,5 м. 

Глибина залягання ростверку: 

• За глибиною промерзання: 

𝑑𝑓 = 𝐾ℎ ∗ 𝑑𝑓𝑛 = 0,5 ∗ 1,1 = 0,55 м 

Відмітка підошви приймається на 0,3 нижче глибини промерзання: 

𝑑1 = 𝑑𝑓 + 0,3 = 0,55 + 0,3 = 0,85 м 

• За конструктивними вимогами (при безвідвальному приміщенні): 

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 0,5 м 

Мінімальна товщина ростверку: 

ℎ𝑓 = 𝑑 + 0,05 = 0,6 + 0,05 = 0,65 м 

Оскільки верхній обріз фундаменту знаходиться на рівні -1,350, а 

товщина ростверку становить 700 мм, ми приймаємо підошву фундаменту на 

відносній позначці -2,050 (абсолютна позначка: 129,75 м). При цьому 

проводимо бетону підготовку товщиною 100 мм з використанням бетону класу 

В3.5. 

Довжина палі: 

𝑙 = 128,05 − 121,5 + 0,05 = 6,6 м 

Розрахунок несучої здатності одиночної палі по грунту основи: 

𝐹𝑑 = 𝛾𝑐 ∗ (𝛾𝑐𝑅 ∗ 𝑅 ∗ 𝐴 + 𝑈 ∑ 𝛾𝑐𝑓𝑖 ∗ ℎ𝑖 ∗ 𝑓𝑖) 

𝐴 =
𝜋 ∗ 𝑑2

4
=

3,14 ∗ 0,62

4
= 0,283 м2 

𝑈 = 3,14 ∗ 0,6 = 1,884 м 
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𝛾𝑐 = 1 

𝛾𝑐𝑅 = 1,0 

Оскільки ми маємо справу з буроін'єкційними палами, які виготовлені під 

захистом обсадних труб, необхідно врахувати коефіцієнт умов роботи пал 

по бічній поверхні: 

𝛾𝑐𝑓𝑖 = 0,9 

𝑅 = 0,75 ∗ 𝛼4 ∗ (𝛼1 ∗ 𝛾1 ∗ 𝑑 + 𝛼2 ∗ 𝛼3 ∗ 𝛾′1 ∗ ℎ) 

𝛼1 = 29,5 

𝛼2 = 54,8 

𝛼3 = 0,71 

𝛼4 = 0,265 

𝛾′1 =
∑ 𝛾𝑖 ∗ ℎ𝑖

∑ ℎ𝑖
=

14,4 ∗ 1,3 + 16,4 ∗ 0,6 + 16 ∗ 2,4 + 18,9 ∗ 2,9 + 18,7 ∗ 0,7

7,9

= 17,07 кПа 

𝛾1 = 18,7 кПа 

𝑅 = 0,75 ∗ 0,265 ∗ (29,5 ∗ 18,7 ∗ 0,62 + 54,8 ∗ 0,71 ∗ 17,07 ∗ 7,9)

= 515,98 кПа 

№ 

елем. 

шару 

𝐻𝑖 , м 𝑓𝑖 , кПа ℎ𝑖 , м 𝛾𝑐𝑓𝑖 𝛾𝑐𝑓𝑖 ∗ ℎ𝑖 ∗ 𝑓𝑖 

1 1,6 27,2 0,6 0,9 14,69 

2 2,6 33,0 1,4 0,9 41,58 

3 3,8 37,4 1,0 0,9 33,66 

4 5,3 56,6 2,0 0,9 101,9 

5 6,75 59,5 0,9 0,9 48,2 

6 7,55 43,6 0,7 0,9 27,47 

∑ 𝛾𝑐𝑓𝑖 ∗ ℎ𝑖 ∗ 𝑓𝑖 267,47 

𝐹𝑑 = 𝛾𝑐 ∗ (𝛾𝑐𝑅 ∗ 𝑅 ∗ 𝐴 + 𝑈 ∑ 𝛾𝑐𝑓𝑖 ∗ ℎ𝑖 ∗ 𝑓𝑖) 
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𝐹𝑑 = 0,9 ∗ (1,0 ∗ 515,98 ∗ 0,283 + 1,884 ∗ 267,47) = 584,94 кН 

Несуча здатність палі: 

𝐹𝑑.𝑔. =
𝐹𝑑

𝛾𝑘
=

584,94

1,4
= 417,81 кН 

Навантаження на фундамент: 

• Перший граничний: 

• 𝑁𝐼 = 1277,51 кН 

• 𝑀𝐼 = 2065,56 кНм 

• 𝑄𝐼 = −426,18 кН 

• Другий граничний: 

• 𝑁𝐼𝐼 = 1064,59 кН 

• 𝑀𝐼𝐼 = 1766,23 кНм 

• 𝑄𝐼𝐼 = −355,15 кН 

Кількість паль у фундаменті: 

𝑛 =
1277,51 ∗

2065,56
3 ∗ 1277,51

417,81
= 1,64 

Приймаємо 4 палі 

Конструювання ростверку: 

Мінімальна відстань між палями: 

𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝑑 + 1 = 0,6 + 1 = 1,6 м 

Звис ростверку приймаємо 150 мм. Ширина ростверку: 

𝑏 = 1600 + 2 ∗ 150 + 600 = 2500 мм 

Приймаємо довжину ростверку 2500 мм. 

Перевіряємо умови: 

𝑁сер =
∑ 𝑁𝐼

𝑛
+ 𝐺п ≤

𝐹𝑑

𝛾𝑘
 

𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑚𝑖𝑛 = 𝐺п +
∑ 𝑁𝐼

𝑛
±

∑ 𝑀𝐼 ∗ 𝑥

∑ 𝑥𝑖
2  
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𝑁𝑚𝑎𝑥 ≤ 1,2 ∗
𝐹𝑑

𝛾𝑘
 

𝑁𝑚𝑖𝑛 ≥ 0 

Де ∑ 𝑁𝐼 = 𝑁𝐼 + 𝐺р = 1277,51 + 120,31 = 1397,82 кН 

𝐺р = 𝐴р ∗ 𝑑р ∗ 𝛾р ∗ 1,1 = 2,5 ∗ 2,5 ∗ 0,7 ∗ 25 ∗ 1,1 = 120,31 кН 

𝐺п = 𝑑2 ∗ 𝑙 ∗
𝜌

4
= 0,62 ∗ 6,55 ∗

25

4
= 14,74 кН 

∑ 𝑀𝐼 = 𝑀𝐼 + 𝑄𝐼 ∗ 𝑑р = 2065,56 + 426,18 ∗ 0,7 = 2263,886 кНм 

1,2 ∗
𝐹𝑑

𝛾𝑘
= 1,2 ∗

584,94

1,4
= 501,37 кН 

Маємо: 

𝑁сер =
∑ 𝑁𝐼

𝑛
+ 𝐺п =

1397,82

4
+ 14,74 = 364,2 кН ≤

𝐹𝑑

𝛾𝑘
= 417,81 кН 

𝑁𝑚𝑎𝑥 = 𝐺п +
∑ 𝑁𝐼

𝑛
+

∑ 𝑀𝐼 ∗ 𝑥

∑ 𝑥𝑖
2 = 14,74 +

1397,82

4
+

2263,886 ∗ 0,8

4 ∗ 0,82

= 1071,66 кН 

𝑁𝑚𝑎𝑥 = 𝐺п +
∑ 𝑁𝐼

𝑛
−

∑ 𝑀𝐼 ∗ 𝑥

∑ 𝑥𝑖
2 = 14,74 +

1397,82

4
−

2263,886 ∗ 0,8

4 ∗ 0,82

= −343,27 кН 

Паля працює на висмикування. 

Несуча здатність одиночної палі на висмикування: 

𝐹𝑑.𝑢 = 𝛾𝑐 ∗ 𝑈 ∗ ∑ 𝛾𝑐𝑓𝑖 ∗ ℎ𝑖 ∗ 𝑓𝑖 = 1 ∗ 1,884 ∗ 267,47 = 503,91 кН 

𝑁𝑝
𝐼𝐼 =

𝐹𝑑.𝑢

𝛾𝑘
=

503,91

1,4
= 359,93 кН 

343,27 кН < 359,93 кН 

Несуча здатність палі забезпечена. 
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Розрахунок осідання основи пальового фундаменту 

Побудова умовного масивного фундаменту: 

Середній кут внутрішнього тертя 

𝜑𝐼𝐼,𝑚𝑡 =
∑ 𝜑𝐼𝐼 ∗ ℎ𝑖

∑ ℎ𝑖
=

18 ∗ 0,5 + 29 ∗ 2,4 + 33 ∗ 2,9 + 30 ∗ 0,75

6,55
= 30,05° 

Ширина фундаменту складає: 

𝑏𝑦 = 𝑏 + 2 ∗ 𝑙 ∗ 𝑡𝑔 (
𝜑𝐼𝐼,𝑚𝑡

4
) = 2,5 + 2 ∗ 6,55 ∗ 𝑡𝑔 (

30,05

4
)

= 2,5 + 2 ∗ 6,55 ∗ 2,79 = 4,23 м 

Повне навантаження на підошві фундаменту: 

∑ 𝑁𝐼𝐼 = 𝑁𝐼𝐼 + 𝐺𝑟
𝐼𝐼 + 𝐺𝑠

𝐼𝐼 + 𝐺𝑝
𝐼𝐼 

𝑁𝐼𝐼 = 1064,59 кН  

𝐺𝑟
𝐼𝐼 = 120,31 кН 

𝐺𝑠
𝐼𝐼 = ∑ 𝛾𝑖 ∗ ℎ𝑖 ∗ 𝑏𝑦 ∗ 𝑏𝑝

= 4,232 ∗ (17,2 ∗ 0,5 + 16,8 ∗ 2,4 + 19,8 ∗ 2,9 + 19,6 ∗ 0,75)

− (2 ∗ 3,14 ∗ 0,62 ∗
6,552

4
) ∗ (17,2 + 16,8 + 19,8 + 19,6)

= 1894,03 кН 

𝐺𝑝
𝐼𝐼 = 4 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑙 ∗

𝜌

4
= 4 ∗ 3,14 ∗ 0,62 ∗ 6,55 ∗

25

4
= 185,1 кН 

∑ 𝑁𝐼𝐼 = 𝑁𝐼𝐼 + 𝐺𝑟
𝐼𝐼 + 𝐺𝑠

𝐼𝐼 + 𝐺𝑝
𝐼𝐼 = 1064,59 + 120,31 + 1894,03 + 185,1

= 3264,03 кН 

Тиск на підошву умовного фундаменту: 

𝑝 = 𝜎𝑚𝑡 =
∑ 𝑁𝐼𝐼

𝐴𝑦
=

∑ 𝑁𝐼𝐼

𝑏𝑦 ∗ 𝑙𝑦
=

3264,03

4,23 ∗ 4,23
= 182,42 кН 

Перевіряємо умову 𝑝 = 𝜎𝑚𝑡 ≤ 𝑅: 

𝑅 =
𝛾𝑐1 ∗ 𝛾𝑐2

𝑘
∗ (𝑀𝛾 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝐼𝐼 + 𝑀𝑞 ∗ 𝑑1 ∗ 𝛾′𝐼𝐼 + 𝑀𝑐 ∗ 𝐶𝐼𝐼) 
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Де: 

𝛾𝑐1 = 𝛾𝑐2 = 1,4 

𝑘 = 1 

𝑏 = 4,23 

𝑀𝛾 = 1,15 

𝑀𝑞 = 5,59 

𝑀𝑐 = 7,95 

𝛾𝐼𝐼 = 19,82 кН/м3 

𝛾′𝐼𝐼 =
∑ 𝛾𝑖 ∗ ℎ𝑖

∑ ℎ𝑖
=

∑ 𝛾𝑖 ∗ ℎ𝑖

∑ ℎ𝑖

=
15,1 ∗ 1,3 + 17,2 ∗ 0,6 + 16,8 ∗ 2,4 + 19,8 ∗ 2,9 + 19,6 ∗ 0,75

7,95

= 17,91 кН/м3 

𝑑 = 1,4 

𝐶𝐼𝐼 = 1 кПа 

𝑅 =
𝛾𝑐1 ∗ 𝛾𝑐2

𝑘
∗ (𝑀𝛾 ∗ 𝑏 ∗ 𝛾𝐼𝐼 + 𝑀𝑞 ∗ 𝑑1 ∗ 𝛾′

𝐼𝐼 + 𝑀𝑐 ∗ 𝐶𝐼𝐼)

=
1,4 ∗ 1,4

1
∗ (1,15 ∗ 4,23 ∗ 19,82 + 5,59 ∗ 1,4 ∗ 17,91 + 7,95 ∗ 1)

= 479,27 кПа 

𝑝 = 𝜎𝑚𝑡 ≤ 𝑅 

𝑝 = 184,42 кПа ≤ 479,27 кПа 

Умова виконується. Отже, виконуємо розрахунок осідання фундаменту за 

методом пошарового підсумовування. 

Розрахунок осідання основ методом пошарового підсумування: 

• Визначення товщини елементарних шарів: 

ℎ𝑖 = 0,4 ∗ 𝑏 = 0,4 ∗ 4,23 = 1,7 м 

• Побудова епюри напружень від власної ваги грунту: 
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𝜎𝑧𝑔 = ∑ 𝛾𝑖 ∗ ℎ𝑖 

𝜎𝑧𝑔,0 = 0 

𝜎𝑧𝑔,1 = 1,4 ∗ 15,1 = 21,14 кПа 

𝜎𝑧𝑔,2 = 0,6 ∗ 17,2 + 21,14 = 31,46 кПа 

𝜎𝑧𝑔,3 = 1,4 ∗ 16,8 + 31,46 = 54,98 кПа 

𝜎𝑧𝑔,4 = 1,0 ∗ 16,8 + 54,98 = 71,78 кПа 

𝜎𝑧𝑔,5 = 2,9 ∗ 19,8 + 71,78 = 129,2 кПа 

𝜎𝑧𝑔,6 = 0,75 ∗ 19,6 + 129,2 = 148,9 кПа 

𝜎𝑧𝑔,7 = 0,05 ∗ 19,6 + 148,9 = 149,9 кПа 

• Побудова епюри додаткового напруження: 

𝜎𝑧𝑝 = 𝛼𝑖 ∗ 𝜎𝑧𝑝,0 

𝜎𝑧𝑝,0 = 𝑃 − 𝜎𝑧𝑔,6 

𝜎𝑧𝑝,0 = 184,42 − 148,9 = 35,52 кПа 

𝜎𝑧𝑝 = 35,52 кПа 

Оскільки 𝜎𝑧𝑝 = 35,52 кПа ≤ 0,2 ∗ 𝜎𝑧𝑔 = 0,2 ∗ 184,42 = 36,9 кПа 

Розрахунок робочої арматури ростверку: 

Навантаження на ростверк: 

𝑞 =
𝑁

𝑙𝑝
=

1277,51

2,5
= 511,004 кН/м 

Момент на опорі: 

𝑀оп =
511,004 ∗ 2,52

12
= 266,15 кНм 

Момент в прольоті: 

𝑀п =
511,004 ∗ 0,72

24
= 133,07 кНм 

Захисний шар бетону 50 мм. 

𝑑 = 700 − 50 = 650 мм 
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Армування виконуємо з арматури А500С. 

𝑓𝑦𝑑 = 435 МПа 

𝐴оп
𝑠 =

𝑀

0,9 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦𝑑
=

266,15 ∗ 102

0,9 ∗ 65 ∗ 43,5
= 10,46 см2 

𝐴оп
𝑠 =

𝑀

0,9 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦𝑑
=

133,07 ∗ 102

0,9 ∗ 65 ∗ 43,5
= 5,23 см2 

Приймаємо нижнє армування сіткою ⌀12А500С з кроком 200 мм (12 

шт.), верхнє армування сіткою ⌀8А500С з кроком 200 мм (12 шт.). 
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Аналіз вихідних даних: 

Характеристика будівлі, що споруджується: 

Згідно з проектом, необхідно розробити технологію збирання 

одноповерхової будівлі з використанням металевих конструкцій. Будівля 

складається з двох секцій, кожна з яких має свої розміри. Перша секція має 

довжину 54 м і проліт 24 м, з кроком портальних рам 6 м. Друга секція має 

довжину 30 м і проліт 12 м. Висота колон у першій секції становить 7 м, а у другій 

- 4 м. Повна висота балкової конструкції рами в першому прольоті складає 9,15 

м, а в другому - 5,15 м. Вся конструкція будівлі виготовлена з металу. Загальні 

розміри будівлі в осях складають 54 м в довжину та 37 м в ширину. 

Характеристика умов виконання монтажних робіт: 

Необхідно провести аналіз умов виконання робіт на кожному об'єкті, який 

будується. Метою аналізу є виявлення факторів, які можуть ускладнити 

будівельні процеси, і визначення їх впливу на техніко-економічні показники 

проекту виконання робіт та вибір методу монтажу будівлі. 

Згідно з проектним завданням, передбачено наступні умови виконання 

робіт: будівництво з нуля в нормальних умовах, коли середня літня температура 

становить близько 20°C. Ці умови є сприятливими для проведення монтажних 

робіт. У таблиці 4.1 наведені захвати для робіт. 

Таблиця 4.1 

 

№ 

 

Характеристика 

 

Принципова схема 

 

Маса, 

т. 

Висота над 

конструкцією, м. 

Необхідна 

кількість, 

шт. 

 

1. 
Траверса для 

монтажу балок 

рам 

  

0.45 

 

2,7 

 

1 

 

2. 
Стропи для монтажу 

прогонів 

  

0.05 

 

4 

 

2 

 

3 Траверса для монтажу 

профлиста 

  

0.4 

 

4 

 

1 
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Ми вибираємо монтажні захватні засоби для піднімання конструкцій на 

основі рекомендацій, наведених у відповідних довідниках, враховуючи 

характеристики кожної окремої конструкції. 

Вибіри способів закріплення конструкції у проектне положення: 

Ми класифікуємо способи закріплення конструкцій на тимчасові і постійні. 

За допомогою відповідних довідників ми вибираємо способи закріплення 

конструкцій і заносимо ці дані до таблиці. 

Тимчасове закріплення конструкцій повинно забезпечувати їх стійкість у 

проектному положенні протягом періоду вимірювання, постійного закріплення 

та технологічного відпочинку бетону в стиках. Без тимчасового закріплення 

можна встановлювати лише статично стійкі конструкції, які не змінюють свого 

положення під дією тимчасових навантажень і сил. 

Ми вибираємо спеціальні засоби кріплення, такі як клини, клинові вкладки, 

розчалки, підкоси, розпірки, які зазвичай використовуються для закріплення 

окремих монтажних елементів і конструкцій, які не є статично стійкими. У 

таблиці 4.2 зображено засоби кріплення. 

№ Характеристика Принципова схема Маса, т. 

Необхідна 

кількість, 

шт. 

1. Розтяжка для 

тимчасового 

закріплення і 

вирівнювання 

крокв’яних ферм. 

 

0,28 4 

Таблиця 4.2 

Для монтажу металевих конструкцій одноповерхових промислових 

будівель висотою до 35 метрів використовуються баштові крани. Відповідно до 

переліку робіт, планується монтаж, починаючи з попереднього розкладання всіх 

елементів надземної частини будівлі. З метою передмонтажного розвантаження 

передбачається використання автокрана під час завозу конструкцій. 
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Враховуючи прийнятий потік робіт та схему руху монтажного механізму 

(розвитку фронту робіт і можливих напрямків вздовж або поперек прольоту), 

вибирається монтажний кран, який послідовно встановлює всі збірні елементи 

будівлі, що входять до розглянутого потоку. 

Монтажна маса конструкції (𝑄𝑚) визначається як загальна маса, яку 

необхідно підняти, перемістити та встановити у визначене положення залежно 

від обраного методу підйому. 

Для визначення величини 𝑄𝑚 ми обраховуємо її тільки для найважливіших 

елементів кожного спеціалізованого потоку. Ця величина є сумою маси самого 

монтованого елемента (𝑄) і маси монтажної оснастки (сума q), такої як стропи, 

траверси, розчалки та інші. 

Монтажна висота - це технологічно обов'язкова мінімальна висота підйому 

монтажних елементів, яка забезпечує їх успішний монтаж. 

𝐻𝑚 = ℎ1 + ℎ2 + ℎ3 + ℎ4 + ℎ5 

де h1 - висота від рівня стоянки крана до рівня опори монтованого елемента, 

м; h2 - висота піднімання елемента над опорою, м; h3 - висота елемента, який 

монтують, м; h4 - висота захватного засобу, м, h5 – висота поліспаста. 

Монтажну висоту будемо враховувати для найвищого горизонтального 

елемента, що знаходиться на найвищій позначці – плити покриття, прогони та 

найважчого елемента на цій висоті – це козирьок портальної рами. 

Монтажний виліт 𝐿𝑚 визначається як мінімально необхідний виліт стріли 

крана для монтажу даної конструкції. 

Визначаємо монтажні характеристики для окремих конструкцій: 

Балки портальної рами. Кран для монтажу балок портальної рами 

планується розташовувати зовнішньою стороною будівлі. Підбір крана 

проводимо для верхньої секції. (висота колон 7,0 м, висота конструкції з балок 

2,15 м). 

𝑄𝑚 = 4,34 + 0,5 = 4,84 т 

𝐻𝑚 = 7,0 + 0,5 + 2,15 + 2,7 = 12,35 м 
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Прогони. Монтаж планується здійснюватися з зовнішньої сторони будівлі. 

𝑄𝑚 = 0,255 + 0,05 = 0,26 т 

𝐻𝑚 = 9,15 + 0,5 + 0,18 + 4 = 13,83 м 

Сендвіч-панелі. Монтаж планується здійснюватися вздовж прольоту. 

𝑄𝑚 = 0,136 + 0,05 = 0,141 т 

𝐻𝑚 = 9,33 + 0,5 + 0,12 + 4 = 13,95 м 

Вибір комплекту кранів за технічними параметрами: 

За знайденими монтажними характеристиками елементів 𝑄𝑚, 𝐻𝑚 

підбираємо баштовий кран для трьох варіантів монтажу. Зведені дані наведені у 

таблиці 4.3. 

П
о
то

к
и

 

№
 е

л
ем

ен
та

 

Елементи 

Монтажні 

характеристики 
Крани, підібрані за 

технічними 

характеристиками 

Qм,т. Нм,м. 

1 

1 Балки рами 4,84 12,35 

Liebher 81К.1 2 Прогони 0,26 13,83 

3 Профнастил НС60-845-0,7 0,141 13,95 

Таблиця 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.1 «Техніко-механічні властивості крану Liebher 81К.1» 
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Техніко-економічне обгрунтування: 

Калькуляція трудових затрат складається на основі КНУ. Збірник 9. 

«Металеві конструкції» [13]. Техніко-економічне обгрунтування наведені у 

таблиці 4.4. 

 

№ 

п/п 

Найменування 

процесів 
О

д
и

н
и

ц
я 

в
и

м
ір

у
 

О
б

’
єм

 р
о
б
іт

 

О
б
гр

у
н

ту
в
ан

н
я 

за
 

Д
Б

Н
 

Норма часу Трудозатрати всього Склад ланки 

Чол- год Маш- год 

 

Чол-зм Маш- зм Професія, розряд К
-с

ть
 

1 

 

Монтаж балок 

портальних рам 

прольотом 24 м 

1
 т

 

43,37 

К
Н

У
 З

.9
 «

М
К

»
 (

9
-2

2
-3

) 

19,04 2,78 825,76 120,57 
Монтажник: 3р 

Машиніст крана 

5р 

1 

7 

2 Монтаж прогонів 

довжиною 6м 

1
 т

 

6,53 

К
Н

У
 З

.9
 «

М
К

»
 (

9
-2

5
-1

) 

22,56 1,9 147,32 12,41 
Монтажник: 3р 

Машиніст крана 

5р 

1 

7 

 

3 Монтаж покриття 

1
0
0
 м

² 

16,56 

К
Н

У
 З

.9
 «

М
К

»
 (

9
-4

2
-1

) 

64 2,98 1 059,84 49,35 
Монтажник: 3р 

Машиніст крана 

5р 

1 

7 

 

Всього: 

      

2 032,92 

 

182,33 

  

Таблиця 4.4 
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Складання таблиці технологічних розрахунків: 

На основі калькуляції трудових затрат складається таблиця технологічних 

розрахунків. Технологічні розрахунки наведені у таблиці 4.4. 

№ п/п Найменування робіт 

О
д

и
н

и
ц

я
 в

и
м

ір
у
 

О
б

'є
м

 р
о
б
іт

 

О
б

гр
у

н
т 

у
в
ан

н
я
 з

а 

к
ал

ь
к
у

л
я
ц

іє
ю

, 
п

/п
 

Трудозатрати 

Чол-змін/ 

Маш-змін 

Склад бригади 

З
м

ін
н

іс
ть

 

  
  
  

  
  

  
  
  

  
 Т

р
и

в
ал

 іс
ть

 р
о

б
іт

, 
зм

 

З
а 

н
о
р
м

ам
и

 

 

П
р
и

й
н

ят
а 

Професія, розряд 

К
іл

ь
к
іс

ть
 

1 

 

Монтаж рам 

коробчастого 

перерiзу прогоном 

до 24 м 

1
 т

 

43,37 1 
103,23 15,07 

Монтажник: 3р 

Машиніст крана 

5р 

1 

7 2 24 

2 

Монтаж прогонів 

довжиною 6м 1
 т

 

6,53 2 
18,4 1,55 

Монтажник: 3р 

Машиніст крана 

5р 

1 

7 2 4 

3 Монтаж покриття 

1
0
0
 м

² 

16,56 3 132,48 6,17 
Монтажник: 3р 

Машиніст крана 

5р 

1 

7 2 20 

Таблиця 4.5 
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Визначення комплектів кранів для кожного технологічного вирішення: 

Кількість кранів у комплекті визначають за формулою: 

𝑛 =
𝑄 ∗ 𝐾𝑐

𝑇
 

де 𝑄 - нормативні затрати часу кранів на монтаж конструкцій в машино- 

змінах, їх значення приймаються за підсумком калькуляції трудових затрат. 

𝑄 =
182,33

8
= 22,79 змін 

𝑇 - заданий строк монтажу конструкцій будівлі в змінах. 

𝑇 = 1 ∗ 23 ∗ 2 = 46 змін 

𝐾𝑐- коефіцієнт суміщення роботи кранів 

𝑛 =
22,79 ∗ 1,3

46
= 0,64 

Ми обираємо один кран Liebherr 81K.1 для забезпечення встановлених 

термінів монтажу, оскільки він відповідає вимогам і є достатньо потужним. 

Відомість інвентарю та допоміжних матеріалів при монтажі конструкції наведені 

у таблицях 4.6 та 4.7 відповідно. 

№ Найменування Марка К-сть Характеристика 

1 Трансформатор 

зварювальний 

Deca MMA T-ARC 

845 
1 12.9 кВт 

2 
Площадка для 

зварки і 

монтажника 

Риштування рамні 2 6 х 6 м 

3 Драбина DW3/9-150 2 3 х 9 м 

4 Теодоліт Leica Prexiso ТО2 1  

5 Нівелір Topcon AT-B4A 2  

 Таблиця 4.6 та 4.7 

№ Найменування Марка Од. виміру К-сть 

1 Болти М20  т 1,0 

2 Гайки М20  т 0,25 

3 Цвяхи  кг 100 

4 Електроди Е-42 кг 1200 

5 Рулетка  шт. 2 

6 Приставна драбина  шт. 4 

7 Навісна площадка  шт. 2 
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Характеристики умов будівництва: 

• Об’єм будівництва: павільйон виставкового центру 

• Район будівницва: м. Київ 

• Характеристика рельєфу місцевості: 

Територія майданчика розташована на слабопохилій поверхні з 

перепадом поверхонь до 1 м. 

Грунтовий склад: 

1. Насипний шар: супісок, пухкий, злежаний 

2. Супісок піщанистий: пластичний 

3. Пісок кварцеовий: дрібний, неоднорідний середньої щільності, 

глинистий, малого ступеня водонасичення 

4. Пісок кварцеовий: середньої крупності, середньої щільності, 

насичений водою 

5. Пісок кварцовий: дрібний, неоднорідний, середньої щільності, 

глинистий, насичений водою 

• Рівень грунтових вод на глибині 3,3 м, що відповідає абсолютній 

позначці +126,05 м. 

• За відмітку 0,000 прийнято чисту підлогу 

Нормативний строк будівництва: 

Тривалість будівництва (Тб) визначена згідно з ДСТУ Б А.3.1-22-2013 [14] 

"Визначення тривалості будівництва об'єктів". Розрахунок проведено з 

використанням усереднених показників тривалості будівництва та коригуючих 

коефіцієнтів. Згідно з пунктом 4.2.3, спочатку визначається усереднений 

показник тривалості будівництва (Тс) за додатком А "Усереднені показники 

тривалості будівництва окремих видів об'єктів невиробничого призначення та 

лінійних об'єктів інженерно-транспортної інфраструктури". 

Виставковий салон 650 м2 загальної площі – 4 місяці 

Виставковий салон 2500 м2 загальної площі – 6 місяців 
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Загальна площа виставкового центру 1656 м2 

Приріст тривалості: 

6 − 4

2500 − 650
= 0,001 місяці 

Приріст площі: 

1656 − 650 = 1006 м2 

Усереднений показник тривалості: 

Тс = 0,001 ∗ 1006 + 6 = 7,006 місяців 

Вводимо коригуючі коефіцієнти (згідно ДСТУ Б А.3.1-22-2013 "Визначення 

тривалості будівництва об'єктів"): 

Коефіцієнт сукупності певних умов зведення: 

К1 = 1,0 ∗ 1,1 ∗ 1,0 = 1,1 

Коефіцієнт сукупності конструктивних особливостей: 

К2 = 1,1 

Коефіцієнт змінності: 

К3 = 1,1 

Тривалість будівництва: 

Тб =
Тс ∗ К1 ∗ К2

К3
=

7,006 ∗ 1,1 ∗ 1,1

1,1
= 7,7066 ≈ 8 місяців 

Підготовчий період - 15 днів 

Тривалість монтажу обладнання за орієнтовними показниками 

укрупнюючих комплексів робіт: 

Тм = 3 місяці 

Обсяги будівельних робіт зображено у таблиці 5.1 
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Таблиця 5.1 

№ п/п Найменування і формула розрахунків обсягу 

робіт 
Одининця 

Кількість 

(діл.1/діл.2) 

Кількість 

загальна 

1 Підготовчі роботи днів   15 

2 Підземні роботи       

2.1 Механізована розробка грунту       

  а) Розробка грунту екскаватором у відвал 1000 м³ 
1,21 

1,77 
0,56 

2.2 Доробка грунту вручну 100 м³ 
0,09 

0,14 
0,04 

2.3 Влаштування буроін’єкційних паль 1 м³ 
181,3 

259 
77,7 

2.4 Влаштування бетонної підготовки 100 м³ 
0,16 

0,25 
0,09 

2.5 
Влаштування опалубки і підтримуючих її 

конструкцій 
100 м² 

1,95 
3 

1,05 

2.6 Влаштування арматури ростверку т 
3,05 

4,69 
1,64 

2.7 Бетонування ростверку 1 м³ 
113,75 

175 
61,25 

2.8 Демонтаж опалубки ростверку 100 м² 
1,95 

3 
1,05 

2.9 Зворотне засипання з ущільненням 1000 м³ 
1,19 

1,73 
0,54 

3 Улаштування бетонної основи під підлоги 100 м³ 
2,60 

3,34 
0,73 

4 Укладання конструкцій каркасу       

4.1 Монтаж металевих колон 1 шт. 
26 

40 
14 

4.2 Монтаж балок портальних рам прольотом 12 м 1 шт. 
- 

6 
6 

4.3 Монтаж балок портальних рам прольотом 24 м 1 шт. 
10 

10 
- 

4.4 Монтаж прогонів при портальних рам до 12 м 1 шт. 
234 

304 
70 

4.5 
Монтаж стінових сендвіч-панелей, площею 6,0 

м² 
1 шт. 

216 
276 

60 

4.6 Монтаж склопакетів двокамерних 100 м² 
1,26 

1,464 
0,21 

4.7 
Монтаж покрівельних сендвіч-панелей, 

площею 6,0 м² 
1 шт. 

166 
206 

40 

5 Оздоблювальні роботи       

5.1 Улаштування відмощення 100 м² 
1,408 

2,013 
0,605 

6 Здача об’єкта в експлуатацію днів   5 
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Метод організації й механізації робіт: 

Земляні роботи: 

Для розробки котловану використовуються торцеві проходки з 

вантаженням грунту на автотранспорт. Грунт належить до групи І, оскільки це 

мілкий пісок. 

Для виконання робіт приймається екскаватор CAT 320F L з гідравлічним 

приводом, обладнаний зворотною лопатою. Ковш має місткість до 1.1 м3. 

Розробка грунту проводиться нижче рівня, на якому стоїть екскаватор, на 

всю глибину проходки з недобором 10 см. 

Транспортування грунту виконується за допомогою автосамоскида IVECO 

Eurostar 440E42. Під час завантаження машини розташовують згідно з 

попередньо визначеними значеннями, так щоб кут між віссю стріли екскаватора 

та віссю автомашини був менше 30°, а кут повороту стріли не перевищував 60°. 

Улаштування паль: 

Для фундаменту використовуються буроін'єкційні пали з довжиною 6,55 м 

та діаметром 600 мм. Технологія складається з наступних етапів: 

1. Буріння фундаменту: Здійснюється буріння отвору в ґрунті відповідно 

до проектних параметрів. 

2. Установка труби-кондуктора: Після буріння фундаменту 

установлюється спеціальна труба-кондуктор, яка допомагає 

забезпечити стійкість отвору під час наступних робіт. 

3. Буріння свердловини: Проводиться буріння свердловини в ґрунті до 

досягнення проектної оцінки, тобто до необхідної глибини. 

4. Заповнення стовбура: Стовбур свердловини заповнюється 

дрібнозернистою бетонною сумішшю під певним тиском (зазвичай 

від 0,1 до 0,2 МПа). Це допомагає забезпечити стійкість і надійність 

пала. 

5. Занурення арматурного каркасу: Після заповнення стовбура в суміш 

арматурний каркас піднімають і занурюють в свердловину. 
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6. Обпресування свердловини: Проводиться процес обпресування 

свердловини, що дозволяє забезпечити щільне прилягання пала до 

отвору і покращити його міцність. 

Для виконання робіт буде використовуватись мобільна бурова установка 

МБУ-125. 

Бетонні роботи: 

Технологія бетонування ростверку передбачає використання стаціонарного 

бетононасосу СБ-207. Основні технічні характеристики цього бетононасосу 

включають такі параметри: продуктивність в діапазоні від 20 до 75 м3/год, 

максимальна дальність подачі бетонної суміші за допомогою стріли - 23,1 м, 

висота завантаження бункера - 1,4 м. 

Для розподілу бетонної суміші в блоці бетонування використовується 

гнучкий рукав. Розподілення починається з найбільш віддаленого місця і 

проходить поступово до інших ділянок. Після завершення бетонування 

необхідно промити трубопровід бетононасосу, очистити бункер та інші елементи 

обладнання. 

Укладання бетону проводиться горизонтальними шарами однакової 

товщини по всій ширині блоків, без утворення розривів. Укладання здійснюється 

в один бік на всіх шарах блоку, одночасно з ущільненням бетонної суміші за 

допомогою глибинних вібраторів. Після розподілу бетонної суміші до проектної 

висоти проводиться ущільнення верхніх шарів бетону, вирівнювання і 

загладжування поверхні за допомогою вібромайданчика. 

При подачі бетонної суміші в армовані конструкції фундаментних плит, 

важливо дотримуватись обмеження висоти вільного скидання, яке не повинно 

перевищувати 1 метр. Це означає, що висота, з якої бетонна суміш скидається в 

конструкцію, повинна бути обмежена до 1 метра. Це забезпечує контрольоване 

та безпечне занурення бетону без утворення небажаних тріщин або руйнування 

арматури. 
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Ущільнення бетонної суміші здійснюють глибинним вібратором ЕПК-1300.  

При укладанні бетонної суміші важливо враховувати, що товщина кожного 

шару не повинна перевищувати 1,25 довжини робочої частини глибинного 

вібратора. Це означає, що при використанні глибинного вібратора, його робоча 

частина повинна покривати всю товщину шару бетонної суміші, але не більше 

ніж 1,25 рази його власна довжина. Дотримання цього правила допомагає 

забезпечити належне ущільнення та якість бетону під час укладання. 

Календарний графік 

Вихідні дані для проектування календарного графіку зображено у таблицях 

5.2.1 та 5.2.2 відповідно. 
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Таблиця 5.2.1 «Календарний графік» 
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Таблиця 5.2.2 «Календарний графік» 
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Техніко-економічні показники: 

Тривалість будівництва: 

• Нормативна – 240 днів 

• Розрахункова – 186 дні 

Трудомісткість робіт: 

• Нормативна – 859,56 люд.-змін 

• Розрахункова – 840 люд.-змін 

Питома трудомісткість: 

• Нормативна: 

Тн =
Тн

люд.−дн

𝑆
=

429,78

1998
= 0,215 люд./м2 

• По календарному плану: 

Тпл =
Тпл

люд.−дн

𝑆
=

420

1998
= 0,210 люд./м2 

Продуктивність праці: 

П =
Тн

люд.−дн

Тпл
люд.−дн ∗ 100% =

0,215

0,210
∗ 100% = 102,38 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Зм. 

 
Кільк. 

 

№ док. 

 

Підп. 

 
Дата 

Кваліфікаційна робота здобувача ступеня 

вищоїосвітиБакалавр” 

Арк. 

 68 

 

 

Ін
в
. 
№

_
_

_
._

_
 

 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

 
 

З
ам

. 
Ін

в
. 
№

 

Формат А4  

 
Лист 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Консультант _________________/Адаменко В.М./ 

 

Здобувач _________________/Коломоєць А.В./ 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Зм. 

 
Кільк. 

 

№ док. 

 

Підп. 

 
Дата 

Кваліфікаційна робота здобувача ступеня 

вищоїосвітиБакалавр” 

Арк. 

 69 

 

 

Ін
в
. 
№

_
_

_
._

_
 

 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

 
 

З
ам

. 
Ін

в
. 
№

 

Формат А4  

 
Лист 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

3D інформаційна модель сталевого каркасу в ПК Autodesk Robot Structural 

Analysis приведена на рисунку 6.1 

Рис.6.1 «3D інформаційна модель сталевого каркасу в ПК Autodesk Robot 

Structural Analysis» 

3D інформаційна схема сталевого каркасу в ПК Autodesk Robot Structural 

Analysis приведена на рисунку 6.2 

Рис.6.2 «3D інформаційна схема сталевого каркасу в ПК Autodesk Robot 

Structural Analysis» 
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Деформована схема сталевого каркасу в ПК Autodesk Robot Structural 

Analysis приведена на рисунку 6.3 

Рис.6.3 «Деформована схема сталевого каркасу в ПК Autodesk Robot 

Structural Analysis» 

Законструюємо бази колон за допомогою ПК Autodesk Robot Structural 

Analysis 

База для колон в осях А і Б, законструйована за допомогою ПК Autodesk 

Robot Structural Analysis наведена на рисунку 6.4 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.4 «База для колон в осях А і Б, законструйована за допомогою ПК 

Autodesk Robot Structural Analysis» 
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База для колон в осях А і Б, законструйована за допомогою ПК Autodesk 

AutoCAD наведена на рисунку 6.5 

Рис. 6.5 «База для колон в осях А і Б, законструйована за допомогою ПК 

Autodesk AutoCAD» 

 

База для колон в осях В і Г, законструйована за допомогою ПК Autodesk 

Robot Structural Analysis наведена на рисунку 6.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.6 «База для колон в осях В і Г, законструйована за допомогою ПК 

Autodesk Robot Structural Analysis» 
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База для колон в осях В і Г, законструйована за допомогою ПК Autodesk 

AutoCAD наведена на рисунку 6.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.7 «База для колон в осях В і Г, законструйована за допомогою ПК 

Autodesk AutoCAD» 

 

Законструюємо вузол опирання балки портальної рами на колону 

портальної рами за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis 

Вузол опирання балки портальної рами на колону портальної рами, 

запроектована за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis наведений 

на рисунку 6.8 
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Рис. 6.8 «Вузол опирання балки портальної рами на колону портальної 

рами, запроектована за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis» 

 

Вузол опирання балки портальної рами на колону портальної рами, 

запроектована за допомогою ПК Autodesk AutoCAD наведений на рисунку 6.9 

  

Рис. 6.9 «Вузол опирання балки портальної рами на колону портальної 

рами, запроектована за допомогою ПК Autodesk AutoCAD» 
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Законструюємо вузол опирання балки портальної рами на балку 

портальної рами за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis 

Вузол опирання балки портальної рами на балку портальної рами, 

запроектована за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis наведений 

на рисунку 6.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.10 «Вузол опирання балки портальної рами на балку портальної 

рами, запроектована за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis» 

 

Вузол опирання балки портальної рами на балку портальної рами, 

запроектована за допомогою ПК Autodesk AutoCAD наведений на рисунку 6.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.11 «Вузол опирання балки портальної рами на балку портальної 

рами, запроектована за допомогою ПК Autodesk AutoCAD» 
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Законструюємо вузол опирання балки портальної рами на допоміжну 

колону портальної рами за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis 

Вузол опирання балки портальної рами на допоміжну колону портальної 

рами, запроектований за допомогою ПК Autodesk Robot Structural Analysis 

зображений на рисунку 6.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.12 «Вузол опирання балки портальної рами на допоміжну колону 

портальної рами, запроектований за допомогою ПК Autodesk Robot Structural 

Analysis» 

Вузол опирання балки портальної рами на допоміжну колону портальної 

рами, запроектований за допомогою ПК Autodesk AutoCAD зображений на 

рисунку 6.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.13 «Вузол опирання балки портальної рами на допоміжну колону 

портальної рами, запроектований за допомогою ПК Autodesk AutoCAD» 
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Виконання будівельних робіт є діяльністю, яка характеризується 

підвищеною ризикованістю. Це пояснюється кількома факторами. Наприклад, 

працівникам, задіяним у будівельних процесах, доводиться стикатися з різними 

небезпечними умовами. Серед таких умов можна виокремити роботу на висоті, 

роботу на відкритому повітрі, включаючи неприємні погодні умови, роботу зі 

шкідливими та небезпечними речовинами, включаючи горючі та 

вибухонебезпечні матеріали, фізично виснажливу роботу, пов'язану з підйомом 

важких предметів та частим переміщенням, тощо. При цьому, необхідно 

використовувати велику кількість різноманітного обладнання, пневмо- та 

електроінструментів, спеціалізованого автотранспорту та інших механізмів, що 

вимагають додаткової підготовки персоналу та підвищеної уваги під час роботи. 

В рамках даного дипломного проекту проводиться аналіз умов праці під час 

будівництва павільйону виставкового центру у м. Києві. Технологічний процес 

зведення павільйону може включати наявність шкідливих факторів. Отже, при 

оцінці критеріїв умов праці необхідно забезпечити оптимальні показники та 

створити необхідні умови для збереження здоров'я та працездатності працівників 

під час виконання трудової діяльності. 

Давайте розглянемо умови праці машиніста екскаватора, який займається 

земляними та навантажувальними роботами. У ході своєї професійної діяльності 

машиніст екскаватора стикається з небезпечними та шкідливими виробничими 

факторами, такими як вібрація, шум, несправні або непридатні для виконання 

роботи інструменти, а також можливість травмування або ушкодження при 

некваліфікованих діях та методах роботи з ними. 

Треба забезпечити безпечні умови праці машиніста екскаватора: підготовку, 

інструктаж, захисне обладнання, контроль обладнання. 
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Аналіз потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

Аналіз параметрів мікроклімату: 

У процесі будівництва павільйону виставкового центру, особливо в теплий 

період року, можуть виникати небезпечні умови, пов'язані з підвищеною 

температурою до 30 °C і високою вологостю повітря, оскільки роботи 

проводяться на відкритому повітрі. 

Важливо контролювати швидкість руху повітря на робочих місцях, щоб 

створити комфортні умови праці. Повітряні потоки зі швидкістю близько 0,15 

м/с можуть освіжити людину, але при температурі понад 40 °C можуть 

викликати дискомфорт. Важливо дотримуватися максимальної швидкості руху 

повітря в межах 0,2-1,0 м/с. 

На робочих місцях на відкритому повітрі необхідно дотримуватися 

спеціального режиму роботи й відпочинку. Роботи на відкритому повітрі 

заборонені, якщо температура перевищує 33 °C. 

Для поліпшення мікрокліматичних умов під час роботи високих температур 

навколишнього повітря, щоб компенсувати втрату води в організмі працівників, 

необхідно забезпечити їх достатньою кількістю води та вітамінів для 

споживання. Для збереження балансу в організмі людини під час роботи 

застосовуються такі заходи захисту: вентиляція та очищення повітря, 

індивідуальні засоби захисту, організація раціонального теплового режиму праці 

та відпочинку та інші. Крім того, проводяться лікувально-профілактичні заходи, 

медичні огляди та медичні обстеження працівників з метою попередження та 

ранньої діагностики захворювань. 

Під час будівництва повітря в робочій зоні може бути забруднене пилом, що 

утворюється під час навантаження та розвантаження сипучих будівельних 

матеріалів, а також викидами шкідливих речовин від будівельних машин 

(випаровування бензину, солярки, вихлопні гази). Допустимі концентрації 

шкідливих речовин вказані в таблиці 7.1. 
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Шкідлива речовина ГДК 

Оксид вуглецю 20 мг/м3 

Оксид азоту 5 мг/м 

Пари бензину 100 мг/м3 

Таблиця 7.1 

З метою забезпечення безпеки праці, будівельні робітники повинні 

використовувати спеціальний одяг та працювати відповідно до припустимих 

погодних умов. 

Аналіз природного та штучного освітлення 

Робоча зона повинна бути гарно освітлена. В залежності від 

характеристики зорової роботи, об’єкта розрізнення, визначаємо, що роботи 

екскаваторника належать до 5 розряду – малої точності. Природне освітлення 

робочих місць повинно відповідати вимогам нормативних документів.  

Норми освітленості для штучного освітлення та КПО для природного та 

суміщеного освітлення згідно з ДБН В.2.5-28-2018 показано у таблиці 7.2: 

Таблиця 7.2 

 

Перед початком роботи, машиніст повинен переконатись, що робоче місце 

має достатнє освітлення, а також перевірити наявність освітлення на екскаваторі. 

Також важливо переконатись у справності сигнального та блокуючого 

обладнання, а також контрольно-вимірювальних приладів. Для забезпечення 

виробничого освітлення відповідно до норм у темний період доби, передбачено 

використання штучного освітлення на майданчику. 
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Освітленість, лк КПО, % 

 
Комб. 

 
Загал. 

Верхнє 

або 

комб. 

Бокове 

Малої 

точності 

Від 1 до 

5 
V б Середній Середні й - 200 Малої 

точності 

Від 1 до 
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Аналіз шуму та вібрації 

До факторів виробничих віброакустичних коливань відносяться інфразвук, 

шум, ультразвук та вібрація. Нормативні вимоги щодо рівнів шуму на робочих 

місцях встановлені в ДСН 3.3.6-037-99. Параметри вібрації також регулюються 

згідно з вимогами ДСН 3.3.6.039-99 "Державні санітарні норми виробничої та 

загальної вібрації". Допустимі рівні звукового тиску зображено у таблиці 7.3 

Таблиця 7.3 

 

Під час виконання робіт застосовуються будівельні машини та механізми, 

які можуть генерувати шум і вібраційні коливання, що негативно впливають на 

продуктивність працівників. Наприклад, шум, що створюється екскаватором, 

досягає еквівалентного рівня інтенсивності 96 дБ. Рівні шуму, перевищуючі 80 

дБ, є шкідливими. Особливу увагу потрібно звернути на працівників, які 

піддаються шуму в діапазоні від 85 до 90 дБ, оскільки тривала робота в таких 

умовах може призвести до погіршення слуху, тому їх слід підтримувати під 

наглядом спеціалістів. 

Виникнення неприпустимого рівня вібрації під час виконання робіт 

пояснюється нерівноважними силовими впливами. Ця вібрація може призводити 

до професійних захворювань, відомих як віброзахворювання, які краще лікувати 

на початкових стадіях. 

Для боротьби з шумом і вібрацією перед початком роботи необхідно 

перевірити всі обертаючіся деталі та їх правильну балансування. Щоб 

захиститись від шуму, рекомендується встановлювати шумопоглинаючі кожухи, 

при можливості заміняти зубчасті передачі на черв'ячні, використовувати 

підшипники і застосовувати засоби індивідуального захисту. 

 

Вид трудової діяльності, 

робоче місце 

Рівні звукового тиску, дБ в октавних смугах 

із середньогеометричними частотами, Гц 

Еквівалент

ні рівні 

звуку, дБА 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

 

На постійних робочих місцях у виробничих 

приміщеннях та на території підприємства 
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Транспортна вібрація впливає на працівників, що працюють на самохідних 

та причіпних машинах та транспортних засобах під час руху по місцевості та 

дорогах. Рівень вібрації від дії екскаватора складає 60 дБ, що не перевищує 

нормованих значень. 

Аналіз електробезпеки: 

Електричний струм, який діє на людину, є особливо небезпечним і може 

призвести до різних травм. Для забезпечення контролю над електробезпекою, 

організації призначають відповідального інженерно-технічного працівника. 

При роботі екскаватора поряд з лініями електропередач виникає ризик 

ураження робітників електричним струмом. Тому встановлення та робота 

екскаватора на відстані менше 30 м від найближчого проводу лінії 

електропередачі або повітряної електричної мережі з напругою понад 42 В може 

проводитись лише за нарядом-допуском, який встановлює безпечні умови для 

такої роботи. Машиністу заборонено самостійно встановлювати екскаватор для 

роботи поряд з лініями електропередачі. Робота екскаватора поблизу ліній 

електропередач повинна проводитись під безпосереднім керівництвом особи, 

відповідальної за безпечне проведення робіт екскаватором. Ця особа також 

повинна вказати машиністу місце встановлення екскаватора, забезпечити 

виконання умов, передбачених нарядом-допуском, та зробити запис у журналі 

машиніста щодо дозволу на продовження роботи. Мають бути прийняті технічні 

заходи, які запобігають підняттю робочих пристроїв на відстань, меншу за 

нормовану, до проводів ЛЕП. Якщо неможливо виконати ці умови, необхідно 

повністю відключити напругу з ліній електропередач на час роботи або 

переміщення екскаватора.  

Будівництво павільйону виставкового центру контролюється персоналом 

Служби охорони праці задля забезпечення вимог до ШНФВ зображено у таблиці 

7.4. 
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Таблиця 7.4 

 

 

 

№з 

з/п 

 

 

 

 

Назва ШНВФ 

 

 

 

Чим викликана 

небезпека від дії 

ШНВФ 

 

 

До яких видів 

ризику чи 

захворювання 

може привести 

дія ШНВФ 

Нормативн і рівні 

дії ШНВФ / 

нормативн ий 

документ, що 

регулює дію 

ШНВФ 

 

 

Заходи по усуненню 

небезпечної дії ШНВФ, 

передбачені проектом 

1 2 3 4 5 6 

1. 

Зніжений рівень 

температури 

повітря на 

будівельних 

майданчиках 

 

 

Низькою 

температурою 

оточуючого 

середовища 

 

До простудних 

захворювань 

обслуговуючого 

персоналу 

 

18-20 Со / ДСН 

3.3.6.042- 

99 

Виконання робіт з 

встановлення опалювальної 

системи та ізоляція для 

збереження тепла. 

2. 

 

Забруднення 

повітря пиллом в 

робочій зоні 

Роботами з 

переміщення та 

викладання сипучих 

матеріалів під час 

будівництва. 

Запалення верхніх 

дихальних шляхів 

та ушкодження 

тканини легень. 

 

 

8мг/ м3 

Присутність спеціального 

одягу у працівників та 

ефективна система 

вентиляції. 

3. 

Недостатнє 

освітлення робочої 

зони 

екскаваторника 

Несправність приладів 

для контролю та 

вимірювання. 

 

Ушкодження 

працівників. 

 

200лк 

Забезпечити штучне 

освітлення під час нічних 

змін. 

4. 

Вібраційні 

коливання на 

будівельному 

майданчику 

Застосування машин, 

що викликають 

вібрацію. 

 

Втрата слуху, 

захворювання, 

пов'язане з 

вібрацією. 

 

60-80 дБ 

Використовувати 

індивідуальні засоби 

захисту та здійснювати 

контроль над вібрацією 

машин. 

5. 

 

 

Ураження 

електрострумо м 

Виконання робіт 

екскаватором у 

непрямій близькості до 

ліній електропередачі. 

 

Ушкодження 

шкіри внаслідок 

опіків, електричні 

травми, 

неочікувана 

смерть. 

 

 

12-42 В 

Використання технічних 

заходів для уникнення 

підняття на відстань 

меншу, ніж нормована, до 

ліній електропередачі та 

відключення напруги з 

проводів. 

6. 
Обвалення ґрунту 

при роботі в 

котловані 

Незапевненість 

стійкості нахилів 

ґрунту, рухливість 

каменів та брил. 

Ушкодження 

шляхом утворення 

синців, переломів 

кісток та струсів 

головного мозку. 

 

Н= -3,5 

РГВ=- 10,0м 

Фіксація ям, видалення 

каміння з грунту, 

відведення поверхневих та 

підземних вод. 

7. 

 

Падіння з висоти 

працівників 

Пошкоджені містки 

через нерівності або 

вибоїни. 

Травми, які 

включають у себе 

утворення синців, 

переломи кісток, 

струси головного 

мозку, а також 

розриви 

внутрішніх 

органів. 

Н=3,5м 

Установка огорожі зі 

значками попередження та 

автоматизованим 

освітленням 

8. 

Підвищена 

загазованість 

повітря робочої 

зони 

Недоліки або 

пошкодження у 

системах підземних 

комунікацій. 

 

Наслідки від 

вдихання отруйних 

газів, такі як 

отруєння газом, та 

можливість втрати 

свідомості. 

1м2/м3 

Застосування заходів для 

захисту дихальних органів 

та проведення моніторингу 

газів. 
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Аналіз потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів, що 

характеризують роботу працівника за екскаватором зображено у таблиці 7.5 

 

№ з/п 

 

Назва шкідливого 

фактору 

 

Чим викликаний 

шкідливий фактор 

До якого 

захворювання 

приводить 

шкідливий фактор 

Заходи по усуненню 

шкідливого фактору 

передбачені проектом 

1 2 3 4 5 

1. 
Рухомі елементи та 

частини обладнання 

 

Рух лебідки в 

обертальному та 

прямолінійному 

напрямку. 

Це може призвести до 

травмування персоналу, 

який працює з 

обладнанням, а також тих, 

хто перебуває у 

потенційно небезпечних 

зонах, з можливими 

наслідками втрати 

працездатності або смерті. 

Застосування заходів для 

обмеження доступу до 

небезпечної зони з рухомими 

елементами і пристроями, 

встановлення 

попереджувальних знаків 

щодо техніки безпеки під час 

виконання цих робіт, а також 

проведення інструктажу 

персоналу відповідно до 

вимог законодавства. 

2. 

Відлітаючи предмети 

(при вібрації заглушок і 

випробуваннях 

трубопроводів при 

обробці труб) 

Предмети, які 

відлітають при 

випробуванні 

зварних/безшовних 

труб та їх елементів. 

Може призвести до 

травмування та втрати 

працездатності. 

Виконання вимог щодо 

техніки безпеки, 

застосування робочих 

механізмів і приладів у 

справному стані. 

3. 

Утворення 

вибухонебезпечних 

сумішей в замкненому 

просторі, колодязях 

камерах 

Збільшення 

концентрації газів в 

закритих приміщеннях 

до небезпечних рівнів. 

Це може спричинити 

серйозне отруєння та 

втрату працездатності. 

Забезпечення вентиляції, 

провітрювання колодязів та 

камер, використання 

газоаналізаторів або ламп 

ЛБВК для контролю газових 

викидів. 

4. 

Небезпечний рівень 

напруги в 

електричній цепі; розрив 

електричних ланцюгів 

Недотримання вимог 

щодо встановлення 

електричних установок 

та некоректна 

організація роботи. 

Робочі можуть зазнати 

уражень від дії 

електричного струму. 

Забезпечення належного 

заземлення та виконання 

вимог техніки безпеки. 

5. Пожежа 

Невиконання вимог 

щодо експлуатації 

електричного 

обладнання. 

Можливе отримання 

опіків та смертельних 

наслідків. 

Виконання вимог правил 

експлуатації обладнання та 

додержання техніки безпеки 

під час роботи. 

Таблиця 7.5 
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Висновки: 

Після проведення аналізу небезпечних та шкідливих виробничих 

факторів було виявлено, що на об'єкті дослідження існує небезпечна 

дія певних факторів, які можуть впливати на життя, здоров'я та 

працездатність персоналу, зокрема екскаваторщика, який займається 

земляними роботами. Аналіз базувався на чинному нормативному 

законодавстві з питань безпеки виконання робіт в Україні. 

Для зменшення ризику виникнення професійних захворювань та 

травмування на даному об'єкті дослідження пропонуються такі 

заходи: 

1. Використання відповідних захисних засобів, обладнання та 

матеріалів для зменшення впливу підвищеної температури.  

2. Облаштування систем вентиляції та встановлення 

фільтрувальних пристроїв для зменшення вмісту небезпечних 

речовин у повітрі робочої зони.  

3. Використання безпечних технологій, обладнання та методів 

для уникнення обвалення ґрунту під час земляних робіт.  

4. Забезпечення належних систем захисту від падіння з висоти 

та встановлення засобів безпеки, що запобігають небезпеці падіння. 

5. Забезпечення електробезпеки шляхом регулярного 

обслуговування та перевірки електрообладнання. 

6. Забезпечення пожежної безпеки шляхом регулярної 

перевірки та обслуговування протипожежного обладнання. 

7. Встановлення захисних пристроїв та правильне 

підключення для забезпечення електробезпеки. 

8. Розміщення вогнегасників та проведення інструктажу для 
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забезпечення пожежної безпеки. 

9. Здійснення регулярного контролю та вентиляції для 

зменшення загазованості повітря. 

10. Застосування захисних пристроїв та правильне 

підключення для запобігання падінню з висоти. 

Такі заходи є лише деякими з пропозицій та можуть бути 

доповнені іншими, враховуючи конкретні умови та вимоги. 
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Техніко-економічні показники будівництва: 

Вихідні дані проекта: 

Павільйон виставкового центру у м. Київ – одноповерхова будівля з 

металевим каркасом. 

Просторово-планувальні показники будівлі: 

1. Площа забудови – 1998 м2 

2. Будівельний об’єм – 13713 м3 

3. Загальна площа – 1998 м2 

Техніко-економічні показники будівництва вказані у таблиці 8.1. 

 

Таблиця 8.1 

 

 

 

 

№ пп Показник 
Одиниці 

виміру 
К-сть 

1 2 3 4 

1 Загальна площа приміщень м2 1998 

2 
Загальна кошторисна вартість 

будівництва 
тис. грн. 59538 

 
2.1 

В тому числі: 

вартість будівельно – монтажних 

робіт 

 
тис. грн. 

 
32049 

2.2 Вартість обладнання тис. грн. 4419 

3 
Кошторисна вартість одного кв.м. 

загальної площі 
тис. грн. 4,342 

4 
Тривалість будівництва (згідно 

ПОБ) 
міс. 7 

5 Нормативна тривалість будівництва міс. 8 

6 
Середня заробітна плата для розряду 

4,5 
тис. грн. 9,781 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

В даній кваліфікаційній роботі розроблено проект будівництва павільйону 

виставкового центру з рамним сталевим каркасом у м. Києві, який складається з 

вступної частини, архітектурно-планувальних рішень, будівельних конструкцій, 

основ і фундаментів, технологій і організації будівництва, охорони праці та 

навколишнього середовища, економіки будівництва та спеціальної частини. 
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