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     Ялта (кримськотатарською Yalta) — курортне місто України на південному 

узбережжі Криму, популярний центр міжнародного туризму і відпочинку, 

найбільш популярний морський курорт Криму.  

 

      Кримський півострів – серце не лише українського туризму, а й туризму  

усього цивілізованого світу. Природа, кухня, архітектура, скульптура та 

безмежна кількість музеїв завжди бавила очі та серця туристів своєю 

неймовірною красою, привабливістю, унікальністю, що спонукало туристів з 

усіх куточків світу проводити туристичне паломництво до цих святих земель. 

      

     Враховуючи всі сьогоднішні події, які відбулися з новітній історії нашої 

країни (окупація півострова та численних територій України, повномасштабне 

вторгнення московії в Україну), що призвело до чималого знищення 

інфраструктури, в тому числі і туристичної.  

    

      З 2014 року даний регіон потерпає від окупаційного гніту тимчасової 

«влади», що призвело до неминучих наслідків, особливо у сфері регіонального 

та міжнародного туризмів, які потрібно буде відновлювати першочергово, адже 

згідно статистик до 2014 року, більшість бюджету на даний регіон надходило  

саме з туристичної сфери, що і підтримувало життя та розвиток півострова. 

 

     Даний готельно-ресторанний комплекс спроєктований (та буде реалізований 

після деокупації півострова) на замовлення Державного агентства розвитку 

туризму  України (ДАРТ). Проєкт під назвою «Yacht-Qirim» спрямований не 

лише на відновлення місцевого, а й на створення програми туризму 

міжнародного значення. Перша філія даного готельно-ресторанного комплексу 

буде відкрита у сакральному місті кримських земель, а саме у м. Ялта. Далі, 

згідно державної програми по розвитку туризму, даний проєкт не планує 

зупинятися на відритті своїх філій лише на території України, а планує 

розширюватися на територіях різних країн світу, за для поширення культур 

двох етнічних націй півострову – української та кримськотарарської, що в свою 

чергу призведе до зацікавленності, вивчення та поширення даних культур, а 

також дасть поштовх до вкладення нових інвестицій у розвиток інфраструктури 

України. 
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1.1. Вихідні дані для проєктування 

 

1. Назва і розташування об’єкту: Готельно-ресторанний комплекс «Yacht-

Qirim» у м. Ялта; 

2. Призначення будівлі: житловий будинок готельного типу для тимчасового 

прожитку туристів; 

3. Поверхня будівельного майданчику: рельєфна; 

4. Рівень ґрунтових вод: нижче планувальної відмітки  майданчика; 

 

 

1.2. Об’ємно-планувальні рішення 

     Будівля являє собою готельно-ресторанним комплексом, який розділений на 

два корпуси (ресторанний комплекс, який знаходиться на прибережній зоні, та 

готельний комплекс, який розміщений на воді), які зображені у вигляді 

сполучених між собою прямокутників, що мають розміри у осях: 

 

      Ресторанний комплекс:                              Готельний комплекс: 

      1. Довжина – 35 м, ширина – 8 м;            1. Довжина – 48 м, ширина – 8 м; 

      2. Довжина – 40 м, ширина – 8 м;            2. Довжина – 42 м, ширина – 8 м; 

      3. Довжина – 48 м, ширина – 16 м.           3. Довжина – 35 м, ширина – 16 м. 

       

     Будівлі об’єднані між собою двома пішохідними мостами, які мають 

розміри: довжина – 20 м, ширина – 4 м. Ресторанний корпус складається лише з 

одного поверху, а готельний – з двох поверхів. Для переміщення між поверхами 

у готельній частині будівлі розміщені сходові клітини та для зручного 

переміщення людей з особливими фізичними вадами було встановлено два 

ліфти Q =  630 кг. 

     Всередині ресторанного корпусу знаходяться ключові приміщення: 

1. Тераса ресторанного корпусу; 

2. Головна зала; 

3. Відпочивальня; 

4. VIP – зала; 

5. VIP – кімната; 

6. Вхід між корпусами; 

7. Кухня; 

8. Вбиральня; 

9. Складське приміщення; 

10. Насосна станція; 
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11. Котельня; 

12. Холодильник; 

13. Сухий склад. 

 

     Всередині готельної частини знаходяться ключові приміщення: 

1. Рецепція; 

2. Кімната працівників; 

3. Кімната адміністрації; 

4. Бухгалтерія; 

5. Номери класу «Стандарт»; 

6. Номери класу «VIP»; 

7. Тераса готельного комплексу. 

 

 

1.3. Конструктивна система 

       

     1. Фундаменти 

     Фундаменти - буронабивні палі-стійки діаметром 620 мм, що заводяться у 

ґрунт на 7,5 м (на прибережній території у піщанистий ґрунту) та 15,2 м (на 

воді у глинистий ґрунт). Об’єднані ростверком, товщина якого сягає 0,6 м. 

Верхня відмітка ростверку + 0,500 м. Клас бетону, який використовується для 

побудови фундаменту - С25. 

 

     2. Колона      

     Колона виконана зі зварного двотавра, пластини якого мають розміри: 

полички – 400×16 мм, стінка – 200×10 мм. Кріплення колон до фундаменту – 

жорстке. 

 

     3. Перекриття та підлога 

     Перекриття виконується з профільованого настилу (товщина листа 1 мм), 

який влаштовується на сталеві балки перекриття. На верх профнастилу 

встановлюється армована стяжка. 

     Підлога перекриття першого поверху складається з таких шарів: 

- Дубова паркетна дошка – 20 мм; 

- Цементно-піщана стяжка – 40 мм; 

- Пароізоляція (один шар плівки); 

- Звукоізоляція (синтетичний каучук) – 25 мм; 

- Гідроізоляція (один шар пергаміну П 300); 
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- Залізобетонна плита перекриття – 200 мм. 

     Підлога перекриття другого поверху складається з таких шарів: 

- Дубова паркетна дошка – 20 мм; 

- Цементно-піщана стяжка – 40 мм; 

- Звукоізоляція (синтетичний каучук) – 25 мм; 

- Пароізоляція; 

- Армований бетонний шар – 100 мм; 

- Гідроізоляція (один шар пергаміну П 300); 

- Несучий профільований настил Н75 – 75 мм 

 

     4. Несуча конструкція та покриття  

     Протягом експлуатації та під час монтажу просторову жорсткість і стійкість 

конструкції було встановлено вертикальні та горизонтальні в’язі. 

     Покриття – скатне ( кут нахилу – 350), утеплене; складається з металевих 

двотаврових балок, які шарнірно з’єднуються з колонами. 

 

     5. Зовнішні та внутрішні стіни 

     Зовнішні стіни виконані з фасадних стінових сендвіч-панелей, товщина яких 

становить 150 мм. А також було встановлено розсувну скляну систему 

товщиною 200 мм. 

     Внутрішні стіни під вентиляційні шахти зроблені із цегляної кладки 

товщиною 380 мм. Також встановлені перегородки із цегляної кладки – 120 мм, 

та зі склопанелей – 120 мм. 

 

     6. Двері 

     Вхідні двері – енергозберігаючі скляні з металевою рамою – 2100 × 2000 мм 

та 2100 ×1200 мм. Зовнішні двері складського приміщення – металеві ворота 

2100 × 3600. 

     Внутрішні двері будівлі взято різних типів: скляні – 2100 × 1200; дерев’яні – 

2100 × 900 мм та 2100 × 700. 

 

     7. Покрівля  

     Несучий елемент покрівлі представлений у вигляді профільованого настилу 

(товщина листа – 1 мм), який у своє чергу кріпиться до сталевих балок 

покриття за допомогою за допомогою швелерів С 10У та кутиків ˪ 50×50×5 мм. 

     Покрівля складається з таких шарів: 

- Покрівельний профільований настил – 30 мм; 

- Цементно-піщана стяжка – 40 мм; 
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- Гідроізоляція (один шар пергаміну П 300); 

- Звукоізоляція (синтетичний каучук) – 25 мм; 

- Пароізоляція; 

- Утеплювач (плити пінополістирольні екструзійні) – 180 мм 

- Армований бетонний шар – 100 мм; 

- Несучий профільований настил Н75 – 75 мм 

 

 

1.4. Теплотехнічні розрахунки 

 

1.4.1. Теплотехнічний розрахунок зовнішнього стінового огородження 

 

     1. Місто будівництва – м. Ялта, ІІ температурну зона (за ДБН В.2.6-31:2021)  

     2. Для зовнішніх стінових огороджувальних конструкцій опалювальних 

будинків обов’язкове виконання умов: 

 ≥  

де:  - приведений опір теплопередачі прозорої огороджувальної конструкції 

(м2×К/Вт); 

         - 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 житлових та громадських будинків для зовнішніх стін приймається 

згідно ДБН: 

 = 3,50 (м2×К/Вт); 

     4. Приведений опір теплопередачі огороджувальних конструкцій 

визначається за формулою: 
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де: ,  - коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь 

огороджувальної конструкції, Вт/м2×Κ ( для зовнішніх стін та покриття            

 = 8,7,  = 23). 

 - термічний опір і-го шару конструкції, (м2×К/Вт); 

 - теплопровідність матеріалу і-го шару конструкції в розрахункових умовах 

експлуатації, Вт/м2×Κ; 

 – товщина матеріалу і-того шару конструкції. 

     5. Будова огороджувальної конструкції: 

№ Найменування шару Товщина , м Теплопровідність , Вт/м2×Κ 

1 Оцинкована сталь EN10346 0,001 0,58 

2 
Утеплювач (плити 

пінополістирольні екструзійні) 

0,150 
0,040 

3 Оцинкована сталь EN10346 0,001 0,58 

 

 

     6. Приведений опор теплопередачі огороджувальних конструкцій дорівнює: 

 

     Умова виконується. Отже, енергоефективність сендвіч-панелі забезпечена. 

[1] 
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1.4.2. Теплотехнічний розрахунок покриття 

 

     1. Місто будівництва – м. Ялта, ІІ температурну зона (за ДБН В.2.6-31:2006 

«теплова ізоляція будівель). 

    2. Для зовнішніх стінових огороджувальних конструкцій опалювальних 

будинків обов’язкове виконання умов: 

 ≥  

де:  - приведений опір теплопередачі прозорої огороджувальної конструкції 

(м2×К/Вт); 

         - 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 житлових та громадських будинків для покриття приймається 

згідно ДБН: 

 = 5,5 (м2×К/Вт); 

     4. Приведений опір теплопередачі огороджувальних конструкцій 

визначається за формулою: 

 

де: ,  - коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь 

огороджувальної конструкції, Вт/м2×Κ ( для зовнішніх стін та покриття            

 = 8,7,  = 23). 

 - термічний опір і-го шару конструкції, (м2×К/Вт); 

 - теплопровідність матеріалу і-го шару конструкції в розрахункових умовах 

експлуатації, Вт/м2×Κ; 

 – товщина матеріалу і-того шару конструкції. 
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      5. Будова огороджувальної конструкції: 

№ Найменування шару Товщина , м Теплопровідність , Вт/м2×Κ 

1 Покрівельний профнатсил 0,001 0,58 

2 Цементно-піщана стяжка 0,04 0,81 

3 
Гідроізоляція (один шар 

пергаміну П300) 
0,001 0,17 

4 
Звукоізоляція (синтетичний 

каучук) 
0,025 0,035 

5 Пароізоляція 0,001 0,17 

6 Утеплювач 0,18 0,04 

7 Армований бетонний шар 0,175 2,04 

8 
Несучий профільований настил 

Н75 
0,001 0,58 

 

 

       6. Приведений опор теплопередачі огороджувальних конструкцій дорівнює: 

 

 

 

        Умова виконується. Отже, енергоефективність покриття забезпечене. [1] 
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1.5. Протипожежна безпека в готельно-ресторанних комплексах 

     Пожежній безпеці готелів слід приділяти особливу увагу як об’єктам з 

масовим і, що важливо, тимчасовим перебуванням людей. 

     Переважна більшість готелів є об’єктами з масовим перебуванням людей. 

Більшість мешканців перебуває у готелях незначний час і погано уявляє план 

шляхів евакуації. У разі виникнення пожежі й розповсюдження на шляхи 

евакуації її небезпечних факторів можливе виникнення паніки. На жаль, не 

поодинокі випадки, коли задля економії не приділяється достатньо уваги 

підвищенню надійності та безпеки шляхів евакуації. 

     Причини пожеж у готелях 

- відсутність, несправність, неспрацювання систем виявлення пожеж та 

систем оповіщення людей про пожежу; 

- закриття (блокування) дверей до сходових кліток та назовні з будівлі; 

- неефективність заходів щодо запобігання розповсюдженню небезпечних 

факторів пожежі до сходових кліток та загальних евакуаційних коридорів 

будівлі; 

- невідповідність вимогам чинних норм систем загальнообмінної вентиляції; 

- наявність незахищених перерізів між номерами для проживання та 

загальними коридорами; 

- незнання мешканцями шляхів евакуації у будівлі; 

- нерозуміння мешканцями мови, якою провадиться оповіщення про пожежу; 

- використання на шляхах евакуації пожежонебезпечних оздоблювальних 

матеріалів; 

- запізнілий виклик пожежних підрозділів (часто з моменту виявлення пожежі 

до передачі повідомлення про неї минає 20–30 хвилин). 

     Захист людей і майна готелів від впливу небезпечних факторів пожеж і 

(або) обмеження наслідків їхнього впливу забезпечуються одним або кількома 

способами: 

- застосування об’ємно-планувальних рішень і засобів, що забезпечують 

обмеження поширення пожежі за межі її осередку; 
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- влаштування евакуаційних шляхів, що задовольняють вимоги безпечної 

евакуації людей під час пожежі; 

- влаштування систем виявлення пожежі (установок і систем пожежної 

сигналізації), оповіщення та управління евакуацією людей під час пожежі; 

- застосування систем колективного захисту (у тому числі протидимових) і 

засобів індивідуального захисту людей від впливу небезпечних факторів 

пожежі; 

- застосування основних будівельних конструкцій з межами вогнестійкості та 

класами пожежної небезпеки, що відповідають необхідним ступеню 

вогнестійкості та класу конструктивної пожежної небезпеки будівель і 

споруд, а також з обмеженням пожежної небезпеки поверхневих шарів 

(оздоблень, облицювань і засобів вогнезахисту) будівельних конструкцій на 

шляхах евакуації; 

- застосування вогнезахисних складів (у тому числі антипіренів і 

вогнезахисних фарб) та будівельних матеріалів (м) для підвищення межі 

вогнестійкості будівельних конструкцій; 

- застосування первинних засобів пожежогасіння; 

- застосування автоматичних і автономних установок пожежогасіння; 

- організація діяльності підрозділів добровільної пожежної охорони. 
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2.1. Вихідні дані 

 

     Розраховуємо та конструюємо каркас ресторанного комплексу з прольотом   

8 м. Крок рам – 5 м. Позначка верху колон становить + 11,200 м; довжина 

будівлі – 48 м; район будівництва – м. Ялта; тип місцевості – І (відкриті 

поверхні морів, озер, а також плоскі рівнини без перешкод, що піддаються дії 

вітру на ділянці довжиною не менш як 3 км). За ступенем відповідальності 

споруда належить до класу СС2. Термін експлуатації – 100 років. Матеріал 

настилу – сталь С255, матеріал балок – сталь С255, матеріал колон -  С345. 

 

2.2. Визначення навантажень і розрахунок рами 

 

2.2.1. Збір навантаження на балку перекриття 

 

 
№  

Назва шару 

Характе- 

ристичне 

значення 

(кН/м2) gk 

Коеф. 

надійності 

за експ. 

навант. γfe. 

Експл. 

розрах. 

навантаження 

(кН/кв.м) ge. 

Коеф. 

надійності 

за гран. 

навант γfm 

Граничне 

розрах. 

наватаження 

(кН/м2) gm 

 Постійні навантаження від 

власної ваги конструкцій 

покриття 

     

1 Керамічна плитка 

(m = 18 кг/м2) 

0,176 1,0 0,176 1,3 0,229 

2 Цементно-піщана стяжка 

(t = 40 мм, ρ = 1800 кг/м2) 

0,706 1,0 0,706 1,3 0,918 

3 Звукоізоляція (синтетичний 

каучук, t = 25 мм, ρ = 40 кг/м3) 

0,01 1,0 0,01 1,3 0,013 

4 Пароізоляція 

(ρ = 0,11 кг/м3) 

0,001 1,0 0,001 1,3 0,0013 

5 Армований бетонний шар 

(t = 175 мм, ρ = 2500 кг/м3) 

4,29 1,0 4,29 1,1 4,719 

6 Гідроізоляція (один шар 

пергаміну П300, ρ = 0,3 кг/м2) 

0,003 1,0 0,003 1,3 0,004 

7 Несучий профільований         

настил Н75 1 мм (7850 кг/м3) 

0,077 1,0 0,077 1,05 0,081 

 Разом постійне навантаження gk = 5,263  gSLS = 5,263  gULS = 6,082 

 Разом постійне навантаження з 

врахуванням коеф. надійності за 

відповідальністю  

γne = 0,975 та γfm = 1,1 

 

   

gSLS γne = 

5,131 

  

gULS γfm = 

6,69 

 Тимчасове навантаження 

(довготривале) 

     

7 Технологічне навантаження на 

покриття 

 

5 1,0 pSLS = 5 1,3 pULS = 6,5 
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 Разом постійне навантаження з 

врахуванням коеф. надійності за 

відповідальністю  

γne = 0,975 та γfm = 1,1 

   

pSLS γne = 

4,875 

  

pULS γfm = 

7,15 

 Разом всі навантаження   10,14  13,84 

 

  Визначаємо значення розрахункових сполучень навантажень: 

- експлуатаційне              PSLS = 10,14  кН/м2; 

- граничне                         PULS = 13,84 кН/м2; 

    Обчислюємо за результатами таблиці середній коефіцієнт переходу від 

розрахункових граничних значень навантажень до експлуатаційних: 

                                              γf,се р=  =  = 1,36 

2.2.2. Підбір балок перекриття 

   Розрахункове експлуатаційне та розрахункове граничне значення 

розподіленого навантаження на балки Б1: 

= PSLS a = 10,14 × 1 = 10,14 кН/м 

 = PUSL a = 13,84 × 1 = 13,84 кН/м 

     Крок балок настилу приймаємо а = 1 м. Для підбору перерізу балок БН1, 

прольотом 4 м, знаходимо: 

VБН1 = 13,84 ×  = 27,68 кН 

МeБН1 =  = 20,28 кНм 

МБН1 =  = 27,68 кНм 

Weal1 =   = 93,62 см3 

Ix eal1 =  u =  × 200 = 824,43 см4 

     Приймемо двотаври: 

     Двотарв 16Б2 (за ГОСТ 26020-83) з такими геометричними 

характеристиками та розмірами: 
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Wx = 108,7 см3  > Weal1, Sx = 61,9 см3, Ix = 869,0 см4 > Ix eal1, tf = 7,4 мм, tw = 5,0 мм, 

b = 82,0 мм, h = 160,0 мм, r = 9,0 мм, A = 20,1 см2, g = 15,5 кг. 

      Для уточнення с1 знаходимо: 

Af = btf = 8,2 × 0,74 = 6,07 см2; 

Aw = A – 2Af  = 20,1 – 2 × 6,07 = 7,96 см2 ; 

      При Af /Aw =  = 0,76.                                                           c11 = 1,07 

     Балка ГБ1 сприймає подвійні опорні реакції від балки БН1, прикладені через 

1м.  

   Для подальшої зручності обрахунків, приймемо двотавр по більшом значенню 

перерізу, тобто Двотавр № 16Б2. 

 

F1 = Vl1 + g1 l1 γfm = 27,68 + 0,155 × 5 × 1,05 = 28,49 кН 

F2 = Vl1 + g1 l2 γfm = 27,68 + 0,155 × 8 × 1,05 = 28,98 кН 

V1 = F1 ×  = 28,49 × 2,5 = 71,225 кН 

V2 = F2 ×  = 28,98 × 4 = 115,92 кН 

     Еквівалентне розподілене навантаження: 

q = F/1м = 56,66 кН 

     Знаходимо: 

М1 =  =  = 222,58 кНм 

М2 =  =  = 927,36 кНм 

Mе1 =  = = 163,66 кНм 

Mе2 =  = = 681,83 кНм 

      Підбір перерізу балки ГБ1 та ГБ2 виконаємо в припущенні пружної роботи 

сталі, тому що балка завантаження зосередженими силами, і місцеві 

напруження в стінці σloc ≠ 0 при відсутності ребер жорсткості: 
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Weal1 =  =  = 843,11 см3 

Ix eal1 =  u =   × 200 = 8 275,69 см4 

Weal2 =  =   = 2 682,76 см3 

Ix eal2 =  u =   × 250 = 68 955,3 см4 

     Приймемо двотаври: 

    1. Для балки l2 = 5 м: 

     Двотарв 40Б2 (за ГОСТ 26020-83) з такими геометричними 

характеристиками та розмірами: 

Wx = 935 см3  > Weal1, Sx = 529,7 см3, Ix =18530,0 см4 > Ix eal1, tf  = 11,5 мм,                    

tw = 7,5 мм, b = 165,0 мм, h = 396,0 мм, r = 21,0 мм, A = 69,72 см2, g2 = 53,7 кг. 

     

   Для уточнення с1 знаходимо: 

Af = btf = 16,5 × 1,15 = 18,975 см2; 

Aw = A – 2Af  = 69,72 – 2 × 18,975 = 31,77 см2 ; 

      При Af /Aw =  = 0,6.                                                           c13 = 1,1 

   2. Для балки l3= 8 м: 

     Двотарв 60Б2 (за ГОСТ 26020-83) з такими геометричними 

характеристиками та розмірами: 

Wx = 2936,0 см3  > Weal2, Sx = 1669,0 см3, Ix = 87640,0 см4 > Ix eal2, tf  = 17,5 мм,    tw 

= 11,0 мм, b = 230,0 мм, h = 597,0 мм, r = 24,0 мм, A = 147,3 см2,                            

g3 = 113,4 кг. 

      Для уточнення с1 знаходимо: 

Af = btf = 23 × 1,75 = 40,25 см2; 

Aw = A – 2Af  = 147,3 – 2 × 40,25 = 66,8 см2 ; 

      При Af /Aw =  = 0,6.                                                           c14 = 1,1 
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   Дотичні напруження на опорі: 

τ1 =  =  = 4,65 кН/см2 

τ2 =  =  = 20,37 кН/см2 

Q1 =  =  = 3,33 кН 

Q2 =  =  = 1,65 кН 

     Перевіримо головні балки ГБ1 та ГБ2 на стійкість: 

 =  = 2,4 > 1 та менше ніж 6 :  =  = 14,35 та менше, ніж 35 

 =  = 2,6 > 1 та менше ніж 6 :  =  = 9,94 та менше, ніж 35 

   Найбільше значення lef/bf, при неперевищенні якого загальна стійкість балки 

буде забезпечена при h ≈ h0: 

 = [0,35 + 0,0032  + (0,76 – 0,02 )  ]  = 

= [0,35 + 0,0032 × + (0,76 – 0,02 × )  ] × 29,3 = 17,38 

     що більше від реального значення а/bf = 100/11,5 = 8,69; 

 = [0,35 + 0,0032  + (0,76 – 0,02 )  ]  = 

= [0,35 + 0,0032 × + (0,76 – 0,02 × )  ] × 29,3 = 17,52 

     що більше від реального значення а/bf = 100/17,5 = 5,71 

     Таким чином, задовольняються умови міцності, жорсткості та загальної 

стійкості балок. 
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    Для головної балки 

Fб = V1 + g1 γfm + V2 + g2 γfm= 

71,225 + 0,537 ×  × 1,05 + 115,92  + 1,473  × × 1,05 = 195,04 кН 

Mmax = (V1 + g1 γfm) × 4 + (V2 + g2 γfm) × 4 +  +  = 

(71,225 + 0,537 × ×1,05) × 4 + (115,92 + 1,473 ×  ×1,05) × 4  + 2 ×    = 

1000,41 кНм 

g = 1,1 × 7850 (0,42 ×  + 0,21×  ) × 10-2 =  

 = 8 635 × (0,336 + 1,12) × 10-2 = 125,723 кг/м 

 

2.2.3. Збір навантаження на покриття 

 
№  

Назва шару 

Характе- 

ристичне 

значення 

(кН/м2) gk 

Коеф. 

надійності 

за експ. 

навант. γfe. 

Експл. 

розрах. 

навантаження 

(кН/кв.м) ge. 

Коеф. 

надійності 

за гран. 

навант γfm 

Граничне 

розрах. 

наватаження 

(кН/м2) gm 

 Постійні навантаження від 

власної ваги конструкцій 

покриття 

     

1 Покрівельний профнастил 

(m = 5,2 кг/м2) 

0,052 1,0 0,052 1,05 0,055 

2 Гідроізоляція (один шар 

пергаміну П300, ρ = 0,3 кг/м2) 

0,003 1,0 0,003 1,3 0,004 

3 Звукоізоляція (синтетичний 

каучук, t = 25 мм, ρ = 40 кг/м3) 

0,01 1,0 0,01 1,3 0,013 

4 Пароізоляція 

(ρ = 0,11 кг/м3) 

0,001 1,0 0,001 1,3 0,0013 

5 Утеплювач (Плити 

пінополістирольні екструзійні,    

t = 120 мм, ρ = 30 кг/м3) 

 

0,035 

 

1,0 

 

0,035 

 

1,3 

 

0,0455 

6 Армований бетонний шар 

(t = 175 мм, ρ = 2500 кг/м3) 

4,29 1,0 4,29 1,1 4,719 

7 Несучий профільований         

настил Н75 1 мм (7850 кг/м3) 

0,077 1,0 0,077 1,05 0,081 

8 Прогони С 10У  

(m = 8,59 кг/м.п.) + ˪ 50×50×5         

(m = 3,77 кг/м.п.) 

 

0,185 

1,0  

0,185 

 

1,05 

 

0,194 

 Разом постійне навантаження gk = 4,653  gSLS = 4,653  gULS = 5,113 
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Разом постійне навантаження з 

врахуванням коеф. надійності за 

відповідальністю  

γne = 0,975 та γfm = 1,1 

 

 

gSLS γne = 

4,537 

gULS γfm = 

5,624 

 Тимчасове навантаження 

(довготривале) 

     

7 Технологічне навантаження на 

покриття 

5 1,0 pSLS = 5 1,3 pULS = 6,5 

 Разом постійне навантаження з 

врахуванням коеф. надійності за 

відповідальністю  

γne = 0,975 та γfm = 1,1 

   

pSLS γne = 

4,875 

  

pULS γfm = 

7,15 

 Тимчасове навантаження 

(короткочасне) 

     

8 Снігове навантаження S            

(м. Ялта, термін експлуатації 

будівлі прийнято 100 років) 

 

S0 = 0,83 

0,49 при 

η = 0,02 

 

Se = 0,41 

 

1,14 

 

Sm = 0,946 

 Разом постійне навантаження з 

врахуванням коеф. надійності за 

відповідальністю  

γne = 0,975 та γfm = 1,1 

   

Se γne = 0,4 

  

Sm γfm = 1,04 

   

   1. Постійне навантаження: 

   Постійне навантаження на покрівлю рами прикладається у вигляді 

рівномірно-розподіленого навантаження Pg відповідно до верхньої частини 

рами: 

Pg, SLS =  = 4,537× 1,08 × 5 = 24,5 кН 

Pg, ULS =  = 5,624 × 1,36 × 5 = 38,24  кН 

   2. Технологічне навантаження: 

     Технологічне навантаження на покрівлю рами прикладається у вигляді 

рівномірно-розподіленого навантаження Pр відповідно до верхньої частини 

рами: 

Pq, SLS =  = 4,875 × 1 × 5 = 24,4 кН 

Pq, ULS = = 7,15 × 1 × 5 = 35,75 кН 

   3. Снігове навантаження: 

   Снігове навантаження на покрівлю рами прикладається у вигляді рівномірно-

розподіленого навантаження Pр відповідно до верхньої частини рами: 
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Ps, SLS =   = 0,4 × 1 × 5 = 2 кН 

Ps, ULS =  = 1,04 × 1 × 5 = 5,2 кН 

де: Pg,SLS, Pg,ULS – розрахункові значення розподіленого навантаження на верхню 

частину рами від дії постійних навантажень для перевірок відповідно першої та 

другої групи граничних станів;  

      Pq,SLS, Pq,ULS – розрахункові значення розподіленого навантаження на верхню 

частину рами від дії технологічного навантажень для перевірок відповідно 

першої та другої групи граничних станів; 

      Ps, SLS, Ps, ULS – розрахункові значення розподіленого навантаження на 

верхню частину рами від дії снігового навантажень для перевірок відповідно 

першої та другої групи граничних станів; 

      ,  – розрахункові значення постійних навантажень, що відповідають 

першій та другій групі граничних станів;  

     ,  – розрахункові значення технологічних навантажень, що 

відповідають першій та другій групі граничних станів;  

      ,  – розрахункові значення снігових навантажень, що відповідають 

першій та другій групі граничних станів; 

      – коефіцієнти сполучення постійних та снігових навантажень;  

      , – коефіцієнт надійності за відповідальністю будівлі для відповідно 

першої та другої групи граничних станів, вони приймається як для класу 

наслідків (відповідальності) будівлі – СС2, категорія відповідальності 

конструкції – А);  

      B – крок рами, B  5 м (за вихідними даними);  

      Lp,up – довжина елемента верхньої частини рами. 

   4. Вітрове навантаження 

 =  C  

 =  C   

де: W0 = 0,47 кН/м2 – характеристичне значення вітрового навантаження; 

       = 1,14 – коефіцієнт надійності за розрахунковим граничним  

                  значенням вітрового навантаження на ДБН В.1.2 – 2:2006               
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                  «Навантаження і впливи», термін експлуатації – 100 років. 

- коефіцієнт надійності за експлуатаційним розрахунковим  

                           значенням вітрового навантаженням  

      С – коефіцієнт, визначається за формулою: 

С =  

 

Рис. 2.1. Схема для визначення коефіцієнтів вітрового навантаження 

    = 1,4 - коефіцієнт висоти будівлі (висота будівлі Н = 5,0 м та І типу   

місцевості); 

    = 1,95 - коефіцієнт висоти будівлі (висота будівлі Н = 11,2 м та І типу   

місцевості); 

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

кілометрах) розміщення будівельного об’єкта над рівнем моря; 

    = 1 – коефіцієнт рельєфу, що враховує мікрорельєф місцевості поблизу 

площадки розташування будівельного об’єкта; 

    = 1 – коефіцієнт напрямку враховує нерівномірність вітрового 

навантаження за напрямками вітру; 

    = 1 – коефіцієнт динамічності. 

 аеродинамічний коефіцієнт; 
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Коефіцієнт 𝛼, 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 

 

0,35 

   Шляхом інтерполяції визначаємо коефіцієнти : 

   

С1 = 1,4 × Сaer – до 5 м висоти будівлі 

С2 = 1,95 × Сaer – на висоті 11 м висоти будівлі 

 

Граничне навантаження 

   1)Розрахунок активного вітрового навантаження  при Се = 0,8 

- до відмітки в 5 м: 

Wm = 1,14 × 0,47 ×(1,4×0,8) =  0,6 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = 1,1 × 0,6 × 5 = 3,3 кН/м 

   - на відмітці 11,2 м: 

Wm = 1,14 × 0,47 ×(1,95×0,8) =  0,836 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = 1,1 × 0,836 × 5 = 4,6 кН/м 
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   2)Розрахунок пасивного вітрового навантаження  при Се3 = -0,4; 

   - до відмітки в 5 м: 

Wm = 1,14 × 0,47 ×(1,4×(-0,4)) =  - 0,3 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = - 0,3 × 5 × 1,1 = - 1,65 кН/м 

   - на відмітці 11,2 м: 

Wm = 1,14 × 0,47 ×(1,95×(-0,4)) = - 0,418 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = - 0,418 × 5 × 1,1 = - 2,3 кН/м 

   3)Розрахунок активного вітрового навантаження  при Се1 = -0,2275    

   - на відмітці 11,2 м: 

Wm = 1,14 × 0,47 ×(1,95×(-0,2275)) = - 0,238 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = - 0,238 × 5 × 1,1 = - 1,31 кН/м 

   4) Розрахунок пасивного вітрового навантаження  при Се2 = -0,4; 

   - на відмітці 11,2 м: 

Wm = 1,14 × 0,47 ×(1,95×(-0,4)) = - 0,418 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = - 0,418 × 5 × 1,1 = - 2,3 кН/м 

 

Характеристичне навантаження 

   1)Розрахунок активного вітрового навантаження  при Се = 0,8 

   - до відмітки в 5 м: 

Wm = 0,21 × 0,47 ×(1,4×0,8) =  0,11 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = 0,11 × 5 × 0,975 = 0,536 кН/м 
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  - на відмітці 11,2 м: 

Wm = 0,21 × 0,47 ×(1,95×0,8) =  0,154 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = 0,154 × 5 × 0,975 = 0,75 кН/м 

   2)Розрахунок пасивного вітрового навантаження  при Се3 = -0,4; 

   - до відмітки в 5 м: 

Wm = 0,21 × 0,47 ×(1,4×(-0,4)) =  - 0,055 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q =  Wm B = - 0,055 × 5 × 0,975 = - 0,268 кН/м 

   - на відмітці 11,2 м: 

Wm = 0,21 × 0,47 ×(1,95×(-0,4)) = - 0,077 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = - 0,077 × 5 × 0,975 = - 0,375 кН/м 

   3)Розрахунок активного вітрового навантаження  при Се1 = -0,2275    

   - на відмітці 11,2 м: 

Wm = 0,21 × 0,47 ×(1,95×(-0,2275)) = - 0,044 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = - 0,044 × 5 × 0,975 = - 0,214 кН/м 

   4) Розрахунок пасивного вітрового навантаження  при Се2 = -0,4; 

   - на відмітці 11,2 м: 

Wm = 0,21 × 0,47 ×(1,95×(-0,4)) = - 0,077 (кН/м) 

   Знаходимо навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

q = Wm B = - 0,077 × 5 × 0,975 = - 0,375 кН/м 
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2.2.4. Результати розрахунку зусиль за допомогою ПК ЛІРА-САПР 2016 

 

 

Рис. 2.1. Вигляд моделі розрахункової схеми у ПК ЛІРА САПР 2016 

 

 

 

Рис. 2.2. Розрахункова схема навантажень від власної ваги 

 

 

Рис. 2.2.1. Епюра N, кН 
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Рис. 2.2.2. Епюра М, кНм 
 
 

 
 

Рис. 2.2.3. Епюра Q, кН 
 

 
 

Рис. 2.3. Розрахункова схема постійного навантаження 
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Рис. 2.3.1. Епюра N, кН 

 

 

 
Рис. 2.3.2. Епюра М, кНм 

 
 

 
 

Рис. 2.3.3. Епюра Q, кН 
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Рис. 2.4. Розрахункова схема технологічного навантаження 

 

 

Рис. 2.4.1. Епюра N, кН 

 

 
 
 

Рис. 2.4.2. Епюра М, кНм 
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Рис. 2.4.3. Епюра Q, кН 
 
 

 
 

Рис. 2.5. Розрахункова схема снігового навантаження 

 

 

 

Рис. 2.5.1. Епюра N, кН 
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Рис. 2.5.2. Епюра М, кНм 
 

 
 

Рис. 2.5.3. Епюра Q, кН 
 
 

 
 

Рис. 2.5. Розрахункова схема вітрового навантаження 
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Рис. 2.6.1. Епюра N, кН 

 

 

 
Рис. 2.6.2. Епюра М, кНм 

 

 
 

Рис. 2.6.3. Епюра Q, кН 
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2.2.5. Підбір елементів рами за допомогою ПК Ліра-САПР 2016 

 

Підбір головних балок покриття №1 

 
Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 4,88 м 

Коефіцієнт умови роботи 1 

 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м 

 

 
 

Перевірка елемента 
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Підбір балок покриття №2 
 

Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 8 м 

Коефіцієнт умови роботи 1 

 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м 
 

 
 

Перевірка елемента 
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Підбір балок перекриття №1 
 

Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 8 м 

Коефіцієнт умови роботи 1 

 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м 
 

 
 

Перевірка елемента 
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2.2.6. Результати сполучень у перерізах від діючих навантажень за 

допомогою ПК ЛІРА 2016 
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2.2.7. Підбір перерізу середньої колони 
 

     Розрахуємо і запроєктуємо стержень наскрізної колони з безрозкісною 

граткою (планками). Задаємо попередню умовну гнучкість = 2,0 і за 

гнучкістю  

λ=  = 52,41 

     знаходимо φ0 = 0,854. 

   Визначимо необхідну площу перерізу гілки і радіус інерції відносно 

матеріальної осі х-х: 

Ab,cal =   = 29,71 см2 

Іх,cal=  =  = 7,63 см. 

    Приймаємо гілку з двотавра №26Б2 (за ГОСТ 26020-83) з такими 

геометричними характеристиками та розмірами: 

Wx = 356,6,8 см3  , Sx = 201,5 см3, Ix = 4654,0 см4, Iy= 288,8 см4, tf  = 10,0 мм,    tw= 

6,0 мм, b = 120,0 мм, h = 261,0 мм, r = 12,0 мм, Ab = 39,7 см2, маса 1 м балки g1 

= 30,6 кг, іх=10,83 см, іу= 2,7 см. 

     При цьому λх= lef,x/ іх = 400/10,83 = 36,93; при умовній гнучкості  

 х= λх   = 1,4 для кривої стійкості b φ0 = 0,854. 

     Перевіримо стійкість стержня відносно матеріальної осі х-х: 

 =  = 23,6 2 

     Стійкість стержня відносно матеріальної осі забезпечена. 
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     Розрахунок відносно вільної осі у-у виконуємо за умови рівностійкості 

стержня при випинанні відносно осей х-х і у-у. Для цього прирівняємо зведену 

гнучкість λef до λх = 36,93, задано гнучкість окремої гілки відносно власної осі λbl  

= 20 (λbl < 40, λbl < λх) і обчислимо за формулою необхідне значення гнучкості 

стержня відносно осі у-у: 

λy,cal=  =  = 31,05 

     Гнучкість λy,cal відповідають такі радіус інерції та момент інерції перерізу: 

іу = lef,у/ λy,cal = 400/31,05 = 12,88 см 

Iy =  × 2Ab = 12,882×2×39,7= 13 172,015 см4 

     Знаходимо необхідну відстань між осями гілок: 

b= 2   = 2  = 25,88см 

     Приймаємо b = 26 см. При цьому зазор між внутрішніми краями полиць 

становить b - bf = 26 – 12 = 14 см, що перевищує мінімально необхідний, що 

дорівнює 100 мм(тут bf  = 12 см – ширина полиці двотавра 35Б2). 

     Геометрична характеристика перерізу відносно осі у-у: 

Iy = 2 [Ib + (b0/2)2 Ab] = 2 [288,8 + (26/2)2 × 39,7] = 13 996,2 см4 

iy=  =  = 18,77 см 

     гнучкість стержня відносно вільності осі у-у: 

λу = lef,у/ iy = 400/18,77 = 21,31 

     Приймаємо розміри планок: 

ds = (0,5…0,75)bo = (0,5…0,75)×260 = 150 мм; 

te = ( ds = 10 мм 

     Момент інерції планки: Is =  = 337,5 см4 

     Розрахункова довжина гілки між краями планок lbl=λ1i1 = 20 × 2,7 = 54 см, а 

відстань між осями планок lb=lbf  + ds = 54 + 15 = 69 см. Для обчислення 

зведеної гнучкості λef   відносно вільної осі у-у визначимо параметр  n за 

формулою: 
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n =   =  = 0,322 

       Зведену гнучкість обчислимо за формулою: 

λef  =  =  =                        = 

29,8 < λx  = 36,93 

     Оскільки  λef < λx, перевіряти стійкість стержня відносно осі у-у за формулою 

σ =  ≤  немає сенсу. 

     Для розрахунку планок знаходимо умовну поперечну силу за формулою: 

Qfic = 7,15×10-6 × (2330 - )  = 

= 7,15 ×10-6 × (2330 - ) ×  = 25,66 кН 

     Згинальний момент і перерізувальна сила в планці у місці її прикріплення 

дорівнюють: 

M1 =  =  = 442,635 кНсм; 

F =  =  = 34,05 кН 

    Планки прикріпляються до гілки за допомогою напівавтоматичного 

зварювання кутовими швами з катетом kf = 8 мм. Приймаємо: Rwf = 200 МПа;    

βf  = 0,9 і βz =1,05. Розрахунковий опір кутових швів за межею сплавлення: 

Rwz = 0,45Run = 0,45×470 = 211,5 МПа 

     При виконанні умови 

βfRwf = 0,9 × 200 МПа = 180 МПа < βzRwz = 1,0 × 211,5 = 211,5 МПа 

     Розрахунок швів виконуватимемо тільки за металом шва. 

     Довжина швів приймаємо такою, що дорівнює довжині планок                          

(lw = ds = 150 мм). 

      

     Площа перерізу кутових швів: 

Awf = βf kf lw = 0,9×0,8×15 = 10,8 см2 

і момент опору кутових швів: 
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Wwf =  =  = 27 см3 

     Напруження у шві від моменту і перерізувальної сили; 

τм =  =  = 16,4 кН/см2;     τF =  =  = 3,15 кН/см2. 

     Перевіряємо міцність шва за рівнодійним напруженням: 

τw =  =  = 16,7 кН/см2 < 

< Rwf γwf γc = 20 × 1 × 1 = 18 кН/см2 

     Міцність зварних швів забезпечена. 

 

2.2.8. Обрахунок бази колони 

     Визначимо необхідну площу бази колони: 

Apl =  =  = 1071,7 см2. 

     Приймаємо конструкцію бази з траверсами товщиною ttr = 10 мм. 

Визначаємо розмір плити В з конструктивних міркувань при звисі с = 55 мм.  

   Прийнята гілку з двотавра №26Б2 (за ГОСТ 26020-83) з такими 

геометричними характеристиками та розмірами: 

Wx = 356,6,8 см3  , Sx = 201,5 см3, Ix = 4654,0 см4, Iy= 288,8 см4, tf  = 10,0 мм,    tw= 

6,0 мм, b = 120,0 мм, h = 261,0 мм, r = 12,0 мм, Ab = 39,7 см2, маса 1 м балки g1 

= 30,6 кг, іх=10,83 см, іу= 2,7 см. 

В = b+2 ttr+2c = 26,1 + 2 × 1 + 2×5,5 = 29,2 см. 

     Заокруглимо до найбільшого цілого значення, то отримаємо, що В = 30 см. 

L =  =  = 35,72 см. 

     Для розміщення віток колони та фундаментних болтів довжину бази колони 

приймаємо L = 40 см.  

      

     Приймаємо плиту розміром B×L = 48×39; Apl = 1872 см2. При цьому опорний 

тиск фундаменту: 

q =  =  = 0,996 кН/см2 < Rb γ = 1,45 × 1,2 = 1,74 кН/см2 
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     Переріз колони і траверси розділяють плити на ділянки з різними 

умовами  обпирання.  

   1) Перша ділянка, що обпирається по чотирьох сторонах, має меншу сторону 

b = 26 - 0,6 = 25,4 см, а більшу – а = 25,9 см. Відношення b/a = 25,4/25,9 = 0,98, 

а коефіціент α = 0,048. Згинальний момент на цій ділянці визначається за 

формулою: 

M1 = q×α×a2 = 0,996 × 0,048 × 25,92 = 32,07 кНсм. 

    2) Ділянка 2 обперта на три сторони. Закріплена сторона має довжину                

b1 = 11 – 0,5×0,6 = 10,7 см, а вільна сторона а1 = 25,9 см. При відношенні сторін 

b1/a1 = 10,7/25,9 = 0,413<0,5 ділянка розглядатиметься як консольна: 

M2 = q×0,5×b1
2 = 0,996 × 0,5 × 10,72 = 57,02 кНсм. 

   3) Консольна ділянка 3 не перевіряємо, бо вона має менший звис. 

    

     Визначаємо товщину плити за формулою: 

tpl  =  =  = 3 см. 

     Приймаємо плиту товщиною tpl = 30 мм з листа товщиною 32 мм ( мінус 2 

мм на стругання). 

     Прикріплення траверси до гілок чотирма зварними кутовими швами 

здійснюємо напівавтоматичним зварюванням дротом Св-08А. 

     Виходячи з того, що βf Rwf  = 0,7 × 20 = 14 кН/см2 < βzRwz = 1 × 21,15 = 21,15 

кН/см2 розрахунок виконуємо тільки за металом шва. 

     За умов, що флангові шви, які прикріплюють траверси до полиць колони, 

сприймаємо зусилля лише на довжині lw,min = 85βf kf, визначаємо мінімальний 

катет шва: 

     Kf,min =  =   = 1 мм,  

що не більше за kf =1,2tmin = 1,2×10 = 12 мм (де tmin – товщина траверси). 

Приймаємо шви з катетом kf  =12 мм. Необхідна висота траверси з умови розмі- 

    щення швів дорівнює: 

ht =  =  = 27,75 мм. 

     Приймаємо ht = 30 мм. 
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     Згинальний момент у консолі траверси не визначаємо, бо звис консолі 

становить всього 100 - 0,5×200 = 0 мм. 

     Торці колони і траверси фрезеровані, а верхня поверхня плити стругана. 

     В цьому разі зусилля від колони і траверси передається на плиту через 

поверхні контакту, а їхнє прикріплення конструктивно виконується кутовими 

швами з мінімальним катетом kf = 11 мм (при товщині найтовщого із 

зварюваних елементів tpl = 32 мм). 
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2.3. Визначення навантажень і розрахунок ферми мостового з’єднання 

2.3.1. Збір навантаження на ферму 

 
№  

Назва шару 

Характе- 

ристичне 

значення 

(кН/м2) gk 

Коеф. 

надійності 

за експ. 

навант. γfe. 

Експл. 

розрах. 

навантаження 

(кН/кв.м) ge. 

Коеф. 

надійності 

за гран. 

навант γfm 

Граничне 

розрах. 

наватаження 

(кН/м2) gm 

 Постійні навантаження від 

власної ваги конструкцій 

покриття 

     

1 Дошки із цільної деревини 

марки D35  

(t = 30 мм, ρ = 560 кг/м3) 

 

gk = 0,165 

1,0 gSLS = 0,165 1,1 gULS = 0,182 

 Разом постійне навантаження з 

врахуванням коеф. надійності за 

відповідальністю  

γne = 0,975 та γfm = 1,1 

   

gSLS γne = 

0,161 

  

gULS γfm = 0,2 

 Тимчасове навантаження 

(довготривале) 

     

2 Експлуатаційне навантаження 

на нижній пояс ферми 

3 1,0 pSLS = 3 1,3 pULS = 3,9 

 Разом постійне навантаження з 

врахуванням коеф. надійності за 

відповідальністю  

γne = 0,975 та γfm = 1,1 

   

pSLS γne = 

2,925 

  

pULS γfm = 4,3 

 Разом всі навантаження   3,086  4,5 

 

   1. Постійне навантаження: 

   Постійне навантаження на покрівлю рами прикладається у вигляді 

рівномірно-розподіленого навантаження Pg відповідно до верхньої частини 

рами: 

Pg, SLS =  = 0,161× 1,08 × 4 = 0,696 кН 

Pg, ULS =  = 0,2 × 1,36 × 4 = 1,01 кН 

      2. Технологічне навантаження: 

     Технологічне навантаження на покрівлю рами прикладається у вигляді 

рівномірно-розподіленого навантаження Pр відповідно до верхньої частини 

рами: 

Pq, SLS =  = 2,925 × 1 × 4 = 11,7 кН 

Pq, ULS = = 4,5 × 1 × 4 = 18 кН 
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2.3.2. Результати розрахунку зусиль за допомогою ПК ЛІРА-САПР 2016 

 

 

Рис. 2.7. Вигляд моделі розрахункової схеми у ПК ЛІРА САПР 2016 

 

Рис. 2.8. Розрахункова схема навантажень від власної ваги 

 
Рис. 2.8.1. Епюра N, кН 

 
 

Рис. 2.8.2. Епюра M, кНм 

 
Рис. 2.8.3. Епюра Q, кН 

 

 

Рис. 2.9. Розрахункова схема постійного навантаження 
 

 

Рис. 2.9.1. Епюра N, кН 
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Рис. 2.9.2. Епюра M, кНм 

 

Рис. 2.9.3. Епюра Q, кН 

 

 

Рис. 2.10. Розрахункова схема експлуатаційного навантаження 

 

Рис. 2.10.1. Епюра N, кН 

 

Рис. 2.10.2. Епюра M, кНм 

 

Рис. 2.10.3. Епюра Q, кН 
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2.3.3 Підбір перерізу елементів ферми 

 

Підбір верхнього поясу ферми 

 
Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 2 м 

Коефіцієнт умови роботи 1 

 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м 

 

 

 

 

Перевірка елемента 
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Підбір нижнього поясу ферми 

 
Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 2 м 

Коефіцієнт умови роботи 1 

 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м 
 

 

 

Перевірка елемента 
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Підбір елемента решітки ферми 

 
Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 1,41 м 

Коефіцієнт умови роботи 1 

 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м 
 

 

 

Перевірка елемента 
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Підбір елемента опорного стояка ферми 

 
Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 1,41 м 

Коефіцієнт умови роботи 1 

 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м 
 

 

 

Перевірка елемента 
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3.1. Загальні відомості 

     Будівництво споруди зі сталевим каркасом відбувається у м. Ялта. 

Місцевість будівельного майданчика знаходиться на прибережній території, 

внаслідок чого територія, яка відведена на ресторанний комплекс знаходиться 

на сухі, а територія, яка відведена на готельний комплекс розташована на воді. 

     Абсолютна позначка поверхні становить 2,0 м. 

     Клімат м'який, сухий, субтропічний середземноморського типу, гірсько-

морський. Зима м'яка; літо дуже тепле, сухе, сонячне. Середня річна 

температура повітря +13°С, лютого +4°С, липня +23°С. Опадів 700 мм на рік, 

кількість днів з опадами — 85 в рік, тривалість сонячного сяйва — 2250–2300 

год/рік. 

3.2. Інженерно-геологічні вишукування 

     По номенклатурному виду, складу, стану та фізико-механічним 

характеристикам на території ділянки вишукувань виділено чотири інженерно-

геологічних елементи (ІГЕ): 

 ІГЕ – 1 – Насипний ґрунт (цегла, щебінь, пісок та ін); 

 ІГЕ – 2 – Пісок середньої крупності неоднорідний середньої щільності 

малого ступеню водонасичення; 

 ІГЕ – 2а – Пісок середньої крупності неоднорідний середньої щільності 

насичений водою; 

 ІГЕ – 3 – Глина тугопластична. 

     У відповідності до ДБН В 1.1-12:2014 розрахункова (за картами) 

сейсмічність для ділянки вишукувань складає 9 балів. Категорія ґрунту за 

сейсмічністю – ІІ. 

     По сукупності факторів вказаних в додатку Ж ДБН А.2.1-1:2008 територія 

вишукувань належить до ІІ-ї (середньої складності) категорії інженерно-

геологічних умов. 
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Табл. 3.1. Зведена таблиця нормативних значень фізико-механічних показників ґрунтів 

будівельного майданчика                                                  

 

Табл. 3.2. Величини розрахункових показників ІГЕ будівельного майданчика 
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Рис. 3.1. Геологічний розріз місцевості 
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3.3. Розрахунок пальових фундаментів для прибережної частини будівлі 

     Проектується фундамент  під сталеву колону круглого перерізу d = 620 мм 

при навантаженнях на обрізі колони: N = -1600,3 кН; Q = -23,96 кН;          М = 

62,26 кНм (навантаження були визначені за допомогою ПК ЛІРА-САПР 2016). 

     Приймаємо буронабивні палі d = 620 мм, довжиною l = 7,5 м. 

    Визначимо несучу здатність паль: 

Fd = γc (γcr RA + uΣγcf hi fi) =  

= 1 × (1 × 1042,15 × 0,302 + 1,95 × 305,54) = 910,53 кПа 

де: γc = 1 – коефіцієнт умови роботи палі в ґрунті; 

     γcr = 1, γcf = 0,9 – коефіцієнти умови роботи ґрунту відповідно під нижнім 

кінцем палі та по її бічній поверхні, що залежить від умови занурення паль. 

     A = 0,302 м2 – площа перерізу палі;   

     U = 1,95 м – периметр перерізу палі; 

     R = 1042,15 кПа - розрахунковий опір ґрунту під нижнім кінцем палі;  

R = 0,75 α4 (α1  d + α2 α3  h) =  

= 0,75 × 0,25× (50,7 × 15,01 × 0,62 + 94,7 × 0,73 × 9,81 × 7,5) = 1042,15 кПа 

де: α1 = 50,7, α2 = 94,7, α3 = 0,73, α4 = 0,25 – коефіцієнти, які визначаються в 

залежності від величини φ для цього шару піску; 

      та  – питома вага для шарів вище та нижче нижнього кінця палі; 

 =  =  = 15,01 

де:  відповідає заглибленню палі від поверхні майданчика. Величина  

приймається для несучого шару основи (ІГЕ, в який заглиблено палю). 
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Рис. 3.2. Розрахункова схема пальового фундаменту на прибережній зоні 

Номер 

розрахункового 

елементу 

   

  
кН/м 

1 0,45 35,0 0,9 0,9 28,35 

2 1,40 37,8 1,0 0,9 34,02 

3 2,40 44,4 1,0 0,9 39,96 

4 3,40 50,0 1,0 0,9 45,0 

5 4,45 54,35 1,1 0,9 53,81 

6 5,50 57,0 1,0 0,9 51,3 

7 6,50 59,0 1,0 0,9 53,1 

Разом: 305,54 
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     Навантаження від власної ваги палі діаметром d = 620 мм і довжиною              

l = 7,5 м. 

V = πr2h = 3,14 × 0,312 × 7,5 = 2,26 м3 

Q = 2500 × 2,26 = 5650 кг = 56,5 кН 

 

 

 

     Гарантована несуча здатність палі: 

 

     Кількість паль у фундаменті: 

= 3,08 = 4 

де: 14 

 

     Приймаємо 4 палі та розташовуємо їх на  мінімальній 

відстані . 

     Витрати бетону на одну палю: 

Vп = 2,26 м3 

     Витрати бетону  ростверку: 

Vр = 2,442 × 0,6 = 1,46 м3 

     Визначаємо вагу ростверку: 

 

де: 2 – площа ростверку в плані; 

 – середня питома вага ростверку, грунту на його уступах і 

фундаментної стінки. 
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Рис. 3.3. Схема розташування паль під колоною прибережної зони 

 

     Загальне навантаження 

 

 

 

 

 

 

     Всі перевірки виконуються, отже фундамент запроектований вірно. 
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3.4. Розрахунок пальових фундаментів у воді 

     Проектується фундамент  під сталеву колону круглого перерізу d = 620 мм 

при навантаженнях на обрізі колони: N = -1600,3 кН; Q = -23,96 кН;          М = 

62,26 кНм (навантаження були визначені за допомогою ПК ЛІРА-САПР 2016). 

     Приймаємо буронабивні палі d = 620 мм, довжиною l = 15,2 м. 

     Визначимо несучу здатність паль: 

Fd = γc (γcr RA + uΣγcf hi fi) =  

= 1 × (0,9 × 567,43 × 0,302 + 1,95 × 247,82) = 637,48 кПа 

де: γc = 1 – коефіцієнт умови роботи палі в ґрунті; 

     γcr = 0,9, γcf = 0,6 – коефіцієнти умови роботи ґрунту відповідно під нижнім 

кінцем палі та по її бічній поверхні, що залежить від умови занурення паль. 

     A = 0,302 м2 – площа перерізу палі;   

     U = 1,95 м – периметр перерізу палі; 

     R = 567,43 кПа – розрахунковий опір ґрунту під нижнім кінцем палі;  

R = 0,75 α4 (α1  d + α2 α3  h) =  

= 0,75 × 0,34 × (9,4×12,55×0,62 + 18,6 × 0,44 × 17,3 × 15,2) = 567,43 кПа 

де: α1 = 9,4, α2 = 18,6, α3 = 0,44, α4 = 0,34 – коефіцієнти, які визначаються в 

залежності від величини φ для шару глини; 

      та  – питома вага для шарів вище та нижче нижнього кінця палі; 

 =  =  = 12,55 

де:  відповідає заглибленню палі від поверхні майданчика. Величина  

приймається для несучого шару основи (ІГЕ, в який заглиблено палю). 
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Рис. 3.4. Розрахункова схема пальового фундаменту у воді 
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Номер 

розрахункового 

елементу 

   

  

кН/м 

1 0,50  35,0 1,0 0,6 21,0 

2 1,50 38,5 1,0 0,6 23,1 

3 2,50 45,0 1,0 0,6 27,0 

4 3,55 50,75 1,1 0,6 33,5 

5 4,65 55,0 1,1 0,6 36,3 

6 5,70 57,4 1,0 0,6 34,44 

7 6,7 59,4 1,0 0,6 35,64 

8 7,7 61,4 1,0 0,6 36,84 

Разом: 247,82 

 

     Навантаження від власної ваги палі діаметром 620 мм і довжиною  

V = πr2h = 3,14 × 0,312 × 17,5 = 5,28 м3 

Q = 2500 × 5,28 = 13200 кг = 132 кН 

 

 

 

     Гарантована несуча здатність палі: 

 

     Кількість паль у фундаменті: 

 = 4,57 = 5 

де: 14 

 

     Приймаємо 5 паль і розташовуємо їх на  мінімальній відстані . 
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Рис. 3.5. Схема розташування паль під фундамент у воді 

 

    Витрати бетону на одну палю: 

Vп = 5,28 м3 

     Витрати бетону  ростверку: 

Vр = 2,44 ×4,06 × 0,6 = 5,95 м3 

    Визначаємо вагу ростверку: 

 

де: 2 – площа ростверку в плані; 

 – середня питома вага ростверку, грунту на його уступах і 

фундаментної стінки. 

     Загальне навантаження: 
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     Всі перевірки виконуються, отже фундамент запроектований вірно. 

 

3.5. Розрахунок пальового фундаменту на прибережній зоні на деформації 

(осідання фундаменту) 

 

φII0 =  =  = 14,4 

 =  = 3,6 

     Ширина «умовно» фундаменту дорівнює: 

by = b + 2L(φII0/4) = 1,62 + 2 × 7,5 × tg(3,6o) = 2,6 м 

 = NII + Gr + Gs = 1600,3 + 29,3 + 262,08 = 1891,68 кН 

Gr = 2,44 × 0,6 × 20 = 29,3 кН 

Gs = 16,3 × 2,6 × 0,9 + 18,3 × 4,1 × 2,6 + 5,55 × 2 × 2,6 = 262,08 кН 

     Визначимо середній тиск на підошві «умовного» фундаменту: 

p =  =  = 298,18 кПа 

     Складаємо розрахункову схему для визначення осадок і розбиваємо товщину 

ґрунтів починаючи від підошви фундаменту на 13 елементарних шарів 

товщиною : 
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Напруження від власної ваги в характерних точках 

1. Визначаємо напруження від власної ваги ґрунту в характерних точках: 

      - На підошві першого шару: 

σzg.1 = γ1 × h1 = 16,3 × 0,9 = 14,67 кПа 

     - На рівні підземних вод: 

σ’zg.2 = σzg.1 + γ2 × h2’ = 14,67 + 18,3 × 4,1 = 89,7 кПа 

     - На рівні підошви фундаменту: 

σzg.0 = σzg.1 + γse 2 × h2’’ = 89,7 + 5,55 × 2 = 100,8 кПа 

де: γse.2 =  =  = 5,55 кН/м3 

     - На підошві другого шару: 

σ’’zg.2 = σ’zg.2 + γse.2 × hw = 89,7 + 5,55 × 3,5 = 109,125 кПа 

де: γse.2 =  =  =5,67 кН/м3 

     - На покрівлі третього шару з врахуванням тиску води на покрівлю третього 

шару, як він є водоупорним (IL = 0,44<0,5); 

σ’zg.3 = σ’’zg.2 + γ.3 × hw = 109,125 + 18,2 × 3,5 = 172,825  кПа 

     - На підошві третього шару: 

σzg.3 = σ’zg.3 + γ.3 × h3 = 172,825 + 18,2 × 10,8 = 369,385  кПа 

     2. Визначаємо додатковий тиск на основу: 

 

     Визначаємо додатковий тиск на основу в кожній точці              

     Деформацію кожного шару визначаємо за формулою: 

 

де:  – безрозмірний коефіціент; 

     Всі результати розрахунків занесено до таблиці. 
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     Порівнюємо розрахункове значення осідання з середнім граничним 

значенням для житлового будинку: . Отже, даний 

фундамент придатний до експлуатації. 

 

Табл. 3.3. Розрахунок осідання фундаменту на прибережній зоні 
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Рис. 3.4. Схема до розрахунку осідання фундаменту  
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3.6. Розрахунок пальового фундаменту у воді на деформації                     

(осідання фундаменту) 

φII0 =  =  = 10,18 

 =  = 2,55 

     Ширина «умовно» фундаменту дорівнює: 

by = b + 2L(φII0/4) = 1,62 + 2 × 15,2 × tg(2,55) = 2,98 м 

 = NII + Gr + Gs = 1600,3 + 37,2 + 248,71 = 1886,21 кН 

Gr = 3,1 × 0,6 × 20 = 37,2 кН 

Gs = 5,55 × 2,98 × 5,2 + 18,2 × 2,98 × 3 = 248,71 кН 

     Визначимо середній тиск на підошві «умовного» фундаменту: 

p =  =  = 204,18 кПа 

     Складаємо розрахункову схему для визначення осадок і розбиваємо товщину 

ґрунтів починаючи від підошви фундаменту на 13 елементарних шарів 

товщиною : 

 

Напруження від власної ваги в характерних точках 

1. Визначаємо напруження від власної ваги ґрунту в характерних точках: 

     - На підошві другого шару: 

σ’zg.2 = γse.2 × hw = 5,55 × 5,2 = 28,86 кПа 

де: γse.2 =  =  = 5,67 кН/м3      

     - На покрівлі третього шару з врахуванням тиску води на покрівлю третього 

шару, як він є водоупорним (IL = 0,44<0,5); 

σ’zg.3 = σ’’zg.2 + γ.3 × hw = 28,86 + 18,2 × 5,2 = 123,5  кПа 
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     - На рівні підошви фундаменту: 

σzg.0 = σ’
zg.3 + γ3 × h3’ = 123,5 + 18,2 × 3 = 178,1 кПа 

     - На підошві третього шару: 

σzg.3 = σ’zg.3 + γ.3 × h3 = 123,5 + 18,2 × 10,8 = 320,1  кПа 

     2. Визначаємо додатковий тиск на основу: 

 

     Визначаємо додатковий тиск на основу в кожній точці              

     Деформацію кожного шару визначаємо за формулою: 

 

де:  – безрозмірний коефіціент; 

     Всі результати розрахунків занесено до таблиці. 

     Порівнюємо розрахункове значення осідання з середнім граничним 

значенням для житлового будинку: . Отже, даний 

фундамент придатний до експлуатації. 

Табл. 3.4.  Розрахунок осідання фундаменту у воді 
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Рис.3.5. Схема до розрахунку осідання фундаменту  

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

3.7. Підбір арматури під ростверк прибережної зони будівництва 

     Визначимо зусилля, що діють на сходинку ростверку: 

 =  =  = 400 кН 

M = 0,1  = 0,1 × 400 = 40 кН/м 

     Визначимо необхідну площу арматури: 

 =  

     Для влаштування фундаментів приймає клас бетону С20 та клас арматури 

А240С. 

 =  = 3,2922 см2 = 329,22 мм2 

     Згідно конструктивних вимог діамерт арматури не повинен бути меншим 

ніж 12 мм. Отже, приймаємо арматуру Ø 12 А240С As = 1470 мм2 з кроком 200 

мм. 

3.8. Підбір арматури під ростверк на морській території будівництва 

     Визначимо зусилля, що діють на сходинку ростверку: 

 =  =  = 320 кН 

M = 0,1  = 0,1 × 320 = 32 кН/м 

     Визначимо необхідну площу арматури: 

 =  

     Для влаштування фундаментів приймає клас бетону С20 та клас арматури 

А240С. 

 =  = 2,6337 см2 = 1810 мм2 
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     Згідно конструктивних вимог діамерт арматури не повинен бути меншим 

ніж 12 мм. Отже, приймаємо арматуру  Ø 12 А240С As = 1470 мм2 з кроком 200 

мм. 
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4.1. Організація будівництва 

4.1.1. Загальні рішення з організації будівництва об’єкту 

    Виконується зведення сталевого каркасу під готельно-ресторанний комплекс 

в м. Ялта. Робота ведеться у ІІ кліматичній зоні. Фундамент являє собою 

буронабивні палі. Несучі елементи каркасу (колони, головні балки покриття та 

перекриття, другорядні балки перекриття, в’язі) – сталеві. Перекриття між 

поверхами – сталевий профнастил розміщений по балковій клітці, заповнений 

армованим бетоном товщиною 100 мм. Покрівля утеплена, скатний, 

розташована під ухилом 350. 

      Зовнішнє стінове огородження виконане з сендвіч-панелей (товщина 150 

мм) та фасадний скляних панелей ( товщиною 200 мм). 

 

4.1.2. Загальні рішення з організації будівництва 

     Перед початком проведення робіт на будівельному майданчику необхідно 

виконати підготовчі роботи згідно ДБН А3.1-5:2016: 

- Забезпечити об’єкт будівництва відповідною проєктною та проєктно-

технологічною документацією; 

- Роботи по визначенню геологічних умов майданчика; 

- Роботи з підготовки земельної ділянки; 

- Роботи по облаштуванню тимчасових доріг; 

- Роботи по облаштуванню огорожі будівельного майданчику; 

- Вишукувальні роботи 

- Роботи  по зведенню тимчасових та побутових споруд, необхідних для 

проведення будівництва; 

- Роботи по підведенню тимчасових інженерних систем; 

- Роботи по видаленню зелених насаджень. 

 

4.1.3. Визначення нормативного строку будівництва 

     Нормативна тривалість будівництва визначається залежно від площі будівлі 

згідно ДСТУ Б.А.3.1-22:2013 «Визначення тривалості будівництва об’єктів». 

Якщо фактична площа будівлі відрізняється на 25% і більше від наведених у 

нормах, нормативну тривалість будівництва обчислюють методом інтерполяції 

або екстраполяції згідно вказівок даного нормативного документу. 
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Характеристика 

і назва об’єкту 

 

 

Площа 

об’єкту, 

тис. м2 

 

Вид 

норматив-

ного 

документу 

Норма тривалості будівництва, 

місяців (загальна) 

 

 

Загальна 

У тому числі 

Підготовчий 

період 

Монтаж 

установок 

Готельно-

ресторанний 

комплекс 

2 

ДСТУ 

Б.А.3.1-

22:2013 

7 1 2 

2,77 Прийнята 8 1 2,25 

5 

ДСТУ 

Б.А.3.1-

22:2013 

10,5 1 3 

 

     1. Тривалість будівництва Т з урахуванням інтерполяції: 

Т = 8 + 1 + 2,25 = 11,25 (місяців) 

     2. Загальна тривалість зведення об’єкту становить 11,25 місяців, або 248 днів 

(з розрахунку, що в одному місяці 22 робочих дні). 

11,25 × 22 = 247,5 ≈ 248 (дні) 

     3. Розрахункова нормативна тривалість будівельно монтажних робіт: 

T = 0,85 ×248 = 211 (днів) 
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4.1.4. Визначення обсягів будівельно-монтажних робіт 

   Обсяги робіт розраховані згідно із заданою номенклатурою робіт і прийнятою 

схемою розбивки об’єкта на ділянки за розробленими кресленнями проєкту та 

укрупненими показниками. 

Табл. 1.  Відомість обсягів основних будівельно-монтажних робіт готельного корпусу 

будівлі 

№ 

п/п 
Найменування обсягу робіт Одиниця Кількість 

У тому числі на дільницю 

І ІІ 

1 2 3 4 5 6 

1 Підготовчі роботи днів 15 - - 

2 
Влаштування буронабивних 

паль 
м3 1 101,6 367,2 734,4 

3 
Влаштування залізобетонного 

ростверку 
100 м3 0,755 0,288 0,467 

4 
Влаштування санітарно-

технічних вводів 
тис. грн. 200,88 100,44 100,44 

5 
Влаштування електро-

технічних вводів 
тис. грн. 272,2 136,1 136,1 

6 Монтаж металевих колон т 64,91 27,14 37,77 

7 
Монтаж з/б плити перекриття 

(підлога 1-ого поверху) 
шт. 132 56 76 

8 
Монтаж головних балок 

перекриття  1-ого поверху 
т 141,96 56,28 85,68 

9 
Монтаж другорядних балок 

перекриття 1-ого поверху 
т 31,22 13,44 17,78 

10 
Монтаж профнастилу 

перекриття 1-ого поверху 
т 10,93 4,48 6,45 

11 

Влаштування армованої 

бетонної стяжки по метал. 

профілю перекриття 

100 м2 13,387 5,712 7,675 

12 Влаштування металевих сходів т 1,90 0,95 0,95 

13 Монтаж балок покриття т 10,952 4,736 6,216 

14 Монтаж балок настилу т 23,1 9,8 13,3 

15 
Монтаж профнастилу 

покриття 
т 10,93 4,48 6,45 
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16 

Влащтування армованої 

бетонної стяжки по метал. 

профілю покриття 

100 м2 13,387 5,712 7,675 

17 
Влаштування підлоги 1-ого 

поверху 
    

А) 
Влаштування гідроізоляції в 

один шар 
100 м2 13,387 5,712 7,675 

Б) Влаштування звукоізоляції 100 м2 13,387 5,712 7,675 

В) Влаштування пароізоляції 100 м2 13,387 5,712 7,675 

Г) 
Влаштування цементно-

піщаної стяжки 
100 м2 13,387 5,712 7,675 

18 
Влаштування підлоги 2-ого 

поверху 
    

А) 
Влаштування гідроізоляції в 

один шар 
100 м2 13,387 5,712 7,675 

Б) Влаштування пароізоляції 100 м2 13,387 5,712 7,675 

В) Влаштування звукоізоляції 100 м2 13,387 5,712 7,675 

Г) 
Влаштування цементно-

піщаної стяжки 
100 м2 13,387 5,712 7,675 

19 Влаштування покрівлі     

А) Влаштування утеплювача 100 м2 13,387 5,712 7,675 

Б) Влаштування пароізоляції 100 м2 13,387 5,712 7,675 

В) Влаштування звукоізоляції 100 м2 13,387 5,712 7,675 

Г) 
Влаштування гідроізоляції в 

один шар 
100 м2 13,387 5,712 7,675 

Ґ) 
Влаштування цементно-

піщаної стяжки 
100 м2 13,387 5,712 7,675 

Д) 
Влаштування покрівельного 

профнастилу 
100 м2 13,387 5,712 7,675 

20 
Влаштування цокольних 

панелей 
100 м2 0,456 0,228 0,228 

21 
Влаштування сендвіч панелей 

фасаду 
100 м2 7,17 2,23 4,94 

22 
Влаштування фасадних 

скляних панелей 
100 м2 9,73 5,42 4,31 

23 Влаштування цегляної кладки 1 м3 461,68 259,6 202,08 
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24 
Влаштування скляних 

перегородок 
100 м2 5,96 2,48 3,48 

25 Влаштування дверей 100 м2 1,75 0,66 1,09 

26 
Монтаж технологічного 

устаткування 
тис. грн. 250,66 125,33 125,33 

27 
Внутріщні електротехнічні 

роботи 
тис. грн. 2721,34 1360,67 1360,67 

28 
Внутрішні санітарно-технічні 

роботи 
тис. грн. 2008,66 1004,33 1004,33 

29 Пусконалагоджувальні роботи тис. грн. 506,66 253,33 253,33 

30 Ввід у експлуатацію днів 5 - - 

 

Табл. 2. Відомість обсягів основних будівельно-монтажних робіт ресторанного корпусу 

будівлі 

№ 

п/п 
Найменування обсягу робіт Одиниця Кількість 

У тому числі на дільницю 

ІІІ ІV 

1 2 3 4 5 6 

1 Підготовчі роботи днів 15 - - 

2 
Влаштування буронабивних 

паль 
м3 453,7 200 253,7 

3 
Влаштування залізобетонного 

ростверку 
100 м3 0,657 0,327 0,330 

4 
Влаштування санітарно-

технічних вводів 
тис. грн. 101,4 50,7 50,7 

5 
Влаштування електро-

технічних вводів 
тис. грн. 136,0 68,0 68,0 

6 Монтаж металевих колон т 29,5 15,5 14 

7 
Монтаж з/б плити перекриття 

(підлога 1-ого поверху) 
шт. 140 60 80 

8 Монтаж балок покриття т 11,544 6,512 5,032 

9 Монтаж балок настилу т 27,3 15,4 11,9 

10 
Монтаж профнастилу 

покриття 
т 11,14 6,34 4,8 

11 
Влащтування армобетонної 

стяжки по метал. проф. покр. 
100 м2 14,19 8,08 6,11 
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12 
Влаштування підлоги 1-ого 

поверху 
    

А) 
Влаштування гідроізоляції в 

один шар 
100 м2 14,19 8,08 6,11 

Б) Влаштування звукоізоляції 100 м2 14,19 8,08 6,11 

В) Влаштування пароізоляції 100 м2 14,19 8,08 6,11 

Г) 
Влаштування цементно-

піщаної стяжки 
100 м2 14,19 8,08 6,11 

13 Влаштування покрівлі     

А) Влаштування утеплювача 100 м2 14,19 8,08 6,11 

Б) Влаштування пароізоляції 100 м2 14,19 8,08 6,11 

В) Влаштування звукоізоляції 100 м2 14,19 8,08 6,11 

Г) 
Влаштування гідроізоляції в 

один шар 
100 м2 14,19 8,08 6,11 

Ґ) 
Влаштування цементно-

піщаної стяжки 
100 м2 14,19 8,08 6,11 

Д) 
Влаштування покрівельного 

профнастилу 
100 м2 14,19 8,08 6,11 

14 
Влаштування цокольних 

панелей 
100 м2 0,456 0,228 0,228 

15 
Влаштування сендвіч панелей 

фасаду 
100 м2 7,28 5,51 1,77 

16 
Влаштування фасадних 

скляних панелей 
100 м2 4,49 1,89 2,60 

17 Влаштування цегляної кладки 1 м3 204,87 177,23 - 

18 
Влаштування скляних 

перегородок 
100 м2 4,51 1,44 3,07 

19 Влаштування дверей 100 м2 0,52 0,37 0,15 

20 
Монтаж технологічного 

устаткування 
тис.грн. 125,34 62,67 62,67 

21 
Внутріщні електротехнічні 

роботи 
тис. грн. 1360,66 680,33 680,33 

22 
Внутрішні санітарно-технічні 

роботи 
тис. грн. 1013,34 515,67 515,67 

23 Пусконалагоджувальні роботи тис. грн. 253,34 126,67 126,67 

24 Ввід у експлуатацію днів 5 - - 
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4.1.6. Техніко-економічні показники проєкту 

Таблиця 4.4. Техніко-економічний показник зведення споруди 

№ Назва показника Одиниця виміру Кількість 

1 2 3 4 

1 Об’єм споруди м3 23 795 

2 Загальна площа м2 4 503,95 

3 Трудомісткість люд.-змін 8 881 

4 Питома трудомісткість люд.-змін/м3 0,373 

5 Питома трудомісткість люд.-змін/м2 1,972 

6 Тривалість будівництва днів 270 

7 Вартість буд.-монтаж. робіт тис. грн. 376 

8 Вартість 1 м2 будівлі тис. грн. 35,4 

9 Вартість об’єкту тис. грн 159 444 
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4.2. Технологія зведення сталевих колон каркасу 

4.2.1. Загальні рішення з технології будівництва об’єкту 

     Даною атестаційною робою передбачена розробка технологічної карти до 

монтажу сталевих колон будівлі. 

     Споруда складається з двох секцій, які об’єднані між собою мостовим 

з’єднанням. Переріз колон (крайніх та середніх прольотів) уніфікований під тип 

середньої колони. Беручи до уваги різну висотність будівель та скатний дах, 

колони мають різні довжина та вагу відповідно: 

     Ресторанний комплекс: 

Колона №1 – 4,7 м, 0,5 т; 

Колона №2 –  8,0 м, 0,96 т. 

     Готельний комплекс: 

Колона №3 – 8,7 м, 1,044 т; 

Колона №4 – 12 м, 1,44 т. 

     Монтаж колон буде виконуватися методом підйому колон і розташуванням 

їх у потрібне проєктне положення. 

     Порядок виконання робіт по монтажу колон: 

1. Підготовка колони: 

 Перевірка деталей колони на відповідність проекту та стандартам безпеки. 

 При необхідності збірка окремих секцій колони. 

2. Встановлення колони: 

 Переміщення колони на підготовлене місце. 

 Підйом колони в вертикальне положення за допомогою підіймального 

обладнання. 

 Кріплення колони до фундаменту за допомогою анкерних болтів або 

інших засобів кріплення. 
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4.2.2. Розрахунок об’ємів робіт  

Табл. 4.5. Відомість монтажних елементів 

№ Назва елемента 
Марка 

елемента 

Геометричні 

характеристики 

l×b×h, м 

Кількість елементів 

Маса, т 

На дільницю 

В
сь

о
г
о
 

І ІІ ІІІ ІV Елем. Всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 

Колона металева 

двотаврова 

К-1 0,4×0,282×12 - 11 - - 11 1,44 15,84 

2 К-2 0,4×0,282×8,7 16 21 - - 37 1,044 38,63 

3 К-3 0,4×0,282×8 - - 11 - 11 0,96 10,56 

4 К-4 0,4×0,282×4,7 - - 11 28 39 0,5 19,5 

 

4.2.3. Вибір крана за монтажними характеристиками 

     Монтаж колон несучої конструкцій прийнято виконувати за допомогою 

автомобільного або гусеничного кранів. Виконаємо підбір крану через 

монтажні характеристики монтованої конструкції, такі як монтажні висота, 

виліт та маса. В наслідок уніфікації та спрощення задачі, підбір крану буде 

виконуватися за найважчою колоною, тобто за К-1. 

Табл. 4.6. Вибір монтажних пристроїв 

№ Найменування Ескіз Характеристика Галузь 

застосув. 
Вантажо-

підйом-

ність, т 

Маса, 

т 

Розраз. 

висота 

1 Траверса 

LC16 

(Тип 4) 

 

2 0,15 2,500 Монтаж 

металевих 

колон 
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2 Строп 1СТК 

 

 

 

3 0,4 1,500 Монтаж 

металевих 

колон 

 

Табл. 4.8. Монтажні характеристики колони 

Найменування 

конструкції 

Монтажна маса, т 

= G +  

Монтажна висота, м 

= H +  

Монтажний виліт, м 

= L +  

Колона К-1 1,44 + 0,15 + 0,4 = 1,99 0,5 + 12 + 2,0 = 14,5 1,5+7,5 + 49,5 = 58,5 

 

 

Рис. 4.1. Розрахункова схема визначення монтажних характеристик колони 

     Отже, провівши всі необхідні обрахунки по визначенню монтажних 

характеристик колони та врахувавши певні особливості будівництва (дана 

колона розміщується на ростверку, який розташований на водній частині 

забудови), обираємо баштовий кран Liebherr-NC-B 12-70. 

     Характеристики крана: 

Максимальна висота гачка: 76,90 м; 

Максимальна вантажопідйомність: 12 000 кг; 

Максимальний виліт: 70,00 м; 

Вантажопідйомність при максимальному вильоті: 2000 кг. 
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4.2.4. Технологічний розрахунок на монтаж колон 

Табл. 4.9. Технологічний розрахунок на монтаж колон  

 

4.2.5. Техніко-економічні показники 

Табл. 4.10. Техніко-економічний показник 

№ Назва показника 
Одиниця 

виміру 
Кількість 

1 2 3 4 

1 
Тривалість виконання 

робіт 
змін 7 

2 Обсяг робіт т 94,41 

3 Трудомісткість люд.-змін 112 

4 
Питома 

трудомісткість 
люд.-змін/ т 1,19 

 

4.2.6. Відомість про машини та механізми 

Табл. 4.11. Відомість про машини та механізми 

№ Найменування Вантажопідйомність, т Кількість 

1 Liebherr-NC-B 12-70 12 1 

2 
Бензинова електростанція 

Honda ET12000 
- 1 
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4.2.7. Відомість допоміжних матеріалів та інвентарю 

Табл. 4.12. Відомість про машини та механізми 

№ Найменування Марка 
Один. 

виміру 
К-сть 

1 
Зварювальний 

генератор 
EvROPOwER EP-200x2 шт. 1 

2 
Термопенал для 

електродів 
J-5 шт. 5 

3 Рулетка - шт. 3 

4 Теодоліт Leica MS60 шт. 1 

5 Нівелір SOKKIA SDL30 шт. 1 

6 Електроди Е-50 - кг 110 

7 
Траверса для монтажу 

колон 
LC16 шт. 1 

8 Пропан-бутан технічний - м3 10 

9 
Строп з кліщовим 

захватом 
1CK-3 шт. 3 
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5. Охорона праці 

     Будівництво, як один із видів трудової діяльності, характеризується 

підвищеною небезпекою по виконанню робіт. Це зумовлено багатьма 

факторами. Наприклад, під час будівництва працівникам доводиться зіткнутися 

з великою кількістю небезпечних і шкідливих факторів, такі як: робота на 

висоті, робота на відкритому повітрі, навіть при несприятливих погодних 

умовах, робота з токсичними та небезпечними речовинами, зокрема з горючими 

і вибухонебезпечними матеріалами, фізично напружена робота, пов’язана з 

підійманням важких речей і довгою кількістю переміщень, і тому подібне. 

Також до цього можна додати потребу в застосуванні, під час будівництва, 

чималої кількості різноманітного обладнання, пневмо- і електроінструментів, 

спеціалізованого автотранспорту та іншого опорядження, яке вимагає 

додаткового навчання та підвищеної уваги під час роботи. 

     Даною атестаційною роботою передбачено виконання монтажних, 

покрівельних та опоряджувальних робіт. І в свою чергу, деякі з них становлять 

небезпечні умови праці для робітників, які їх виконують, а саме: 

 Монтажні роботи; 

 Покрівельні роботи. 

     В даній атестаційній роботі проведено аналіз умов праці при будівництві 

готельно-ресторанного комплексу зі сталевого каркасу в м. Ялта. 

Технологічний процес по зведенню цивільної будівлі може передбачати 

виникнення шкідливих факторів. Тому, надаючи аналіз критеріям оцінки умов 

праці, потрібно забезпечити їх показники оптимальними та створити необхідні 

умови по збереженню здоров’ю та працездатності працівників під час трудової 

діяльності. 

     Розглянемо умови праці робітника, який працює за професією монтажник. 

Основні види робіт працівника-монтажника при зведенні будинків і споруд 

різного призначення представляє комплекс робочих процесів:  

1) установка елемента, який монтується і його тимчасове закріплення;  

2) остаточне вивіряння змонтованого елемента;  

3) зварювання стиків, замонолічування конструкції. 
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     При виконанні робіт, на монтажника діють шкідливі та небезпечні чинники, 

такі як: 

- машини та механізми, що рухаються; 

- обвалення (падіння) монтажних конструкцій; 

- падіння робітників з висоти (при наведенні, установці і закріпленні 

елементів збірних конструкцій при встановленні, остаточному 

оформленні вузлів і особливо при переміщенні на нове робоче місце); 

- недосконалість або помилки при виборі монтажної оснастки; 

- недосконалість або несправний стан механізмів, машин та 

електроустановок; 

- операції з розвантаження елементів на приоб’єктний склад. 

- підвищена або знижена температура, вологість та рухомість повітря 

- недостатня освітленість, або підвищена яскравість природнього чи 

штучного світла  на робочому місці 

- підвищений рівень ультрафіолетової та інфрачервоної радіації 

- гострі краї, задирки й шорсткість на поверхні конструкції, інструменту чи 

обладнання. 

     В проекті передбачені інженерні рішення і ряд профілактичних заходів, які 

зменшують ризики виникнення критичних ситуацій чи шкідливих факторі, що 

не дають можливості для нормальної роботи і становлять загрозу для життя та 

здоров’я працівників. При будівництві повинен бути забезпечений постійний 

нагляд з боку виконроба, майстра, бригадира, відповідального за безпечне 

ведення робіт, справний стан інвентарю, і також за чистоту і достатню 

освітленість робочих місць і проходів до них, наявність і застосування засобів 

індивідуального захисту. 

5.1. Аналіз потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

5.1.1. Аналіз параметрів мікроклімату 

     Технологічний процес по зведенню готельно-ресторанного комплексу може 

передбачати виникнення шкідливих умов в теплий період року, коли можливе 

підвищення температури до 300С, високої вологості повітря, оскільки роботи 

проводяться на відкритому повітрі. 

   Враховуючи той факт, що швидкість (рухливість) повітря на робочих місцях 

суцільно впливає на створення сприятливих умов праці, потрібно взято до 

уваги, що організм людини починає відчувати повітряні потоки при швидкості 

близько 0,15 м/с, при тому якщо ці повітряні потоки мають температуру до 
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36°С, вони освіжають людину, а при температурах вище       40 °С пригнічують. 

Влітку швидкість руху повітря не повинна перевищувати 0,2…1,0 м/с.  

     На робочих місцях на відкритому повітрі передбачений спеціальний режим 

роботи і відпочинку. При температурі вищій, ніж 330 С роботи на відкритому 

повітрі заборонені. 

     Для поліпшення мікрокліматичних умов при роботі під на високих 

температурах зовнішнього повітря, потрібно забезпечити працівників 

необхідною кількістю води, для компенсування втрат води в їхньому організмі, 

та вітамінів для споживання.  

     Крім названого, проводять лікувально-профілактичні заходи, попередні 

медичні огляди та медогляди з метою попередження, а також ранньої 

діагностики захворювань у працівників. 

     Під час будівництва, при навантаженні та розвантаженні сипучих матеріалів 

для будівництва, повітря робочої зони забруднюється пилом, а також викидами 

шкідливих речовин будівельними машинами (пари бензину, солярки, вихлопні 

гази). Тож для запобігання різних захворювань (в першу чергу дихальної 

системи) потрібно дотримуватися допустимих концентрацій шкідливих 

речовин на будівельному майданчику, які наведені у табл. 5,1. 

Табл. 5.1. Допустимі концентрації шкідливих речовин на будівництві 

Шкідливі речовини ГДК 

Оксид вуглецю 20 мг/м3 

Оксид азоту 5 мг/м3 

Пари бензину 100 мг/м3 

 

      Для забезпечення безпеки праці робітники-будівельники повинні мати 

спецодяг та виконувати роботи лише в допустимих нормах погодних умов 
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5.1.2 Аналіз природнього та штучного освітлення 

     Залежно від характеристики зорової роботи, об’єкта розрізнення, 

визначаємо, що роботи монтажника належать до V розряду – малої точності. 

Природне освітлення робочих місць повинно відповідати вимогам нормативних 

документів. Вони наведені в табл. 5.2.  

Таблиця 5.2 – Норми освітленості для штучного освітлення та КПО для  природного та 

суміщеного освітлення згідно з ДБН В.2.5-28-2018. 
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5.1.3. Аналіз шуму та вібрації 

     До виробничих віброакустичних коливань відносяться: інфразвук, шум, 

ультразвук та вібрація. ДСН 3.3.6-037-99 регламентують граничні величини 

шуму на робочих місцях. Нормуються параметри вібрації відповідно до вимог 

ДСН 3.3.6.039-99 “Державні санітарні норми виробничої та загальної вібрацій” 

Таблиця 5.3. Допустимі рівні звукового тиску 

Вид трудової 

діяльності, робоче 

місце 

Рівні звукового тиску, дБ в октавних смугах із 

середньогеометричними частотами, Гц 

Е
к
в
ів

ал
ен

тн
і 

р
ів

н
і 

зв
у
к
у
, 
д

Б
 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

На постійних  

робочих місцях у 

виробничих 

приміщеннях та на 

території 

підприємства 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

 

    При виконанні робіт використовуються будівельні машини та механізми, які 

можуть створювати шум і вібраційні коливання, які негативно позначаються на 

здатності робітників виконувати свої виробничі завдання.  

     Рівні шуму вище за 80 дБ є шкідливими. У той же час, люди, на яких 

впливає шум у межах від 85 до 90 дБ, повинні бути під наглядом спеціалістів 

тому, що при довгостроковій роботі в таких умовах у найбільш чутливих до 

впливу шумів людей може відбуватись погіршення слуху. Причиною 

порушення нормативного рівня вібрації при виконанні робіт є виникаючі 

неврівноважені силові впливи.  

     Вібрація призводить до професійних захворювань - віброзахворювань, 

лікування котрих можливо тільки на ранніх стадіях. Для боротьби з шумом та 

вібрацією перед початком роботи необхідно перевірити всі деталі, які 

обертаються та відцентрувати їх. Для захисту від шуму потрібно встановлювати 

шумопоглинаючі кожухи, по можливості замінювати зубчасті передачі 

черв'ячними, встановлювати підшипники, застосовувати засоби 

індивідуального захисту. 
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5.1.4. Аналіз електробезпеки 

     Особливо небезпечна для людини – це дія електричного струму, яка може 

призвести до різних видів травматизму. Для контролю за електробезпекою 

організації призначають відповідального інженерно-технічного працівника. 

     Враховуючи те, що робота монтажника пов’язана в чималою кількістю 

електроприладів, то варто дотримуватися даних правил безпеки. 

- Електрифіковані, пневматичні та інші інструменти, що видають робітникам, 

мають бути справними, відповідати вимогам, зазначеним в інструкції чи 

паспорті заводу-виготовлювача, і застосовуватися відповідно до виконуваної 

роботи. 

- Не рідше ніж один раз на квартал ізоляцію струмопровідних частин 

електрифікованих інструментів треба перевіряти мегометром і наслідки 

записувати в спеціальний журнал.  

- Забороняється користуватися електрифікованим інструментом під час дощу і 

снігопаду, якщо над робочим місцем немає покрівлі. Працювати цим 

інструментом слід у спецодязі (комбінезон і головний убір).  

- Потрібно користуватись діелектричними гумовими рукавицями, килимками 

і захисними окулярами. Під час роботи в обмежених умовах, лежачи чи на 

колінах, слід надівати налокітники, наколінники та діелектричні шоломи.  

- Потрібно запобігати пошкодженню струмопровідного проводу робочим 

інструментом. 

- Виконання роботи з монтажу, експлуатації та обслуговування 

електроустановок з дотриманням вимог ПБЕЕС, ПБЕ, ПТЕЕС та інструкцій 

з безпечного ведення даних робіт. 
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5.2 Зведений аналіз потенційних небезпечних і шкідливих факторів, що 

можуть виникнути при будівництві та експлуатації об’єкта, що 

проектується 

Таблиця 5.4. Аналіз потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів, що 

характеризують даний вид робіт 

№ 

з/п 

 

Назва ШНВФ 

Чим 

викликана 

небезпека від 

дії ШНВФ 

До яких видів 

ризику чи 

захворювань 

може призвести 

дія ШНВФ 

Норми і рівні 

дії ШНВФ/ 

нормативний 

документ, що 

регулює дію 

ШНВФ 

Заходи по 

усуненню дії 

ШНВФ, 

передбачені 

проектом 

1 2 3 4 5 6 

1 

Падіння 

робітника з 

висоти 

проведення 

робіт 

Несправні містки 

та ліси, 

слизькість в 

зимовий час 

Забої, переломи, 

струси, розриви 

внутрішніх 

органів, летальний 

результат 

Н = 3,5 м  

ДБН А.3.2-2-

2009 

Встановлення 

огорож з 

попереджувальними 

написами та 

сигнальним 

освітленням в 

нічний час, влад 

2 

Вібраційні 

коливання на 

будівельному 

майданчику 

Використання 

вібраційних 

машин 

Погіршення 

слуху, вібраційна 

хвороба 

60-80 дБ   

ДСН 

3.3.6.039-99 

Застосувати засоби 

індивідуального 

захисту; контроль 

вібрації маши 

3 

Підвищення 

температури 

повітря 

навколишнього 

середовища 

Високою 

температурою 

оточуючого 

середовища 

Гіпертонія, 

судомна хвороба, 

сонячний удар 

13-280С   

ДБН А.3.2-2-

2009 

Забезпечити водою 

та вітамінами; 

прохолодне місце 

для відпочинку 

4 

Зниження 

температури 

навколишнього 

середовища 

Низькою 

температурою 

оточуючого 

середовища 

Простудні 

захворювання 

(ГРВІ, ангіна, 

пневмонія і т.д) 

12-200С    

ДБН А.3.2-2-

2009 

Додатковий час для 

обігріву; теплий 

одяг 

5 

Забруднення 

повітря пилом в 

робочій зоні 

Навантаження 

та 

розвантаження 

сипучих 

матеріалів 

будівництва 

Катари верхніх 

дихальних шляхів, 

ураження 

легеневої тканини 

8 мг/м3 

Наявність 

спецодягу в 

робітників, 

раціональна 

вентиляція 

6 
Вплив хімічних 

речовин 

Використання 

хімічних 

речовин як 

Опіки, втрата 

зору, раптова 
Див. табл. 5.1 

Наявність 

спецодягу та 

респіраторів; 
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добавки до 

розчину 

смерть  раціональна 

вентиляція 

приміщень, де 

готують розчини 

7 

Недостатнє  

освітлення 

робочої зони 

Несправність 

освітлювальних 

приладів 

Травмування 

персоналу, 

погіршення зору 

200 лк      

ДБН В.2.5-28-

2018 

Передбачити 

штучне освітлення в 

темний період доби 

8 
Ураження 

електрострумом 

Не справний 

інструмент, 

пошкодження 

електромережі 

Опіки, 

електротравми, 

раптова смерть 

12-42 В     

ДБН А.3.2-2-

2009 

Перевірка та догляд 

за обладнанням 

9 

Підвищена 

загазованість 

повітря робочої 

зони 

Порушення у 

просторі 

підземних 

комунікацій 

Газове отруєння, 

втрата свідомості 
1 мг/м3 

Забезпечення 

захисту органів 

дихання,ведення 

газового контролю 

 

Таблиця 5.5. Аналіз потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів, що 

характеризують обладнання 

№ 

з/п 

Назва шкідливих 

факторів 

Чим викликаний 

шкідливий 

фактор 

До якого 

захворювання 

приводить 

шкідливий фактор 

Заходи по усуненню 

шкідливого фактору 

передбачені поектом 

1 2 3 4 5 

1 
Рухомі елементи та 

частини обладнання 

Обертаючий і 

поступальний рух 

обладнання і 

пристроїв 

Травматизм 

обслуговуючого 

персоналу та тих, хто 

знаходиться у 

потенційно 

небезпечній зоні 

впливу обладнання з 

можливою втратою 

працездатності чи 

летальними 

наслідками 

Обмеження доступу до 

небезпечної зони де є 

рухомі елементи і 

пристрої; 

попереджувальні знаки 

щодо техніки безпеки 

проведення даного виду 

робіт; інструктаж 

персоналу у 

відповідності до вимог 

законодавства. 

2 

Відлітаючи 

предмети (при 

вібрації заглушок і 

випробуваннях 

трубопроводів при 

обробці труб) 

Відлітаючі 

предмети при 

випробуванні З/Б 

труб їх елементів 

Травматизму і втрати 

працездатності 

Дотримання правил по 

техніці безпеки, 

використання справних 

механізмів і приладі 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

3 

Небезпечний рівень 

напруги в 

електричній цепі; 

розрив електричних 

ланцюгів 

Порушення 

правил 

улаштування 

електричних 

установок, 

неправильна 

організація праці 

Ураження робочих 

електричним 

струмом 

Улаштування заземлення 

дотримання правил 

техніки безпеки 

4 Пожежа 

Порушення 

правил 

експлуатації 

електричного 

обладнання 

Одержання опіків, та 

смертельних 

випадків 

Додержання правил 

експлуатації обладнання, 

дотримуватися техніки 

безпеки при роботі 

 

5.3. Висновок 

     У результаті проведеного аналізу небезпечних та шкідливих виробничих 

факторів при проведенні монтажних робіт встановлено небезпечну дію 

температури (як пониженої, так і підвищеної), забруднення пилом виробничої 

зоні, падіння з висоти працівників.  

     Аналіз показав, що дія цих факторів створює вирішальний вплив на життя, 

здоров’я та працездатність персоналу, задіяного при проведенні даного виду  

робіт. 

     Аналіз було виконано на підставі актуальної нормативної бази, щодо 

безпеки виконання монтажних робіт, що діє в Україні. 

     У якості заходів, які дозволять зменшити ризик виникнення професійних 

захворювань та травмування на зазначеному об’єкті дослідження можна 

запропонувати наступне: 

 Для зменшення дії підвищеної температури – забезпечити водою та 

вітамінами, облаштувати прохолоде місце для відпочинку; 

 Для зменшення дії низької температури – забезпечити теплим одягом, 

встановити пункт обігріву та надати додатковий час для обігріву; 

 Для зменшення дії підвищеного вмісту небезпечних речовин у повітрі 

робочої зони – забезпечити працівників спецодягом та респіраторами, 

встановити раціональну вентиляцію в приміщенні, де готують розчин. 

 При несприятливих погодних умовах (гроза, туман, вітер більше 15 м/с) та 

умовах праці (недостатня кількість освітлення робочого місця, припинення 

електропостачання і т.д), потрібно негайно зупинити всі роботи; 
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 Для запобігання дії недостатнього освітлення – передбачити встановлення 

штучного освітлення в темний період доби; 

 Для зменшення дії вібрації – застосувати засоби індивідуального захисту; 

 Для уникнення ураження електричним струмом – перевіряти та доглядати за 

обладнанням; 

 Для уникнення небезпеки при падінні з висоти – необхідно використовувати 

спеціальних лісів та містків, облаштування огороджень та сигнальних знаків, 

вчасне очищення допоміжних конструкцій від льоду та снігу. 

 Для запобігання захворюванню очей – надати засоби індивідуального 

захисту, наприклад, захисні окуляри. 
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7.1. Розрахунок каркасу готельного комплексу в ПК ЛІРА-САПР 2016 

 

 

Рис. 6.1.1. Вигляд моделі в ПК ЛІРА-САПР 

 

Рис. 6.1.2. Головна балка перекриття №1           Рис. 6.1.3. Головна балка перекриття 

№2 
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Рис. 6.1.4. Другорядна балка перекриття                    Рис. 6.1.5 Балка покриття 

 

 

 

Рис. 6.1.6. Головна балка перекриття №3                 Рис. 6.1.7. Головна колона 
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         Рис. 6.1.8. Прогони                                       Рис. 6.1.9. В’язі 

 

Рис. 6.1.10. Таблиця РСН для підбору перерізів конструктивних елементів 
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7.2. Результати розрахунку зусиль за допомогою ПК ЛІРА-САПР 2016 

 

 

Рис. 6.2.1. Переміщення вузлів по осі Х 

 

 

Рис. 6.2.2. Переміщення вузлів по осі Y 
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Рис. 6.2.3. Переміщення по осі Z 

 

Рис. 6.2.4. Переміщення по осі Ux 

 

Рис. 6.2.5. Переміщення по осі Uy 
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Рис. 6.2.6. Переміщення по осі Uz 

 

Рис. 6.2.7. Мозаїчна епюра зусиль по осі N 

 

Рис. 6.2.8. Мозаїчна епюра зусиль по осі Qy 
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Рис. 6.2.9. Мозаїчна епюра зусиль по осі Qz 

 

Рис. 6.2.10. Мозаїчна епюра зусиль по осі Mx 

 

Рис. 6.2.11. Мозаїчна епюра зусиль по осі My 
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Рис. 6.2.11. Мозаїчна епюра зусиль по осі Mz 
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7.3 Результати підбору перерізів конструктивних елементів 

 

Підбір головної балки перекриття №1 

Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6.-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 8,0 м. 

Коефіцієнт умови роботи 1. 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1. 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м. 

 

Перевірка елемента 
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Підбір головної балки покриття №1 

Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6.-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 5,0 м. 

Коефіцієнт умови роботи 1. 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1. 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м. 

 

 

Перевірка елемента 
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Підбір балки покриття №2 

Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6.-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 4,133 м. 

Коефіцієнт умови роботи 1. 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1. 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м. 

 

 

Перевірка елемента 
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Підбір другорядної балки перекриття 

Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6.-198:2014 

 

Сталь: С255 

Довжина елемента 7,7 м. 

Коефіцієнт умови роботи 1. 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1. 

Відстань між точками розкріплення із площини згину 0,05 м. 

 

 

Перевірка елемента 

 

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

Підбір головної колони 

Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6.-198:2014 

Сталь: С235 

Довжина елемента 7,7 м. 

Гранична гнучкість для стиснутих елементів: 180 

Гранична гнучкість для розтягнутих елементів: 300 

Коефіцієнт умови роботи 1. 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1,1. 

 

Перевірка елемента 
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7.4. Розрахунок і конструювання з’єднуальних вузлів елементів 

 

Розрахукнок і конструювання бази колони К-2 

Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

     Сталь: С235 

     Важкий беток класу: С 20/25 

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 
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Розрахунок і конструювання сполучення балки ГБП-1 з колоною К-2 

     Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Коефіцієнт умови роботи ригеля 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 
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Розрахунок і конструювання сполучення балки БП-1´ з колоною К-2 

     Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Коефіцієнт умови роботи ригеля 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 
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Розрахунок і конструювання сполучення балки БП-2´ з колоною К-2 

     Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Коефіцієнт умови роботи ригеля 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 
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Розрахунок і конструювання сполучення балок БП-2´ 

     Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Коефіцієнт умови роботи ригеля 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 
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Розрахунок і конструювання сполучення балки БП-2´ та БП-3´ 

     Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Коефіцієнт умови роботи ригеля 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 
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Розрахунок і конструювання сполучення балки БП-3´ з колоною К-1 

     Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014 

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Коефіцієнт умови роботи ригеля 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 
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Розрахунок і конструювання сполучення балки ГБП-2 з колоною К-2 

     Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014  

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Коефіцієнт умови роботи ригеля 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 
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Розрахунок і конструювання сполучення балки БП-1´´ з колоною К-2 

     Розрахунок виконаний за ДБН В.2.6-198:2014  

     Коефіцієнт надійності за відповідальністю kn = 1 

     Коефіцієнт умови роботи 1 

     Коефіцієнт умови роботи ригеля 1 

     Зварні шви виконуються ручною зваркою електродом марки Е-42 

 

Результати розрахунку 

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. ДБН В.2.6-31:2021 «Теплова ізоляція та енергоефективність будівель» 

2. ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи. Норми проектування» 

3. ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві конструкції. Норми проектування. Зі зміною 

№ 1» 

4. ДБН В.1.1-12:2014 «Будівництво в сейсмічних районах України» 

5. ДБН А.2.1-1-2008 «Інженерні вишукування для будівництва» 

6. ДБН В.2.1-10:2018 «Основи і фундаменти будівель та споруд. Основні 

положення» 

7. ДБН А.3.1-5:2016 «Організація будівельного виробництва» 

8. ДСТУ Б.А.3.1-22:2013 «Визначення тривалості будівництва об’єктів» 

9. ДСТУ Б В.2.6-200:2014 «Конструкції металеві будівельні. Вимоги до 

монтажу» 

10. Кошторисні норми України. Ресурсні елементні кошторисні норми на 

будівельні роботи. Пальовi роботи. Опускнi колодязi. Закрiплення ґрунтiв 

(Збірник 5) 

11. Кошторисні норми України. Ресурсні елементні кошторисні норми на 

будівельні роботи. Бетонні та залізобетонні конструкції монолітні (Збірник 

6) 

12. Кошторисні норми України. Ресурсні елементні кошторисні норми на 

будівельні роботи. Бетонні та залізобетонні конструкції збірні (Збірник 7) 

13. Кошторисні норми України. Ресурсні елементні кошторисні норми на 

будівельні роботи. Конструкції з цегли та блоків (Збірник 8) 

14. Кошторисні норми України. Ресурсні елементні кошторисні норми на 

будівельні роботи. Металеві конструкцiї (Збірник 9) 

15. Кошторисні норми України. Ресурсні елементні кошторисні норми на 

будівельні роботи. Підлоги (Збірник 11) 

16. Кошторисні норми України. Ресурсні елементні кошторисні норми на 

будівельні роботи. Оздоблювальні роботи (Збірник 15) 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

17. ДБН А.3.2-2-2009 «Система стандартів безпеки праці. Охорона праці і 

промислова безпека у будівництві. Основні положення (НПАОП 45.2-7.02-

12)» 

18. ДБН В.2.5-28:2018 «Природне і штучне освітлення» 

19. ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку» 

20. ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека об`єктів будівництва. Загальні 

вимоги» 

21. Куліков П. М., Плоский В. О., Гетун Г. В.: Конструкції будівель і споруд. 

Книга 1: підрчучник/ Під ред. Гетун Г. В. – Київ: «Видавництво Ліра-К», 

2021. – 880 с. 

22. Білик С. І., Шимановський О. В., Нілов О. О., Лавріненко Л. І., 

Володимирський В. О. Металеві конструкції: Том 2. Конструкції металевих 

каркасів промислових будівель: Підручник для вищих навчальних закладів 

– Кам’янець-Подільський: ТОВ «Друкарня «Рута»», 2021. – 448 с. 

23. Нілов О. О., Пермяков В. О., Шимановський О. В., Білик С. І., Лавріненко 

Л. І., Бєлов І. Д., Володимирський В. О., Металеві конструкції: Загальний 

курс: Підручник для вищих навчальних закладів, - Видання 2-е, 

перероблене і доповнене – К.: Видавництво «Сталь», 2010. – 869 с. 

24. Основи і фундаменти: Методичні вказівки до виконання курсової роботи / 

Уклад.: І. П. Бойко, А. О. Олійник, А.М. Ращенко та ін.–К.: КНУБА, 2007.–

92 с. 

25. Лубенець В. Г., Демидова О. О. Проектування організації будівництва 

промислових та цивільних будівель і споруд: Навчальний посібник. – К.: 

КНУБА, 2007. - 136 с. 

 

 

 

 

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

ПОГОДЖЕННЯ РОЗДІЛІВ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

1. АРХІТЕКТУРНО-КОНСТРУКТИВНІ РІШЕННЯ 

 

2. ОСНОВИ І ФУНДАМЕНТИ 

 

3. ТЕХНОЛОГІЯ І ОРГАНІЗАЦІЯ БУДІВНИЦТВА 

 

4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

5. ЕКОНОМІКА БУДІВНИЦТВА 

 



 

 

Додаток 3 на аркуші формату А5 

Київський національний університет будівництва і архітектури 
 

ПОДАННЯ 

ГОЛОВІ АТЕСТАЦІЙНОЇ ЕКЗАМЕНАЦІЙНОЇ КОМІСІЇ №______ 
ЩОДО ЗАХИСТУ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 
 

Направляється здобувач _______________________________________________________________ 

для захисту кваліфікаційної роботи                               (прізвище та ініціали) 
за спеціальністю 192 «Будівництво та цивільна інженерія» 
освітньою-професійною програмою «Промислове і цивільне будівництво» 

на тему:_____________________________________________________________________________ 
                                                                                                                      (назва теми) 
____________________________________________________________________________________

Кваліфікаційна робота і рецензія додаються. 
Декан факультету _____________________________ 

                                                                                                                                                                                (підпис) 
Довідка про успішність 

 ___________________________________________________________________________________  
(прізвище та ініціали здобувача) 

за період навчання на будівельному факультеті з 20___ року до 20___ року повністю виконав (ла) 

навчальний план першого (бакалаврського) рівня вищої освіти за вказаною освітньою програмою з 

таким розподілом оцінок:  

за шкалою ECTS: А _______%; В _______%; С _______%; D _______%; Е _______%. 

Середній бал за 10-ти бальною шкалою (ціле число): __________ 

Методист ____________ ________________________________ 
                                                                                                            (підпис)                                            (прізвище та ініціали) 

 

Зворотній бік аркушу А5 
 

Висновок керівника кваліфікаційної роботи 
Здобувач(ка)_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
                             Керівник кваліфікаційної роботи ____________________   ____________________ 
                                                                                                                                                          (підпис)                                     (прізвище та ініціали) 

“____”_______________________20 __ року 
 

Висновок кафедри про кваліфікаційну роботу 
Кваліфікаційну роботу розглянуто. Здобувач(ка)___________________________________________ 

                                                                                                      (прізвище та ініціали) 
допускається до захисту даної кваліфікаційної роботи в атестаційній екзаменаційній комісії.  
 

Сума балів до захисту складає: ________ балів (з 50 балів).  
Сума балів складається з середнього балу за навчання (мах 10) + рецензія (мах 10) + оцінювання випускової кафедри (мах 30) . 
 

Завідувач кафедри ____________металевих і дерев’яних конструкцій_______________ 
                                                                                                                        (назва випускової кафедри) 
                    ______________                                                   ___________Білик С.І.___________ 
                                            (підпис)                                                                                                                    (прізвище та ініціали) 

“____”___________________2023 року 
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