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1. Загальна частина 

1.1      Район будівнитва 

Будівля знаходиться у місті Ізмаїл, Одеської області в ІI (Південно-східному) 

архітектурно-будівельному районі України. 

Кліматичні показники: 

-температура повітря у найхолоднішу п’ятиденку: -17º С; 

-температура повітря у найхолоднішу добу: -22º С; 

-середня температура за рік: 10,8º С 

Вітрові особливості: 

Роза вітрів: 

 

 
- м. Ізмаїл знаходиться у IV зоні(середня швидкість вітру у січні 3,7 м/с); 

- напрям вітру в січні – північний; 

- напрям вітру в липні – північно-західний. 

- вітрове навантаження – 500 Па 

- снігове навантаження – 1100 Па 

Середня за рік відносна вологість – 73%; 

Середня кількість опадів за рік – 479 мм; 
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За складністю інженерно-геологічних умов місто відноситься до району з 

середньою складністю. 

1.2. Об’ємно-планувальні рішення 

Будівля центру автосервісу має два поверхи з розміром в осях 15х33,5, в плані має 

прямокутну форму, умовна висота будівлі дорівнює 10 м. На першому поверсі є 

великий простір для ремонту машин та розділення на окремі бокси, вхід з вулиці 

здійснюється через центральні двері які знаходяться між осями 8 та 10, присутні 

приміщення для клієнтів і підсобне приміщення для персоналу. 

Вхід на другий поверх здійснюється за допомогою двох металевих дробин, які 

знаходяться з обох боків будівлі. На 2-го поверсі є автомагазин та кімнати для 

персоналу (роздягальні, санвузли та інші), також присутній склад. 

 

На першому поверсі прийняті такі рішення: 

 
- 7 боксів з підйомника для автомобілів для діагностики та виправлення 

ушкоджень різної ступені складності. 

- Приміщення для ремонту авто, яка також може використовуватись для 

шиномонтажних робіт. 
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- На вході встановлені дві двопольні двері. 

- Є кімната очікування та відпочинку для клієнтів з  прямим виходом як до 

вулиці так і до зони прийому відвідувачів. Також присутній жіночий та 

чоловічий санвузол.  

- Для працівників СТО запроектоване підсобне приміщення та окремий вихід 

на вулицю. 

 

На другому поверсі прийняті такі рішення: 

 
Другий поверх умовно поділений на дві секції різного призначення. 

Вхід виконується за допомогою двох дробин.  

Ліва секція (осі 1-5): 

- Запроектовані жіночні, чоловічі санвузли та роздягальні, також присутній 

склад. 

Права секція (осі 5-10): 

- Приміщення автомагазину. 
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1.3.Архітектурно-конструктивні рішення 

Конструктивна схема 

Конструктивна схема будівлі – каркасна, каркас колон – металевий, переріз – 

двотавровий, для фахверкових колон – швелерний. 

Переріз двотавровий – 20К1, марка сталі – С235. 

Переріз швелерний – 120х3, марка сталі – С235. 

Для перекриття використовуються повздовжні балки двотаврові – 30Ш2, марка 

сталі С235 та поперечні балки швелерного перерізу – 27П, марка сталі С235. 

 
- Колони двотаврового перерізу, сітка колон 3,5 х 3,25м. та 4,5 х 3,25м. в осях 

2-3, 3-4. 

- В якості несучої системи перекриття використано сітку з двутаврів і 

швелерів. 

- При будівництва покрівлі в якості каркасу використані трикутні ферми з 

кроком 3,5 та 4,5 м. між осями 2-3, 3-4, висотою 1.6 м., довжиною 15 м. 

Стійкість ферм із площини забезпечується горизонтальними розпірками. 
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Зовнішні та внутрішні стіни 

 
- Стінова сендвіч-панель INTECO MB 200мм. 

- Внутрішні стіни та перегородки виконані з піноблоку. 
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Вікна та двері 

Ворота: 

- PRESTIGE шириною 3,5 та 4,5 м. 

Двері: 

- Двопольні фірми Omega шириною 1,5 м. 

- Двері REHAU балконні металопластикові ширина 1,5 м. 

- Двері міжкімнатні металопластикові REHAU шириною 0,7 та 0,9 м. 

Вікна:  

- Металопластикові “KBE Expert” 1,4х1,4 м.  
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Внутрішнє оздоблення 

Підлога: 

- Полімерна підлога для приміщень обслуговування автомобілів. 

- Плитка вінілова “Grabo Ideal Luwin” для кімнат обслуговування клієнтів. 

- Приміщення для персоналу (С/В, склад і т.д.): плитка Атем Грес Pimento 

30х30. 

Стіни:  

- Стійка до подряпин фарба Farbex (графітова) 

Світло: 

- Встановлення потужних світильників з хорошою освітленістю. 

Меблі та обладнання: 

- Для організації робочих місць і зон очікування обрали стійкі до 

зношування меблі та стільці з комфортними сидіннями.  

- Спеціальне обладнання, таке як автомобільні підйомники, стенди для 

діагностики та інструменти. 

Фундаменти 

Фундамент під колони будівлі стрічков. Ширина стінки 600мм, ширина підошви 

1600мм. Глибина закладання на позначці -1,150 м. 

Технологічні рішення 

У приміщеннях передбачена витяжна вентиляція. Для зимового періоду вибрана 

загальна для приміщень система.  

Джерело водопостачання – зовнішні мережі водопостачання. 

Присутня система гарячого водопостачання для подачі води на господарсько-

побутові потреби. 

Гаряче водопостачання передбачено в кожному санвузлі. 
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- Стінова сендвіч-панель INTECO MB 200мм. 

Покрівля  

- Сендвіч панелі INTECO MB 200 мм. 
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2. Теплотехнічний розрахунок 

Місто будівництва – Ізмаїл, що відповідає 2-й кліматичній зоні. 

Для зовнішніх огороджувальних конструкцій опалюваних будинків обов’язкове 

виконання умов: 

R∑пр ≥  Rqmin  ,де R∑пр - приведений опір теплопередачі непрозорої 

огороджувальної конструкції, (м
2 ·Κ
Вт

); 

Rqmin – мінімально допустиме значення опору теплопередачі непрозорої 

огороджувальної конструкції чи непрозорої частини огороджувальної 

конструкції, мінімальне значення опору теплопередачі світлопрозорої 

огороджувальної конструкції, м2 ·К/Вт. 

3. Мінімально  допустиме значення опору теплопередачі огороджувальної 

конструкції громадськіх  будинків для зовнішніх стін приймається згідно ДБН: 

Rqmin = 4,0 
м2 ·Κ
Вт ; 

Розрахункове визначення приведеного  опору теплопередачі огороджувальних 

конструкцій визначається  за формулою: 

R∑пр  =
1
αв

 +  �Rі +
1
αз

 =
1
αв

  + �
δі
λір

 +
1
αз

, 

де αв ,  αз – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь 

огороджувальної конструкції, Вт/(м2 ·Κ); додаток  Е, с.21. 

Rі – термічний опір і-го шару конструкції, м2 ·Κ⁄Вт; 

λір – теплопровідність матеріалу і-го шару конструкції в розрахункових умовах 

експлуатації Вт/(м ·Κ); додаток Л, с.30. 

№ 

шару 
Матеріал, густина кг/м3 δ. матер., (м) 

 
λ Вт/(м ·Κ) 

 
R, м2·Κ/Вт 

 

1 Сендвіч панель 0,2 0,041 5,26 
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Визначення Rі (м2 ·Κ⁄Вт): 

Rі =
𝛿𝛿
𝜆𝜆 =

0,2
0,041 =  4,878 

м2 ·Κ
Вт  

 

R∑пр  = 4,878 м
2 ·Κ
Вт

≥ Rqmin = 4,0 м
2 ·Κ
Вт

 

Умова виконується. 

 

Згідно з ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель» товщина 

огороджувальної конструкції сендвіч панелі 200 мм задовольняє умову. 

 
Розрахункова схема зовнішньої стіни 



 

      

Центр автосервісу в м. Ізмаїл       

Зм. Кіл.уч
 

Лист № 
 

Підпис Дата 
Розробив Грідін Б.В.    

 
Будівельні конструкції 

 
 
 

 
 
 

Стадія Аркуш Аркушів 
Консультант Юрченко В.В.   ДП 1 21 
Керівник ДП Іванченко Г.М.   

КНУБА     
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Здобувач: Грідін Б.В. 
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2. Розрахунок металевої ферми 

2.1. Геометрія ферми 

Спроектуємо в якості несучої конструкції покриття металеву ферму. 

Довжина ферми L = 15 (м); 

Висота ферми в середині прольоту H = 2.7 (м); 

Опорні стояки розташовані з кроком 1,875 (м); 

Геометрична схема ферми 

2.2. Збір навантаження на ферму 

1) Постійне навантаження (Зовнішнє навантаження від покриття): 

gml  = gmγnm B = 1,816 × 1 × 3,5 = 6,356 (кН/м) 

gel  = geγne B = 1,541 × 0,95 × 3,5 = 5,123825 (кН/м) 

   2) Навантаження від власної ваги ферми: 

gWl  =  
geγne+ Seγne

1000
kw ×L −1

  × В = 
1,46395 + 0,51205

1000
3 × 15 −1

 × 3,5 = 0,326 (кН/м) 

3) Снігове навантаження: 

Sm = γfm S0 C  
Se = γfe S0 C 

де: S0 = 1,1 кН/м2 – характеристичне значення снігового навантаження; 

      𝛾𝛾𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1,12 – коефіцієнт надійності за розрахунковим граничним значенням  
                           снігового навантаження на ДБН В.1.2 – 2:2006 «Навантаження  
                            і впливи», термін експлуатації – 90 років; 
      𝛾𝛾𝑓𝑓е = 0,49 - коефіцієнт надійності за розрахунковим експлуатаційним  
                          значенням снігового навантаження. 
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С = μ2 CeCalt  

де: 𝜇𝜇2 = коефіцієнт переходу від ваги снігового покриву на поверхні землі до  
              снігового навантаження на покриття; 
     𝐶𝐶𝑒𝑒 = 1 – коефіцієнт режиму експлуатації будівлі; 
     𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1 -  коефіцієнт географічного розташування об’єкта. 
   Коефіцієнт переходу 𝜇𝜇2 залежить від форми покрівлі і схеми розподілу 

снігового навантаження. При α = 190 < 250 𝜇𝜇2 = 1. 
   Граничне розрахункове снігове навантаження на м.п. ферми покриття 

становить: 
Sm= γfm S0 μ2 CeCalt B γnm = 1,12 × 1,1 × 1 × 1× 1× 3,5× 1,0 = 4,312 кН/м 

   Експлуатаційне навантаження: 

Se= γfe S0 μ2 CeCalt B γne = 0,49 × 1,1 × 1 × 1× 1× 3,5× 0,95 = 1,792 кН/м 

4) Вітрове навантаження: 

Wm = γfm W0 C B  

We = γfe W0 C B  

де: W0 = 0,5 кН/м2 – характеристичне значення вітрового навантаження; 

      𝛾𝛾𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1,12 – коефіцієнт надійності за розрахунковим граничним значенням  
                           вітрового навантаження на ДБН В.1.2 – 2:2006 «Навантаження  
                           і впливи», термін експлуатації – 90 років. 
       𝛾𝛾𝑓𝑓е = 0,21 - коефіцієнт надійності за експлуатаційним розрахунковим  
                           значенням вітрового навантаженням  
      С – коефіцієнт, визначається за формулою: 

С = 𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐶𝐶ℎ𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝐶𝐶𝑑𝑑  

 
Схема для визначення коефіцієнтів вітрового навантаження 
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   𝐶𝐶ℎ = 0,4 - коефіцієнт висоти будівлі (висота будівлі Н = 9,5 м та ІV типу   

місцевості); 

   𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1 – коефіцієнт географічної висоти, що враховує висоту Н (в 

кілометрах) розміщення будівельного об’єкта над рівнем моря; 

   𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 1 – коефіцієнт рельєфу, що враховує мікрорельєф місцевості поблизу 

площадки розташування будівельного об’єкта; 

   𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1 – коефіцієнт напрямку враховує нерівномірність вітрового 

навантаження за напрямками вітру; 

   𝐶𝐶𝑑𝑑 = 1 – коефіцієнт динамічності. 

   𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝐶𝐶𝑒𝑒 − аеродинамічний коефіцієнт; 

Коефіцієнт 𝛼𝛼, град 
Значення Се1, Се2 при h1/l, що дорівнює: 

0 0,5 1 >2 

Сe1 

0 0 -0.6 -0.7 -0.8 

20 +0.2 -0.4 -0.7 -0.8 

40 +0.4 +0.3 -0.2 -0.4 

60 +0.8 +0.8 +0.8 +0.8 

Сe2 <60 -0.4 -0.4 -0.5 -0.8 
 

h1
l

=  9,5
15

= 0,63 

   Шляхом інтерполяції визначаємо коефіцієнти 𝐶𝐶𝑒𝑒1 та 𝐶𝐶𝑒𝑒2: 

𝐶𝐶𝑒𝑒1 = −0,478;    𝐶𝐶𝑒𝑒2 = −0,426; 

С1 = -0,478 × 0,4 × 1 × 1 × 1 × 1 = - 0,19 

С2 = -0,426 × 0,4 × 1 × 1 × 1 × 1 = - 0,17 

   Граничне навантаження:  

Wm1 = γfm W0 C1 B = 1,12 × 0,5 × (- 0,19) × 3,5 = - 0,373 (кН/м) 

Wm2 = γfm W0 C2 B = 1,12 × 0,5 × (- 0,17) × 3,5 = - 0,333 (кН/м) 

   Експлуатаційне навантаження:  

Wm1 = γfe W0 C1 B γnm = 0,21 × 0,5 × (- 0,19) × 3,5 × 1 = - 0,069 (кН/м) 

Wm2 = γfe W0 C2 B γne = 0,21 × 0,5 × (- 0,17) × 3,5 × 0,95 = - 0,059 (кН/м) 
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2.3. Статичний розрахунок ферми 

Виконаємо розрахунок да допомогою ПК Ліра-САПР 2016. 

 

Задаємо перерізи та обираємо матеріал сталі: 
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Виконуємо розрахунок: 
А) 

 

 

Г) 
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Ґ) 

 

 

 

 

А)
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Б) 

 
В) 

 
Г) 

 Ґ)

 
Д) 
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Значення згинальних моментів від: А) Постійного граничного, Б) Постійного 

експлуатаційного, В) Снігового граничного, Г) Снігового експлуатаційного, Ґ) 

Вітрового граничного, Д) Вітрового експлуатаційного. 

А) 

 
Б) 

 
В) 
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Г) 

 
Ґ) 

 
Д) 

 
Значення поперечних зусиль від: А) Постійного граничного, Б) Постійного 

експлуатаційного, В) Снігового граничного, Г) Снігового експлуатаційного, Ґ) 

Вітрового граничного, Д) Вітрового експлуатаційного. 
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Перший граничний стан. 

 
Другий граничний стан. 

Із результатів бачимо, що перерізи верхнього поясу ферми не проходять 

перевірку, отже перевіряємо інші перерізи. 
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Перевіряємо прямокутний переріз 200х160х5: 

 
Перший граничний стан 

 
Другий граничний стан 

Отже прямокутний переріз 200х160х5 проходить перевірки по граничним 

станам, тому обираємо його. 

Виконуємо підбір та перевірка перерізу елементу верхнього поясу ферми, так як 
там виникають найбільші повздовжні зусилля. 

Вихідні дані 

Матеріал – сталь С255, Ry = 250 МПа = 25 кН/см2; 

N = -128,765 – 83,1 = -211,865 кН; 

Розрахункова довжина lef, x = 199,3 см, lef, y = 187,5 см 

γс = 0,8 

φ0 = 0,330 

λ0 = 30 
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Розрахунок 

Геометричні характеристики прямокутного поперечного перерізу: 

A = 𝑁𝑁
φ0∙𝑅𝑅𝑦𝑦 ∙ γ𝑐𝑐

 = 211,865
0.330 ∙25 ∙ 0,8

 = 32,1 см2 

ix = 199,3
30

= 6,64 см; 

iy = 187,5
30

= 6,25 см; 

З сортаменту прямокутних перерізів (ГОСТ 30245-94) обираю переріз 200х160х5: 

A = 34,6 см2, ix = 7,67 см, iy = 6,46 см. 

Перевіряю обраний переріз: 

λx = 199,3
6,64

= 30,02 см; 

λy = 187,5
6,25

= 30 см; 

λmax = 30� 250
2,06∗105

= 1,05; φ = 0,965; 

σ = 211,865
0,965∙34,6

= 6,35 кН/см2 < 25  кН/см2 

При α = 6,35
25

 = 0,254 гранична гнучкість дорівнює 

λu = 180 - 60 ∙ 0,254 = 164,76 > λy = 30  

Для елемента верхнього поясу ферми перевірка виконується. 

Розрахунок вузла шарнірного обпирання ферми  

Вертикальна реакція ферми дорівнює 132.2 кН. Товщина вузлових фасонок 8 мм. 

Коефіцієнт умов роботи опорного фланця γc=1. 

Беремо опорний стояк з прокатного або складеного двотавра, у якого H<500 мм, 

монтажні болти d = 12 мм, діаметр отворів dо = 14 мм. 

З умови роботи торця шарнірного фланця на зминання площа його поверхні має  

має бути не менше ніж: 

bа*tа = V/(Rр γc) = 1322/(360*1) = 3.67 см2. 

Розміри bА і tа мають відповідати конкретним вимогам: 

bа > 6d0 + tф = 6 * 14 + 8 = 92 мм, tа > tф = 8 мм; 

і вимогам забезпечення місцевої стійкості фланця: 

bа / tа < √(Е / Rу ) = 100/10 = 10 < √ (2,06 * 105/250) = 28,71 
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Приймаємо b = 100мм tа =10 мм, як бачимо площа дорівнює 10*1 = 10 см2
, отже 

всі вимоги виконані. 

Довжина фланця lА призначається за умови розміщення двобічних кутових швів 

к f  = 5 мм.  

lА = V/(2ВfRwf γwf γc) + 1см = 1322 / (2 * 0,9 * 0,5 * 18 * 1 * 1) + 1 = 8.26 см 

і пов'язується з відповідним розміром опорної фасонки ферми. 

Розміри фасонки Б для кріплення елемента верхнього пояса призначають 

конструктивно, причому розмір bБ має забезпечувати напуск фасонки ферми не 

менш ніж на 3d=66 мм. Товщина tБ>tф, а довжина lБ обирається з урахуванням 

розміщення монтажних болтів і довжини фасонки верхнього поясу. 
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3. Фізико-географічні умови 

Центр автосервісу знаходиться у межах міста.  

Абсолютна відмітка поверхні - 26,5 м. 

За складністю інженерно-геологічних умов - район з середньою складністю. 

Середня кількість опадів за рік - 479 мм; 

Глибина промерзання грунтів - 60 см. 

 

3.1. Геологічна будова та гідрогеологічні умови 

Виходячи з матеріалів інженерго-геологічного звіту, можна зробити висновок-

для даної будівлі можуть бути спроектовані фундаменти неглибокого закладання. 

3.2. Фізико - механічні властивості грунтів 

По відібраним пробам ґрунтів за допомогою лабораторних дослідів з’ясовані 

фізико-механічні властивості. 

 Показники  міцності ґрунтів були визначені експериментальним методом. 

Нормативні значення фізико-механічних властивостей ґрунтів були занесен до 

таблиці. 
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3.3.  Аналіз грунтових умов будівельного майданчика 

ІГЕ-1. Насипний ґрунт. 

 Насипний – ґрунт, що характеризується підвищеною пористістю та наявністю 

органічної речовини, відноситься до пісків, супісків або суглинків, залягає з 

поверхні, містить домішки будівельного сміття. Його потужність на майданчику 

0.9 м, а щільність ρ = 1,71 г/см³. Цей ґрунт сильно стисливий та низької міцності. 

Його властивості погіршуються при збільшенні вологості. Тому цей ґрунт, як 

природну основу, використовувати не можна. 

 Питома вага ґрунту: 

ɣ1 = ρ1⋅g = 1,71⋅9,81 =11,52 (кН/м³)  

ІГЕ-2. Піщаний шар ґрунту. 

Піщаний – ґрунт, потужністю 7,4 м. Має такі характеристики (згідно завдання): 

ρ = 1,71 г/см³, ρs = 2,65 г/см³, w=0,09. 

Назва піщаного ґрунту та його неоднорідність визначається за 

гранулометричним складом. Для цього зробимо необхідні розрахунки в табличній 

формі. За гранулометричним складом пісок середньої крупності 

Cu = d60/d10 = 0.36/0.06 = 6 

Cu > 3, отже, пісок неоднорідний 

Щільність ґрунту в сухому стані (скелету ґрунту): 

ρd = 𝜌𝜌
1+𝑤𝑤

= 1,71
1+0,09

=1,57 т/м3. 

Коефіцієнт пористості: 

е = 𝜌𝜌𝑠𝑠−𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝑑𝑑  =

2,65−1,57
1,57

=0,68. 

При коефіцієнті пористості е = 0,68 – пісок середньої щільності. 

Коефіцієнт водонасичення: 

Sr = 𝑊𝑊∗𝜌𝜌𝜌𝜌
𝑒𝑒∗𝜌𝜌𝜌𝜌

 =0,09∗2,65
0,68∗1

=0,35 

За ступенем водонасичення пісок малого ступеню водонасичення. 
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Таким чином, повна назва піщаного ґрунту: пісок середньої крупності, 

неоднорідний, середньої щільності малого ступеню водонасичення.  

ɣ3 = ρ3⋅g = 1,71⋅ 9,81 = 16,775(кН/м³) 

Величина розрахункового опору для піску середньої крупності та середньої 

щільності визначається за таблицею та буде дорівнювати R0 = 400 к 

ІГЕ-2а. Піщаний шар ґрунту нижче рівня води. 

Частина піщаного ґрунту знаходиться нижче рівня води (dWL= 3,4 м). 

Деякі показники при водонасиченні зберігають свої значення. 

Коефіцієнт водонасичення: 

Sr =1 

За ступенем водонасичення пісок насичений водою. 

Таким чином, повна назва піщаного ґрунту: пісок середньої крупності, 

неоднорідний, середньої щільності насичений водою.  

Максимальна вологість ґрунту у водонасиченому стані: 

Wsat = Wmax = 𝑒𝑒∗𝜌𝜌𝑤𝑤
𝜌𝜌𝑠𝑠

=0,68∗1
2,65

=0,26 

Щільність ґрунту у водонасиченому стані: 

ρsat=ρd*(1+Wsat)=1,57*(1+0,26)=1,98 

Питома вага ґрунту: 

ɣsat = ρd⋅ g =1,57*9,81=15,41 кН/м3 

Щільність ґрунту у виваженому стані з урахуванням виштовхувальної сили: 

ρ1
sat = ρsat – ρw = 1,98 – 1 = 0,98 

Питома вага у виваженому стані: 

ɣ1
sat = ρ1

sat ⋅ g = 0,98*9,81= 9,62 

ІГЕ-3. Глинистий шар ґрунту. 

Глинистий – ґрунт, потужністю 6,6 м. Має такі характеристики (згідно 

завдання):  

ρ = 1,81 г/см³, ρs = 2,7 г/см³, w=0,25, wр=0,14, wL=0,3. 

Визначаємо назву глинистого ґрунту в залежності від числа пластичності: 

Ip=WL-Wp=0,3-0,14=0,16 
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Назва різновиду глинистого ґрунту при числі пластичності Ір=0,16 – суглинок. 

Додаткова назва різновиду глинистого ґрунту з урахуванням гранулометричного 

складу – суглинок важкий піщанистий. 

Враховуючи, що Ір = 0,16<0,25 ґрунт не є водотривким. 

Додаткова назва глинистих ґрунтів за консистенцією: 

IL>1 

Додаткова назва ґрунту за консистенцією – суглинок текучий. 

Отже, повна назва глинистого ґрунту – суглинок текучий важкий піщанистий 

не водотривкий. 

Інші показники фізичних властивостей: 

Щільність ґрунту в сухому стані (скелету ґрунту): 

ρd = 𝜌𝜌
1+𝑤𝑤

= 1,81
1+0,25

=1,45 т/м3. 

Коефіцієнт пористості: 

е = 𝜌𝜌𝑠𝑠−𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝑑𝑑  =

2,7−1,45
1,45

=0,86. 

Коефіцієнт водонасичення:  

Sr=1  

Максимальна вологість ґрунту у водонасиченому стані: 

Wsat = Wmax = 𝑒𝑒∗𝜌𝜌𝑤𝑤
𝜌𝜌𝑠𝑠

=0,86∗1
2,7

=0,32 

Щільність ґрунту у водонасиченому стані: 

ρsat=ρd*(1+Wsat)=1,45*(1+0,32)=1,92 

Питома вага ґрунту: 

ɣsat = ρd⋅ g =1,45*9,81=14,23 кН/м3 

Щільність ґрунту у виваженому стані з урахуванням виштовхувальної сили: 

ρ1
sat = ρsat – ρw = 1,92 – 1 =0,92 

Питома вага у виваженому стані: 

ɣ1
sat = ρ1

sat ⋅ g = 0,92*9,81= 9,03 
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Нормативні показники міцності ϕn i cn визначаємо за інтерполяцією: 

Середні величини глинистих ґрунтів  

 e1<e e=0,86 e1>e 

С,кПа 16 15,8 14 

φ,град 16 15,8 14 

Е,МПа 8 7,8 6 

Розрахунковий опір R0,кПа глинистих грунтів  

   IL =1  

e1 < e 180 

e=0,86 137,3 

 e2 > e 100 

ІГЕ-4. Піщаний шар ґрунту (водонасичений стан). 

Піщаний – ґрунт, потужністю 5,9 м. Має такі характеристики (згідно завдання): 

ρ = 1,82 г/см³, ρs = 2,64 г/см³, w=0,11. 

Назва піщаного ґрунту та його неоднорідність визначається за 

гранулометричним складом. Для цього зробимо необхідні розрахунки в табличній 

формі. За гранулометричним складом пісок середньої крупності 

Cu = d60/d10 = 0.38/0.06 = 6,3 

Cu > 3, отже, пісок неоднорідний 

Щільність грунту в сухому стані – скелету грунту 

ρd = 𝜌𝜌
1+𝑤𝑤

= 1,82
1+0,11

=1,64 т/м3. 

Коефіцієнт пористості: 

е = 𝜌𝜌𝑠𝑠−𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝑑𝑑

 = 2,64−1,64
1,64

=0,61. 

При коефіцієнті пористості е = 0,61 – пісок середньої щільності. 

Коефіцієнт водонасичення: 

Sr = 1 

За ступенем водонасичення пісок насичений водою. 

Таким чином, повна назва піщаного ґрунту: пісок середньої крупності, 

неоднорідний, середньої щільності насичений водою. 
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Максимальна вологість ґрунту у водонасиченому стані: 

Wsat = Wmax = 𝑒𝑒∗𝜌𝜌𝑤𝑤
𝜌𝜌𝑠𝑠

=0,61∗1
2,64

=0,23 

Щільність ґрунту у водонасиченому стані: 

ρsat=ρd*(1+Wsat)=1,64*(1+0,23)=2,02 

Питома вага ґрунту: 

ɣsat = ρd⋅ g =1,64*9,81=16,08 кН/м3 

Щільність ґрунту у виваженому стані з урахуванням виштовхувальної сили: 

ρ1
sat = ρsat – ρw = 2,02 – 1 = 1,02 

Питома вага у виваженому стані: 

ɣ1
sat = ρ1

sat ⋅ g = 1,02*9,81= 10,01 кН/м3 

Нормативні показники міцності визначаємо за інтерполяцією: 

 e1<e e=0,61 e1>e 

С,кПа 2 1,4 1 

φ,град 38 36,2 35 

Е,МПа 40 34 30 

Величина розрахункового опору для піску середньої крупності та середньої 

щільності визначається за таблицею та буде дорівнювати R0 = 400 кПа. 
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3.4. Вибір глибини закладання фундаментів 

1) Геологічний критерій (врахування інженерно-геологічних особливостей 
будівельного майданчика): 

Глибина закладання фундаменту: 

𝑑𝑑𝑓𝑓 = ℎ1+0,3=0,9 + 0,3 = 1,2 м. 

2) Кліматичний критерій (врахування глибини сезонного промерзання 
ґрунтів будівельного майданчика): 

Глибина закладання фундаменту: 

𝑑𝑑𝑓𝑓 = 𝑘𝑘ℎ∗𝑑𝑑𝑓𝑓n= 1,1 * 0,6 = 0,66 м. 

3) Гідро-геологічний критерій (врахування наявності підземних вод на 
будівельному майданчику): 

Глибина закладання фундаменту: 

𝑑𝑑max = 𝑑𝑑𝑤𝑤−2=3,4 - 2 = 1,4 м. 

4) Комунікаційний критерій (врахування підведення до будинку 
комунікацій): 

Глибина закладання фундаменту: 

𝑑𝑑𝑓𝑓 = 𝑑𝑑𝑘𝑘+0.5=1.05 + 0.5 = 1.55 м. 

Приймаємо 𝑑𝑑𝑓𝑓≥ = 1,5 м. 

3.5. Розрахунок фундаментів 

 

Розрахункова схема будівлі 
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Виконую розрахунок фундаменту під крайню колону (вузол 445): 

Ширина підколоника: 

bcf = bc + 2 ⋅ 0.075 + 2 ⋅ t = 0.195 + 2 ⋅ 0.075 + 2 ⋅ 0.150 = 0.645 м 

 Глибина стакану: 

dp = (1…2)lc + 0.050 = 1 ⋅ 0.2 +0.050 = 0.25 

Мінімальна глибина закладання підошви фундаменту: 

dmin= 1,5м 

Висота фундаменту: 

hf = dmin + x + (0,3-0,15) = 1,5 + 0,15 +0,15 = 1,8 м 

Перевірка достатності відстані від дна стакану до підошви фундаменту: 

 hf - dp ≥ 0,2 м 

1,8 – 0,25 = 1,55 ≥ 0,2 

 Глибина закладання фундаменту: 

d = hf – (0.3 – 0.15) – x = 1.8 – 0.15 – 0,15 = 1.5 м 

Вихідні дані для проектування  

N = 53,8 кН; 

Q = 0,892 кН; 

M = 1,19 кН*м; 

а) Проектування стовпчастих фундаментів під крайну колону будівлі: 

Площа підошви фундаменту: 

А = b⋅l 

Ширина підошви фундаменту: 

b0 = �1
𝜂𝜂

 ⋅ 𝑁𝑁Ⅱ⋅ 𝑘𝑘𝑒𝑒
𝑅𝑅0−20⋅𝑑𝑑

 = =� 1
1,03

 ⋅ 53.8⋅ 1
400−20⋅1.5

 = 0,4 м, отримали значення ширини 

підошви менше за значення ширини підколоника, тому плитна частина 

фундаменту буде такою як підколоник і дорівнюватиме = 0.645 м. 

η = 𝑙𝑙𝑐𝑐
𝑏𝑏𝑐𝑐

 = 0.2
0.195

 = 1,03 
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Уточнення розрахункового опору грунту під підошвою: 

R = ɣ𝑐𝑐1 ⋅ ɣ𝑐𝑐2
𝑘𝑘

 ⋅ [Mɣ ⋅ kz ⋅ b0 ⋅ ɣⅡ +Mq ⋅ d1 ⋅ ɣⅠ
Ⅱ + Mc ⋅ cⅡ] 

d1 = d 

 

ɣ 
Ⅰ
Ⅱ =11,52∗0,9+16,78∗(1.5−0.9)

1.5
=13.63 

R1 =
1.4∗1.2
1.1

[1.68*1.0*0.4*16.78+7.71*1.5*13.63+9.58*1] = 272,59 

e = M/N = 1,19/53,8 = 0,022 

kе = 1 + 5
𝑏𝑏0

 ⋅ (e - 𝑏𝑏0
30

); при (e - 𝑏𝑏0
30

) ≤ 0  → kе = 1 

kе,1 = 1 + 5
𝑏𝑏0

 ⋅ (e - 𝑏𝑏0
30

) = 1 + 5
0.4

 ⋅ (0.022 - 0.4
30

) = 1 

b1 = �1
𝜂𝜂

 ⋅ 𝑁𝑁
Ⅱ⋅ 𝑘𝑘е,1

𝑅𝑅1−20⋅𝑑𝑑
  =� 1

1.03
 ⋅ 53.8⋅ 1
272,59−20⋅1,5

 = 0.45 м 

𝑏𝑏ₗ−𝑏𝑏₀
𝑏𝑏ₗ

*100% =  0,45 − 0,4
0,45

 * 100% = 11,11% ≤ 5% 

Умова не виконується. 

kе,2 = 1 + 5
𝑏𝑏0

 ⋅ (e - 𝑏𝑏0
30

) = 1 + 5
0.46

 ⋅ (0.022 - 0.46
30

) = 1 

R2 = 1.4∗1.2
1.1

[1.68*1.0*0.46*16.78+7.71*1.5*13.63+9.58*1] = 275,18 

b2 = �1
𝜂𝜂

 ⋅ 𝑁𝑁
Ⅱ⋅ 𝑘𝑘е,2

𝑅𝑅2 −20⋅𝑑𝑑
  =� 1

1.03
 ⋅ 53.8⋅ 1
275.18−20⋅1,5

 = 0,46 м 

𝑏𝑏2−𝑏𝑏1
𝑏𝑏2

*100% =  0.46−0.45
0.46

 * 100% = 2,17% ≤ 5% 

Умова виконується. 

Приймаємо ширину підошви фундаменту b = 0.5 м. 
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Виконую розрахунок фундаменту під середню колону (вузол 407): 

 
 

Вихідні дані для проектування  

N = 186,008 кН; 

Q = 0,106 кН; 

M = 0,114 кН*м; 

б) Проектування стовпчастих фундаментів під середню колону будівлі: 

Площа підошви фундаменту: 

А = b⋅l 

Ширина підошви фундаменту: 

b0 = �1
𝜂𝜂

 ⋅ 𝑁𝑁Ⅱ⋅ 𝑘𝑘𝑒𝑒
𝑅𝑅0−20⋅𝑑𝑑

 = =� 1
1,03

 ⋅ 186.008⋅ 1
400−20⋅1.5

 = 0,69 м  

η = 𝑙𝑙𝑐𝑐
𝑏𝑏𝑐𝑐

 = 0.2
0.195

 = 1,03 

Уточнення розрахункового опору грунту під підошвою: 

R = ɣ𝑐𝑐1 ⋅ ɣ𝑐𝑐2
𝑘𝑘

 ⋅ [Mɣ ⋅ kz ⋅ b0 ⋅ ɣⅡ +Mq ⋅ d1 ⋅ ɣⅠ
Ⅱ + Mc ⋅ cⅡ] 

d1 = d 

 

ɣ 
Ⅰ
Ⅱ =11,52∗0,9+16,78∗(1.5−0.9)

1.5
=13.63 
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R1 =
1.4∗1.2
1.1

[1.68*1.0*0.69*16.78+7.71*1.5*13.63+9.58*1] = 285,08 

e = M/N = 0,114/186,008 = 0,0006 

kе = 1 + 5
𝑏𝑏0

 ⋅ (e - 𝑏𝑏0
30

); при (e - 𝑏𝑏0
30

) ≤ 0  → kе = 1 

kе,1 = 1 + 5
𝑏𝑏0

 ⋅ (e - 𝑏𝑏0
30

) = 1 + 5
0.69

 ⋅ (0.0006 - 0.69
30

) = 1 

b1 = �1
𝜂𝜂

 ⋅ 𝑁𝑁
Ⅱ⋅ 𝑘𝑘е,1

𝑅𝑅1−20⋅𝑑𝑑
  =� 1

1.03
 ⋅ 186.008⋅ 1
285.08−20⋅1,5

 = 0.84 м 

𝑏𝑏ₗ−𝑏𝑏₀
𝑏𝑏ₗ

*100% =  0,84 − 0,69
0,84

 * 100% = 17,86% ≤ 5% 

Умова не виконується. 

kе,2 = 1 + 5
𝑏𝑏1

 ⋅ (e - 𝑏𝑏1
30

) = 1 + 5
0.84

 ⋅ (0.0006 - 0.84
30

) = 1 

R2 = 1.4∗1.2
1.1

[1.68*1.0*0.84*16.78+7.71*1.5*13.63+9.58*1] = 291,54 

b2 = �1
𝜂𝜂

 ⋅ 𝑁𝑁
Ⅱ⋅ 𝑘𝑘е,2

𝑅𝑅2 −20⋅𝑑𝑑
  =� 1

1.03
 ⋅ 186.008⋅ 1
291.54−20⋅1,5

 = 0,83 м 

𝑏𝑏2−𝑏𝑏1
𝑏𝑏2

*100% =  0.83−0.84
0.83

 * 100% = 1,21% ≤ 5% 

Умова виконується. 

Приймаємо ширину підошви фундаменту b = 0.9 м 

Виліт плитної частини фундаменту: 

с = 𝑏𝑏−𝑏𝑏𝑐𝑐𝑐𝑐
2

 = 0.9−0.645
2

 = 0.127 

Конструювання плитної частини фундаменту 

Для фундаменту під середню колону: 

Висота нижнього уступу: h1 = 300 мм 

с = 127, дуже маленький виліт, приймаю одну сходинку. 

Висота підколонника стовпчастого фундаменту: 

hcf = hf - h1 - h2 = 1800 – 300 = 1500 мм 

bcf = lcf = bс +2 ⋅ 0,075 + 2 ⋅ t = 645 мм 

b2 = l2 = bcf + 2c2 = 0.645 + 2 ⋅ 0,127 = 0,9 м 

b1 = l1 = b2 + 2c1 = 0,9 + 2 ⋅ 0,127 = 1,154 м  
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Перевірка напружень на рівні підошви фундаменту: 

1) σmt ≤ R 

 R = ɣ𝑐𝑐1 ⋅ ɣ𝑐𝑐2
𝑘𝑘

 ⋅ [Mɣ ⋅ kz ⋅ b1 ⋅ ɣⅡ +Mq ⋅ d1 ⋅ ɣⅠ
Ⅱ + (Mq – 1) ⋅ db ⋅ ɣⅠ

Ⅱ + Mc ⋅ cⅡ] =  

=  1,4 ⋅ 1,2
1,1

 ⋅ [1,68⋅1,0⋅1,154⋅ 16,78+7,71⋅ 1,5⋅ 13,63+(7,71-1)⋅1,5⋅13,63+9,58⋅ 1] = 

=514,582 

σmt = 𝛴𝛴𝑁𝑁
𝐼𝐼𝐼𝐼

𝐴𝐴
 = 𝑁𝑁

𝐼𝐼𝐼𝐼+ 𝑁𝑁𝑓𝑓+ 𝑁𝑁𝑠𝑠
𝑏𝑏∙𝑙𝑙

 = 186.008+ 31,664+15,49
1,154 ⋅ 1,154

 = 175,08 

Nf = Vf ⋅ γbt = (Vcf + V1 + V2) ⋅ γbt = (bcf ⋅lcf ⋅ hcf + b1 ⋅ l1 ⋅ h1 + b2 ⋅ l2 ⋅ h2) ⋅ 25 =  

= (0,645 ⋅  0,645 ⋅ 1,5 + 1,154 ⋅ 1,154 ⋅ 0,3 + 0,9 ⋅ 0,9 ⋅ 0,3) ⋅ 25 = 31,664 

Ns =Vs⋅ γII
I=(V - Vf)⋅ γII

I=(b ⋅ l⋅ hf – Vcf – V1 – V2)⋅ γII
I= 

=(1,154⋅ 1,154 ⋅ 1,8 – 0,63 – 0,39 – 0,24)⋅ 13,63 = 15.49 

σmt = 175,08 ≤ R = 514,582 

Умова виконується. 

2) Перевірка максимальних напружень на рівні підошви фундаменту: 

σmax ≤ 1,2 R 

σmax = Σ𝑁𝑁
𝐼𝐼𝐼𝐼

𝐴𝐴
 + Σ𝑀𝑀

𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑊𝑊
 = σmt + Σ𝑀𝑀

𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑊𝑊
 = 175,08 + 2,528

0,26
 = 184,81 

ΣMII = MII + QII hf = 1,19 + 0,892⋅ 1,5 = 2,528 

W = 𝑏𝑏 ∙ 𝑙𝑙2

6
 = 1.154 ∙ 1.1542

6
 =0,26  

σmax = 184,81 ≤ 1,2R = 1,2 ⋅ 514,582 = 617,49 

Умова виконується. 

3) σmin > 0 

σmax = 𝛴𝛴𝑁𝑁
𝐼𝐼𝐼𝐼

𝐴𝐴
 – Σ𝑀𝑀

𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑊𝑊
 = σmt – Σ𝑀𝑀

𝐼𝐼𝐼𝐼

𝑊𝑊
 = 175,08 – 9,73 = 165,35 

Висновок: несуча здатність фундаменту по ґрунту достатня. 
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3.6. Розрахунок осідання фундаменту 

Виконується за допомогою програми ПК ЛІРА-2016. 

а) для крайнього фундаменту: 
 

 
б) для середнього фундаменту 
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4. Умови будівництва 
Будівництво центру автосервісу відбувається в місті Ізамаїл. Рельєф на 

будівельному майданчику об’єкту – рівнина з невеликим нахилом. За висотну 
позначку 0,000 беремо рівень чистої підлоги 1-го поверху центру автосервісу. 
При аналізі геології майданчику підводні води не зустрілися. 

Матеріали, які використовуються при будівництва центру автосервісу:  
Металоконструкції, бетон, піноблоки. 

ёБудівля автосервісу  двоповерхова, загальна висота 9.5 м. Розміри в плані 
33.5м х 15м.  

Постачання на об’єкт центру автосервісу матеріалів, виробів та 
конструкцій виконується за допомогою автомобільного транспорту з заводів, 
складських баз генпідрядної організації на відстань до 30км. Відстань між 
будівельним майданчиком та кар'єрами, відвалами мінерального та природного 
ґрунту та спортивним комплексом становить відповідно 10 км та 12 км. Для 
будівництва автосервісу передбачено тимчасову схему забезпечення 
енергоресурсами, яка базується на наявних джерелах та мережах в районі. 

З метою забезпечення однакового темпу виробництва та ефективного 
використання праці та матеріальних ресурсів, рекомендується виконувати всі 
роботи на будівельному майданчику методом поточного виробництва з 
максимальним злиттям різних видів робіт та їх виконанням у спільний період 
часу. 

4.1. Загальні рішення по організації будівництва 
Підготовчі роботи. 

Згідно з ДБН.А3.1-5-2016 "Організація будівельного виробництва", перед 
початком виконання робіт на спортивному комплексі, необхідно виконати 
наступні підготовчі роботи: 

1. Необхідно здійснити відповідні організаційно-фінансові заходи. 
2. Проведення інженерно-геологічних досліджень:  

Перед будівництвом центру автосервісу слід здійснити комплексні інженерно-
геологічні дослідження, щоб визначити особливості грунтового покриття, 
глибину надривів, грунтову воду та інші важливі параметри. 

3. Розробка проекту організації будівництва:  

На основі інженерно-геологічних досліджень слід розробити проект організації 
будівництва, який включатиме плани розміщення автосервісу, локалізацію 
будівельних майданчиків, розподіл ресурсів та інші аспекти. 

4. Підготовка будівельного майданчика: 
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Перед початком робіт слід очистити будівельний майданчик від будь-яких 
перешкод, провести розчистку, земляні роботи та підготовку ґрунту для 
подальшого будівництва. 

5. Забезпечення необхідних ресурсів:  

Завчасно слід забезпечити необхідні будівельні матеріали, обладнання, машини 
та інструменти для виконання робіт. Також потрібно укласти угоди з 
постачальниками енергії, води та інших ресурсів для забезпечення будівництва 
спортивного комплексу. 

Геодизичні роботи. 
Усі геодезичні роботи на майданчику виконуються відповідно до норм і 

правил, встановлених у ДБН В.1.3-2-2010 "Геодезичні роботи у будівництві". 
Виконання вимірювань та винесення осей будівлі, інженерних мереж та інших 
споруд здійснюється з використанням встановлених знаків, які детально описані 
у додатках до ДБН В.1.3-2-2010.  

При будівництві об’єкту будівельній організації треба провести контроль 
над виконанням усіх робіт та перевірити відповідність змонтованих конструкцій 
проекту.  

4.2. Виконання основних монтажних робіт 
Земляні роботи 

Для здійснення земляних робіт на об'єкті обраний екскаватор 
CATERPILLAR 385B, об'ємом ковша 1.0 м3. 

Транспортування ґрунту з майданчику будівництва центру автосервісу 
виконується за допомогою автосамоскиди МАЗ-5549, вантажопідйомністю якого 
становить 10.0 т. Відстань перевезення ґрунту становить 15 км. Після 
транспортування грунт ущільнюється та розрівнюється у відвал. 

У котловані об'єкту ґрунт розроблюється з недобором 100 мм, після цього 
за допомогою бульдозера Caterpillar D6R II DS STD підчищається. Кінцеве 
планування та доробка дна котловану центру автосервісу здійснюється з 
використанням ланцюга землекопів. 

Зворотну засипку грунту виконувати після влаштування стовпчастих 
фундаментів. Для цього треба використати залишки грунту, які не вивезли після 
розробки котловану. Зворотну засипку виконувати шарами товщиною 20-30 см з 
подальшою трамбовкою з використання пневмотрамбовок Scheppach HP. 

З метою збереження природного шару ґрунту, з об'єкту будівництва центру 
автосервісу його треба зрізати та зберегти, а потім використати при благоустрої 
території. 
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Відомість обсягів основних будівельно-монтажних робіт 

№ 

п/п 
Найменування робіт 

Обєм робіт 

Один. 

виміру 
Кіл-ть 

1 Підготовчі роботи    3% 

2 Зрізання верхнього шару грунту 1 м3 693,225 

3 Розробка грунту ескаватором  1 м3 2180,25 

4 Доробка грунту вручну 1 м3 26,744 

5 Створення основи з щебеню  100м2 5,325 

6 Ушільнення основи з щебеню 100м2 5,325 

7 Влаштування стовпчастого фундаменту  шт. 60 

8 Монтаж колон  шт. 60 

9 Влаштування перекриття з металевих балок  1 м2 532,5 

10 Влаштування настилу перекриття 1 м2 532,5 

11 Монтаж стінових сендвіч панелей  1 м2 580,265 

12 Влаштування внутрішніх перегородок 1 м3 52,43 

13 Влаштування покрівельних сендвіч панелей  1м2 311,91 

14 Влаштування наливної підлоги 1м2 532,5 

15 Влаштування віконних та балконних блоків 1 м2 60,88 

16 Влаштування дверних блоків 1 м2 51,45 

17 Влаштування воріт  1 м2 81,38 

18 Влаштування гідроізоляції 1м2 325,32 

19 Штукатурка стін автосервісу 1м2 895,31 

20 Покращена штукатурка стелі 1м2 1065 

21 Високоякісне фарбування стін   1м2 895,31 

22 Улаштування фасаду 100м2 11,205 
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4.3. Технологічна карта на влаштування металевих колон 
Область застосування. 

Технологічна карта на монтаж металевих колон в центрі автосервісу, який 
розташований у місті Ізмаїл. 

Підготовчі роботи. 
1. Проектом передбачено підготовку робочої зони, забезпечення необхідного 
доступу для підйому та розміщення колони 

План колон на відмітці 0.000: 

 
Колони зварні двотаврового перерізу, довжина = 6.8, вага = 0.4293 т. 

Вибір крану для монтажу колон. 
Монтажна маса конструкції (𝑄𝑄𝑚𝑚) визначається загальною масою 

конструкції та оснащенням, які треба підняти одночасно з конструкцією: 
𝑄𝑄𝑚𝑚 = 𝑄𝑄 + 𝑍𝑍𝑞𝑞 

Q – маса конструкції, а 𝑍𝑍𝑞𝑞 – маса монтажної оснастки (стропів, траверс, розчалок 

і т. ін.) 

Монтажна висота 𝐻𝐻𝑚𝑚 – це необхідна мінімальна висота підйому гака 

крана, що забезпечує монтаж конструкції: 

Монтажна маса конструкції (𝑄𝑄𝑚𝑚) визначається загальною масою конструкції та 

оснащенням, які треба підняти одночасно з конструкцією: 

𝑄𝑄𝑚𝑚 = 𝑄𝑄 + 𝑍𝑍𝑞𝑞 
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Q – маса конструкції, а 𝑍𝑍𝑞𝑞 – маса монтажної оснастки (стропів, траверс, розчалок 

і т. ін.) 

Монтажна висота 𝐻𝐻𝑚𝑚 – це необхідна мінімальна висота підйому гака 

крана, що забезпечує монтаж конструкції: 

𝐻𝐻𝑚𝑚 ≥ ℎ1 + ℎ2 + ℎ3 + ℎ4 

ℎ1 – висота рівня опори монтованої конструкції над рівнем стоянки крана, м; 

ℎ2 – висота піднімання конструкції над опорою, м; 

ℎ3 – висота конструкції, яку монтують, м; 

ℎ4 – висота захватного пристрою над конструкцією, м; 

Монтажний виліт (𝐿𝐿𝑚𝑚) визначається як мінімально необхідний виліт стріли 

крана для монтажу конструкції. Він залежить від застосованої схеми руху крану, 

від конструкції будівлі та від конструкції крана. 

Траверса для захоплення колон масою до 4 т: 

 
Маса,т = 0,07 

Висота над конструкцією,м = 1,5 
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Обираємо кран для монтажу зварних двутаврів висотою 6.8м 

Схема визначення монтажних характеристик: 

 
 

Визначення монтажної маси : 

go = 0.4293 + 0.07 = 0.4993т  

Lctr=5 м. 

Висота підйому гаку крана становить: 

𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘 = ℎ𝑜𝑜 + ℎ𝑧𝑧 + ℎ𝑏𝑏 + ℎ𝑠𝑠 = 6,8 + 0.5 + 1.5 + 2 = 10,8 м  
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Монтаж буде здійснюватись за допомогою автокрану К-104 

4.4. Технологія і організація процесу 

Для зведення каркасу будівлі використовується кран К-104. Зовнішні стіни 
– сендвіч панелі INTECO MB 200мм.  
До початку монтажу колон виконуються наступні кроки:  

Перед початком монтажу колон ретельно проводяться підготовчі заходи, 
дотримуючись встановленої організації та послідовності робіт: 
• Підготовчі роботи: 

- Проводиться обстеження майданчика та підготовка робочої зони для 
монтажу колон. 

- Здійснюється планування та маркування місць розташування колон згідно з 
проектними планами та вимогами. 
• Поставка матеріалів: 

- Здійснюється поставка необхідних матеріалів за допомогою вантажівки 
MAN TGS для монтажу колон, включаючи металеві конструкції, затирку та інші 
компоненти. 
• Підготовка колон: 

- Здійснюється перевірка якості та стану металевих колон перед монтажем. 
- Проводиться необхідна обробка та підготовка колон, включаючи зачищення 

поверхонь та покриття захисними матеріалами. 
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Проводиться монтаж колон: 

• Позиціювання та підйом колон:  

Колони точно позиціонуються згідно з проектним планом. Для підйому 

використовується підібраний автокран  

К-104, який забезпечує безпечне піднімання колон до встановлення на місце. 

• Кріплення колон:  

Колони закріплюються на стовпчасті фундаменти через опорну плиту розміром 

500х500мм за допомогою 8 болтів розміром по 30мм.  

• Контроль та випробування:  

Після монтажу проводиться контроль якості, включаючи перевірку 

рівномірності та стабільності колон відповідно до вимог ДБН В.2.6-156:2011. У 

разі потреби здійснюються випробування на міцність та інші важливі параметри. 

• Завершальні роботи:  

Після успішного монтажу колон здійснюються необхідні завершальні роботи, 

такі як вирівнювання та затирка з'єднань, захисне покриття та інші обробки для 

забезпечення довговічності та естетичного вигляду колон. 

Інформаційний запис про необхідність машин та механізмів 

Найменування Тип, марка Кіл-ть 

Автомобіль для транспортування колон MAN TGS 2 

Кран К-104 1 

 

Калькуляція трудових витрат 

Склад робіт: 

1. Розвантаження монтажної остнаскі 
2. Розвантаження колон масою до 1 т 
3. Влаштування колон на фундаменти масою до 1 т 
4. Навантаження монтажного оснащення 
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Техніко-економічні показники на монтаж колони 

№п/п Найменування 
Одиниця 

виміру 
Показники 

1 Тривалість робіт дні 4 

2 Трудомісткість люд-зм. 22 

3 Трудомісткість маш-зм. 10 

4 Виробіток на 1 робітника шт/л·зм. 3,75 

5 Обсяг робіт шт 120 

 

4.5. Календарний графік виконання робіт. 
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4.6. Контроль та перевірка якості виконання робіт. 

При монтажі металевих колон на будівельному майданчику центру 

автосервісу в місті Ізмаїл слід дотримуватись таких перевірок:  

• Візуальний огляд:  

Перед початком контролю необхідно уважно оглянути колону та переконатися, 

що вона відповідає проектним вимогам та технічним стандартам. Перевірте 

наявність пошкоджень, недоліків або деформацій. 

• Вимірювання розмірів:  

Застосуйте вимірювальні інструменти для перевірки розмірів колони. Виміряйте 

довжину, ширину та висоту колони, а також перевірте геометричну точність. 

• Перевірка вертикальності:  

Застосуйте рівень або лазерний рівень для перевірки, чи колона знаходиться в 

вертикальному положенні. Перевірте, чи немає нахилів або відхилень від 

планованого положення. 

• Визначення рівня фундаменту:  
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Перевірте, чи рівний фундамент, на якому встановлюється колона. Виміряйте 

рівень фундаменту в різних точках та переконайтеся, що немає великих відхилень. 

• Контроль кріплення:  

Перевірте, чи правильно закріплені кріпильні елементи, такі як болти, гайки, 

шпильки тощо. Переконайтеся, що кріплення є надійним та безпечним. 

• Випробування стійкості:  

Застосуйте навантаження або тестові навантаження для перевірки стійкості 

колони. Вимірюйте прогини та деформації під навантаженням та переконайтеся, 

що колона зберігає свою стійкість. 

• Уважний остаточний огляд:  

Після завершення монтажу і контролю ретельно огляньте колону, щоб 

переконатися, що все належним чином встановлено і відповідає вимогам. 

Перевірте дотримання технічних креслень та специфікацій. 

4.7. Охорона праці 

Під час монтажу колони слід дотримуватись таких правил: 

• Навчання та інструктаж:  

Перед початком роботи забезпечте належне навчання та інструктаж працівників 

щодо процедур безпеки та правил роботи з монтажу колони. Роз'ясніть їм 

потенційні ризики, пов'язані з роботою, і надайте інструкції щодо використання 

необхідного захисного обладнання. 

• Захисне обладнання:  

Вимагайте використання необхідного захисного обладнання, такого як шоломи, 

рукавиці, захисні окуляри та взуття з міцною підошвою. Переконайтеся, що 

обладнання належно підтримується, регулюється та замінюється при 

необхідності. 

• Безпека під час підйому:  

При підйомі та розміщенні колони використовуйте відповідне підйомне 

обладнання, таке як кран або спеціалізовані дерев'яні чи металеві стелажі. 

Правильно розраховуйте навантаження та уникайте перевантаження обладнання. 

• Захист від падіння: 
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Забезпечте належний захист від падіння під час роботи на висоті. Встановіть 

безпечні бар'єри, огорожі або системи пристосування для попередження падіння 

працівників з висоти. 

• Електробезпека:  

Перед початком роботи перевірте електричні системи та забезпечте, що всі 

працівники знають правила безпеки під час роботи з електроінструментами або в 

близькості до електропроводки. 

• Вентиляція та відсмоктування пилу:  

Якщо під час роботи утворюється багато пилу або небезпечних випарів, 

забезпечте належну вентиляцію робочого місця та використовуйте відсмоктувачі 

пилу для зменшення ризику отруєння або ушкодження дихальних шляхів. 

• Сигналізація та евакуація:  

Встановіть належну сигналізацію та розташуйте плани евакуації на випадок 

надзвичайних ситуацій. Навчіть працівників процедурам евакуації та 

використанню пожежного та іншого безпечного обладнання. 

4.8. Вказівки до виконання робіт 
• Позиціювання та підйом колон:  

Колони точно позиціонуються згідно з проектним планом. Для підйому 

використовується підібраний автокран К-104, який забезпечує безпечне 

піднімання колон до встановлення на місце. 

• Кріплення колон:  

Колони закріплюються на стовпчасті фундаменти через опорну плиту розміром 

500х500мм за допомогою 8 болтів розміром по 30мм.  

• Контроль та випробування:  

Після монтажу проводиться контроль якості, включаючи перевірку 

рівномірності та стабільності колон відповідно до вимог ДБН В.2.6-156:2011. У 

разі потреби здійснюються випробування на міцність та інші важливі параметри. 
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• Завершальні роботи:  

Після успішного монтажу колон здійснюються необхідні завершальні роботи, 

такі як вирівнювання та затирка з'єднань, захисне покриття та інші обробки для 

забезпечення довговічності та естетичного вигляду колон. 

Відомість потреби в машинах та механізмах 

 
Відомість потреби в матеріалах 
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5. Охорона праці 
Мета цього розділу полягає у визначенні заходів з охорони праці в 

автосервісному центрі міста Ізмаїл і виявленні можливостей для покращення 

системи безпеки та забезпечення здоров'я працівників. Для досягнення цієї мети, 

в рамках проекту планується проведення комплексного аналізу та прийняття 

необхідних заходів з охорони праці під час будівництва автосервісного центру. 

У даному розділі будуть розглянуті заходи з охорони праці, пов'язані з 

проектуванням та будівництвом автосервісних центрів. Буде проведена 

ідентифікація потенційних ризиків та оцінка небезпеки, а також розроблені заходи 

щодо запобігання професійним захворюванням та травмам. Також буде 

обговорено використання засобів індивідуального захисту та організацію першої 

медичної допомоги. 

Подальшим кроком проекту передбачається аналіз системи охорони праці в 

автосервісному центрі міста Ізмаїл. Цей аналіз включатиме вивчення організації 

робочих місць, оцінку ризиків та прийняття необхідних заходів забезпечення 

безпеки. Також буде проаналізована система управління безпекою та 

відповідність нормативним вимогам. 

На основі результатів аналізу будуть розроблені пропозиції та рекомендації 

щодо системи охорони праці в автосервісному центрі міста Ізмаїл. Ці 

рекомендації будуть охоплювати розробку та впровадження процедур безпеки, 

забезпечення належного устаткування та особистих. 
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5.1. Аналіз потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

 
Таблиця 1 

Небезпечні і шкідливі 

виробничі фактори 

Джерело 

(види робіт) 

Кількісна 

оцінка 
Норматив 

1 2 3 4 

1.Обвалення ґрунту в 

котловані під 

фундаменти 

Земляні роботи 

Насипний грунт 

Н = -0.9м 

РГВ = -3.4м 

ДБН Д.2.2-1-99 

Табл.1 п.22. 

2.Транспортні машини 
та їх робочі органи Транспортні роботи 

Vпрям=10км/год 

Vпов=5км/год 

Rmin=12 м 

 

ДБН А.3.2-2-2009 р.8 

ДБН А.3.1-5-2016 

ДБН А.3.2-2-2009 

3.Падіння з висоти 

людей 

Монтажні роботи h=9,5м р.15; 

Покрівельні h=9,5м р.18; 

Ізоляційні:  
р.17; 

а) покрівлі h=9,5м 

Опоряджувальні:  

р.16; а) зовнішні h=6,8м 

б) внутрішні h=9,5м 

4. Падіння з висоти 

матеріалів, конструкцій 

тощо 

  ДБН А.3.2-2-2009 

Монтажні роботи h=9,5м р.15; 

Покрівельні h=9,5м р.18; 

Ізоляційні:  
р.17; 

а) покрівлі h=9,5м 

Опоряджувальні:  

р.16; а) зовнішні h=6,8м 

б) внутрішні h=9,5м 
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6.Шкідливі фактори 

 

6.Шкідливі фактори 

(продовження) 

Газополуменеві 
роботи:  

НПАОП 0.00-5.23-01 

ДСТУ-Н Б А.3.2-

1:2007 

Ацетилен ГДК 0,1мг/м3 

Опоряджувальні:  

Ацетон ГДК200мг/м3 

Електрозварювальні 

роботи: пил 
ГДК 0,15 мг/м3 

7. Недостатня 

освітленість 

Земляні роботи 10 лк 

ДБН А.3.2-2-2009 

ДБН В.2.5-28-2018 

ДСТУ Б.А.3.2-15-
2011 

Улаштув. шт. основ 
і фун-тів 10 лк 

Бетонні роботи 30 лк 

Монтажні роботи 30 лк 

Покрівельні 30 лк 

Ізоляційні:  

а) фундаменту 30 лк 

б) покрівлі 30 лк 

Опоряджувальні:  

а) зовнішні 30 лк 

б) внутрішні 250 лк 

8.Електрострум 

Машини, механізми 220В,380В ДСТУБ.А.3.2-
13:2011, 

НПАОП 40.1-1.21-98 

ПУЕ-1.7 

Електрозварю-
вальні 6000В/380В 

Освітлення 220 В/24 

9.Шум 

Земляні роботи <80дБ 

ДСН 3.3.6.037-99 

ДБН А.3.2-2-2009 

 

Улаштув. шт. основ 
і фун-тів <80дБ 

Цегляні роботи <80дБ 

Монтажні роботи <80дБ 

Покрівельні <65дБ 

Ізоляційні:  

а) фундаменту <60 дБ 
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б) покрівлі <60 дБ 

Опоряджувальні:  

а) зовнішні <60 дБ 

б) внутрішні <75 дБ 

10.Вібрація 

Експлуатація 
машин і механізмів V1=0,04м/с 

ДСТУ ГОСТ 12.1.12-
2008 

ДСН 3.3.6.039-99 Ущільнення бетону V2=0,02м/с 

11.Вплив кліматичних 

факторів 

На відкритому 
повітрі Швидкість вітру 

 

ДСН 3.3.6.042-99 

ДБН А.3.2-2-2009 

ДСТУ-Н Б А.3.2-
1:2007 

ДСН 3.3.6.042-99 

Земляні роботи V < 12 м/с 

Улаштув. шт. основ 
і фун-тів V < 12 м/с 

Цегляні роботи V < 12 м/с 

Будівельно-
монтажні роботи V < 12 м/с 

Покрівельні V < 10 м/с 

Опоряджувальні  

а) зовнішні V < 10 м/с 

б)внутрішні V < 0,3м/с 

В закритому 
приміщенні Швидкість вітру 

Монтажні V < 0,3м/с 

12.Термічний вплив 

Зварювання 2000 оС ДБН А.3.2-2-2009 

ДСТУ Б.А.3.2-
13:2011 Ізоляційні роботи <180 оС 

13.Атмосферна 
електрика 

Захист від 
блискавки 

РБЗ=ІІ 

ϕ=0,99 
ДСТУ В2.5-38-2008 

14.Пожежна небезпека Захист від пожежі Квог=ІІ ступінь 
 

ДСТУ Б.В.1.1-
36:2016 
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5.2. Заходи профілактики виявлених шкідливих і небезпечних 

виробничих факторів 

Для організації будівельного майданчика, проект передбачає наступні заходи: 

- Встановлення щита з планом будівництва та схемою руху автотранспорту під 

час виконання будівельно-монтажних робіт. 

- Загородження будівельного майданчика забором висотою 2 метри без 

козирка, згідно з вимогами ДСТУ Б В.2.8-43:2011 "Огородження інвентарних 

будівельних майданчиків та ділянок виконання будівельно-монтажних робіт. 

Технічні умови". Також будуть розміщені попереджувальні знаки згідно з ДСТУ 

7313:2013. 

- Виділення монтажної зони навколо будівлі на відстані 3 метри та меж 

небезпечної зони при роботі з КС-45717А-1. На відповідних місцях будуть 

розміщені попереджувальні знаки. 

- Розміщення тимчасових будівель адміністративно-побутового призначення 

(контора виконроба, вбиральні з душовою, інструментальні комори, біотуалет, 

контейнер для сміття) поза небезпечною зоною, що стосується 

вантажопідйомного крану. Також будуть забезпечені підключення до тимчасових 

мереж електро- і водопостачання, з урахуванням напрямку вітру. 

- Влаштування тимчасових шляхів на будівельному майданчику з 

використанням збірних залізобетонних плит. Ширина шляху становитиме 6 

метрів, а швидкість руху автотранспорту буде обмежена до 10 км/год на прямих 

ділянках та 5 км/год на поворотах шляху. 

- Виконання тимчасових доріг для проходу автотранспорту по будівельному 

майданчику та роботи вантажопідйомного крану, з відсипанням шлаком 

товщиною 200 мм. Також будуть створені майданчики для очищення коліс від 

бруду. 
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- Розміщення тимчасових складів на відстані 2 метри від тимчасового шляху 

на майданчику. 

- Планується встановити пожежні гідранти на відстані 2.5 метри від краю 

тимчасового шляху в тимчасовому водопроводі. При розрахунку загальних витрат 

буде враховано витрати води для потреб пожежогасіння. 

- Проведення тимчасових мереж електро- та водопостачання з підключенням 

до наявних мереж водопостачання та електропостачання. 

- Забезпечення освітлення будівельного майданчика в темну пору доби шляхом 

використання прожекторів згідно з ДБН В.2.5-28:2018, з освітленістю не менше 2 

люксів. 

- Установка пожежного щита з комплектом першочергових засобів 

пожежогасіння в межах будівельного майданчика згідно з НАПБ Б.03.002-2007. 

- Забезпечення будівельних приміщень для робітників аптечками, які 

включають необхідні медикаменти та засоби першої допомоги. 

• Обвалення грунту в траншеях під фундаменти  

З метою запобігання зсувам стінок виїмок під час земляних робіт, перед їх 

початком необхідно врахувати відведення поверхневих і підземних вод. В проекті 

передбачаються заходи щодо влаштування будівельного водопониження, які 

відповідають вимогам відповідних будівельних норм.  

Для зниження рівня ґрунтових вод використовується установка УВВЗ-6КМ, а 

для контролю спостерігаючих робіт застосовуються голкофільтри. Перед 

початком робіт необхідно очистити місце виконання від перешкод, таких як 

валуни, каміння, дерева та будівельне сміття, а також усунути виявлені 

ослаблення ґрунту на схилах.  

Проект виконання робіт повинен передбачати заходи, які обов'язково потрібно 

вжити перед початком земляних робіт на схилах, які мають ризик зсуву. Під час 

земляних робіт необхідно постійно контролювати стан схилів, обмежувати 
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динамічне навантаження під час ущільнення ґрунту, забивання паль і проведення 

вибухових робіт 

.• Заходи щодо профілактики падіння людини з висоти.  

- Під час земляних робіт робочих слід знижувати до котловану через в’їзну 

траншею шириною 6 метрів з ухилом 1:10. 

- При монтажних роботах для підйому робочих на монтажний горизонт слід 

використовувати інвентарні приставні драбини з огородженням висотою 1,1 

метра, які відповідають вимогам ДСТУ Б В.2.8-44:2011 та оснащені запобіжними 

поясами згідно з ДСТУ 4304:2004. 

- При виконанні покрівельних робіт розпочинайте роботу після встановлення 

тимчасової огорожі навколо периметру покрівлі. 

.• Заходи щодо профілактики падіння конструкцій і матеріалів з висоти.  

- З метою підйому матеріалів слід використовувати вантажозахватні засоби, які 

були обрані згідно з проектом виконання робіт. 

- При виконанні покрівельних робіт рекомендується використовувати 

механічний метод для подачі цементного розчину та інших покрівельних 

матеріалів, наприклад, за допомогою КС-45717А-1 

.• Безпека експлуатації машин та механізмів.  

Експлуатація будівельних машин, включаючи їх технічне обслуговування, 

проводиться відповідно до вимог, зазначених у НПАОП 0.00-1.80-18 "Правила 

будови та безпечної експлуатації вантажопідіймальних кранів". При розташуванні 

машин поруч з траншеями, механізми повинні перебувати за межами призми 

обвалення, збільшеною на 1 метр. В перерви або після закінчення роботи 

заборонено залишати вантаж на підйомі. 

Технічне обслуговування машини може здійснюватися лише після зупинки 

двигуна. Місце роботи машини має забезпечувати достатній простір для огляду 
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робочої зони і маневрування. У зоні роботи машини розміщуються безпечні знаки 

та попереджувальні написи, такі як "В'їзд", "Виїзд", "Розворот". Допустима 

відстань по горизонталі від підстави укосу виїмки до найближчої опори машини 

для супіщаних ґрунтів при глибині виїмки 2 метри становить 2,4 метри. При 

розробці, транспортуванні, розвантаженні, плануванні й ущільненні ґрунту 

машинами, які працюють по черзі, необхідно дотримуватися відстані менше 10 

метрів між ними. Роботу по підйому рами необхідно забороняти при силі вітру 12 

метрів на секунду і більше. 

Перед підйомом конструкцій рами всі їх елементи повинні бути надійно 

закріплені. Перед підйомом конструкції, яка була зібрана в горизонтальному 

положенні, всі роботи припиняються в радіус 

• Заходи щодо  профілактики впливу шкідливих речовин.  

- При здійсненні зварювальних робіт необхідно використовувати особисті 

засоби захисту, що відповідають вимогам, викладеним у ДСТУ 12.4.041:2006 

"Засоби індивідуального захисту органів дихання фільтрувальні". 

- Під час виконання опоряджувальних робіт, пов'язаних з використанням 

шкідливих речовин, які можуть випаровуватися, необхідно контролювати 

наявність таких речовин та використовувати особисті засоби захисту робітників, 

що відповідають вимогам ДСТУ 12.4.041:2006 "Засоби індивідуального захисту 

органів дихання фільтрувальні".• Заходи щодо  профілактики впливу вибуху.  

- При виконанні опоряджувальних робіт, пов’язаних з експлуатацією сосудів 

високого тиску, контролювати тиск в сосудах (балонах) за допомогою манометрів. 

В місцях опоряджувальних робіт з використанням нітрокрасок змонтовану 

проводку знеструмити.  

• Заходи щодо профілактики шуму.  

- Використовувати машини і механізми, які мають рівень шуму не більше 

80 дБ, або забороняти їх використання у випадку перевищення даного рівня шуму. 
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• Заходи щодо профілактики впливу вібрації.  

- Під час роботи з інструментами та обладнанням, встановлювати їх на 

амортизаційних підкладках. При використанні глибинних вібраторів для 

ущільнення бетонної суміші, облаштовувати їх гумовими віброгасителями. 

• Заходи щодо профілактики впливу кліматичних факторів.  

- У разі, коли швидкість вітру досягає або перевищує 12 м/с, відносна вологість 

становить 60% або більше, або коли зовнішня температура влітку перевищує 30°C 

або взимку становить -20°C або менше, а також під час сильних опадів або 

ожеледиці, всі будівельно-монтажні роботи необхідно припинити. 

- При проектуванні освітленості робочих місць у проекті передбачена 

установка та розташування ПЗС-45 (портативного освітлювального засобу), 

зокрема 5 прожекторів на кожному ярусі. 

• Заходи щодо  профілактики ураження електричним струмом.  

- Тимчасову зовнішню електропроводку для постачання електроенергії 

виконують, використовуючи ізольований дріт, який розташовують на опорах на 

певній висоті від рівня землі або підлоги. Конкретні вимоги щодо висоти 

розташування дроту такі: 2,5 м над робочими місцями, 3,5 м над проходами та 6,0 

м над проїздами. 

• Заходи щодо профілактики пожеж 

- Пожежний гідрант у тимчасовому водопроводі повинен бути встановлений 

на відстані 2.5 метра від краю тимчасового шляху. 

- Під час зварювальних робіт робочі місця зварника мають бути огороджені 

азбестовими щитами висотою 1.8 метра в радіусі 5 метрів навколо місця 

зварювання. 

- При виконанні опоряджувальних робіт необхідно дотримуватись заходів, 

передбачених розділом "Заходи щодо профілактики впливу вибуху". 
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- Доставку мастики при виконанні покрівельних робіт необхідно здійснювати 

централізовано. 

Висновки 

Після проведеного аналізу небезпечних та шкідливих виробничих факторів в 

приміщенні центру автосервісу в м. Ізмаїл було виявлено ризики, такі як 

обвалення ґрунту, падіння з висоти людей та матеріалів, ураження електричним 

струмом і т.д. З метою зменшення негативного впливу на персонал, що 

займається монтажними, опоряджувальними та земляними роботами, а також 

для подальшої експлуатації будівлі, було розроблено заходи з профілактики цих 

факторів: 

1. Захист від обвалення ґрунту: Проведення досліджень стабільності ґрунту та 

встановлення необхідних заходів підтримки та укріплення. Встановлення 

огороджень та знаків безпеки для уникнення зон, де існує ризик обвалення 

ґрунту. 

2. Запобігання падінням з висоти: Встановлення безпечних сходів, перил, 

бар'єрів на робочих майданчиках у висотних місцях. Використання засобів 

індивідуального захисту, таких як страхувальні пояси, амортизаційні системи та 

безпечні платформи для роботи на висоті. 

3. Безпека під час монтажу: Використання безпечних методів під час монтажу 

матеріалів та конструкцій. Застосування безпечних технік підняття та 

переміщення важких предметів, використання захисних пристроїв для 

забезпечення стабільності та безпеки робочих платформ. 

4. Електробезпека: Регулярна перевірка та обслуговування 

електроустаткування, наявність заземлення та ізоляції електричних проводів. 

Застосування безпечних методів роботи з електроінструментом та використання 

відповідних захисних засобів. 

5. Організація безпеки земляних робіт: Використання планів безпеки та 

заходів для управління ризиками під час земляних робіт. Встановлення 
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безпечних зон, що дозволяють уникнути небезпечних ситуацій під час земляних 

робіт. 

6. Навчання та свідомість: Проведення навчання працівників з охорони праці 

та безпеки на робочому місці. Поширення інформації про небезпечні фактори та 

правила безпеки серед всього персоналу. 

Виконання цих запропонованих заходів з профілактики допоможе знизити 

ризик виникнення професійних захворювань та травм на будівельному 

майданчику центру автосервісу в м. Ізмаїл. 



 

      

Центр автосервісу в м. Ізмаїл       

Зм. Кіл.уч
 

Лист № док. Підпис Дата 
Розробив Грідін Б.В.    

 
Економіка будівництва 

 
 
 

 
 
 

Стадія Аркуш Аркушів 
Консультант Оліферук С.Л.   ДП 1 14 
Керівник ДП Іванченко Г.М.   

КНУБА     

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЕКОНОМІКА БУДІВНИЦТВА 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Консультант: Оліферук С.Л. 
 
 
 

Здобувач: Грідін Б.В. 
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6. Економіка будівництва 
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Центр автосервісу в м. Ізмаїл       

Зм. Кіл.уч
 

Лист № 
 

Підпис Дата 
Розробив Грідін Б.В.    

 
Спеціальна частина 

 
 
 

 
 
 

Стадія Аркуш Аркушів 
Консультант Іванченко Г.М.   ДП 1 18 
Керівник ДП Іванченко Г.М.   

КНУБА     

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Консультант: Іванченко Г.М. 
 
 
 

Здобувач: Грідін Б.В. 
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7. Вихідні дані 

Розрахунок центру автосервісу виконуємо за допомогою ПК Ліра-САПР 2016. 

Розміри будівлі в плані 33,5 м х 15,5 м. 

У даному розділі проводиться порівняння двох типів каркасів та вибір більш 

економічно доцільного варіанту. 

Виконуємо розрахунок та підбір перерізів для першого варіанту каркасу: 

 
Розрахункова схема будівлі. 

Колони жорстко закріплені на стовпчастих фундаментах. 

 
 
 

Задаємо перерізи та марку сталі для елементів будівлі:  



 

 

       КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

 

Лист 
      

95 
Зм. Кіл.уч. Лист № док. Подпис Дата 
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Задаємо навантаження, формуємо таблиці розрахункового сполучення 

зусиль, розрахункового сполучення навантажень та виконуємо статичний 

розрахунок конструкції. 

Прикладаємо навантаження на каркас: 

1.  Постійне: власна вага + корисне навантаження на перекриття; 

2. Снігове граничне: 
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3. Снігове експлуатаційне: 

 
4. Вітрове навантаження: 
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Формуємо таблицю розрахункового сполучення зусиль: 

 
Та таблицю розрахункового сполучення навантажень: 
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Виконуємо розрахунок та аналізуємо отримані результати: 

А) 

 
Б) 
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В) 

 

А) Епюри повздвожніх сил N від сполучення навантаження. 

 Мінімальне та максимальне значення: 

Nmax =  63,3102 кН; 

Nmin = -239,156 кН; 

Б) Епюри згинальних моментів My від сполучення навантаження. 

Мінімальне та максимальне значення: 

My,max =  45,7782 кН*м; 

My,min = -59,1042 кН*м; 

В) Епюри поперечних сил Qz від сполучення навантжаення. 

Мінімальне та максимальне значення: 

Qz,max =  63,8347 кН; 

Qz,min = -65,0076 кН; 
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Виконуємо сталевий розрахунок та перевірку підібраних перерізів за 

першою та другою групою граничних станів. 

Мозаїка результатів перевірки призначених перерізів за першою групою 

граничних станів: 

 
Мозаїка результатів перевірки призначених перерізів за другою групою 

граничних станів: 

 
Виходячи з результатів, можна сказати, що призначені перерізи проходять 

перевірку, а також, відношення напруги до розрахункового опору сталі 

знаходиться в межах до 100%, тобто найбільш навантажений елемент 

каркасу по першій та другій групі граничних станів використовується на 

96,2% та 86,7% відповідно. 
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Розраховуємо економічну складову першого варіанту каркасу 

У сформовану таблицю внесемо найменування елементів,їх перерізи, масу 

та ціну за 1 кг металу у гривнях. 

Складено у поточних цінах на 12.06.2023 

№ Найменування  Маса, кг Ціна за 1 
кг, грн Сума, грн 

п/п 
1 Профіль прямокутний 200х160х5  4294,3  48,10 206 555,83 
2 Профіль прямокутний 40х4   854 46,50 39 711 
3 Профіль прямокутний 60х4   1250 46,50 58 125 
4 Профіль прямокутний 100х50х6   1038 47,50 49 305 
5 Профіль прямокутний 100х8   3238 47,50 153 805 
6  Двотавр 20К1 25758   45,2 1 164 261,6 
7  Двотавр 30Ш2 216,1  46 9 940,6 
8  Швелер 27П  6930,7  73 505 941,1 
9  Шверел 18аП 5848  52,30 305 850,4 
10 Кутик 110х70х8 136,2 38,30 5 216,46 

Разом 2 498 711,99 
Вартість матеріалів для будівництва металевого каркасу становить  

2 498 711,99 грн.  

Спробуємо заощадити кошти змінивши розташування колон та їх 

кількість, для цього вкионаємо розрахунок та підбір перерізів для другого 

варіанту каркасу: 

 
Розрахукнова схема каркасу 
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Перерізи та матеріали не змінюються:  
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Задаємо навантаження для другого варіанту каркасу, формуємо таблиці 

розрахункового сполучення зусиль, розрахункового сполучення навантажень та 

виконуємо статичний розрахунок конструкції. 

1. Постійне: власна вага + корисне навантаження на перекриття; 

  
2. Снігове граничне: 
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3. Снігове експлуатаційне: 

 
4. Вітрове навантаження: 
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Формуємо таблицю розрахункового сполучення зусиль: 

 
Та таблицю розрахункового сполучення навантажень: 
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Виконуємо розрахунок та аналізуємо отримані результати: 

А) 

 
Б) 
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В) 

 

А) Епюри повздвожніх сил N від сполучення навантаження. 

 Мінімальне та максимальне значення: 

Nmax =  27,9978 кН; 

Nmin = -266,392 кН; 

Б) Епюри згинальних моментів My від сполучення навантаження. 

Мінімальне та максимальне значення: 

My,max =  50,2367 кН*м; 

My,min = -63,6022 кН*м; 

В) Епюри поперечних сил Qz від сполучення навантжаення. 

Мінімальне та максимальне значення: 

Qz,max =  67,8384 кН; 

Qz,min = -69,7668 кН; 

Порівнявши результати статичного розрахунку першого та другого 
варіанту каркасу можемо побачити, що за рахунок зменшення кількості 
колон, збільшуються зусилля в елементах каркасу.  
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Виконуємо сталевий розрахунок та перевірку підібраних перерізів за 

першою та другою групою граничних станів. 

Мозаїка результатів перевірки призначених перерізів за першою групою 

граничних станів: 

 
Мозаїка результатів перевірки призначених перерізів за другою групою 

граничних станів: 

 
Виходячи з результатів, можна сказати, що другий варіант каркасу 

розподіляє навантаження краще ніж перший, найбільш навантажений 

елемент каркасу по першій та другій групі граничних станів 

використовується на 100 % та 99,5% відповідно. Відношення напруги до 

розрахункового опору сталі знаходиться в межах до 100%, призначені 

перерізи проходять перевірку. 
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Розраховуємо економічну складову другого варіанту каркасу 

Складено у поточних цінах на 12.06.2023 

№ Найменування Маса, кг Ціна за 1 
кг, грн Сума, грн 

п/п 
1 Профіль прямокутний 200х160х5 4294,3 48,1 206 555,83 
2 Профіль прямокутний 40х4 854 46,5 39 711 
3 Профіль прямокутний 60х4 1250 46,5 58 125 
4 Профіль прямокутний 100х50х6 1038 47,5 49 305 
5 Профіль прямокутний 100х8 3238 47,5 153 805 
6 Двотавр 20К1 21465 45,2 970 218 
7 Двотавр 30Ш2 216,1 46 9 940,6 
8 Швелер 27П 6930,7 73 505 941,1 
9 Шверел 18аП 5848 52,3 305 850,4 
10 Кутик 110х70х8 136,2 38,3 5 216,46 

Разом 2 304 668,39 
Вартість матеріалів для будівництва металевого каркасу становить  

2 304 668,39 грн.  

Висновок 

У даному розділі було проведено порівняння двох варіантів каркасів із 

метою визначення їхньої ефективності та економічної доцільності.  

Перший варіант каркасу, має високу міцність, що забезпечується густою сіткою 

колон, також він має високу стійкість до зовнішніх впливів, таких як вітер, снігові 

навантаження та землетруси (будівництво проходить у місті Ізмаїл, Одеської 

області, зона інтенсивності струсів на середніх грунтах у балах – 7).  Вартість 

матеріалів  для будівництва першого варіанту каркасу - 2 498 711,99 грн.  

Другий варіант каркасу, який був розглянутий, має свої особливості. За 

рахунок зменшеної кількості колон дозволяє пришвидшити монтаж конструкції. 

Цей варіант каркасу також має відмінну міцність, що сприяє його експлуатації в 

різних умовах, крім того, він є більш економічно доцільним, при будівництві 

витрати на матеріали конструкції становлять - 2 304 668,39 грн, тобто на 194 043,6 

грн дешевше. 

Зроблене порівняння показало, що будівництво другого варіану каркасу 

більше економічно доцільне.  
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