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ВСТУП 
 

Будівництво багатоповерхових житлових будинків в наш час є актуальною та важливою 

галуззю будівельної індустрії. Попит на житло високої якості зростає, особливо у мегаполісах 

та регіонах, що швидко розвиваються. У зв'язку з цим, дослідження та розробка методів та 

стратегій будівництва багатоповерхових житлових будинків є надзвичайно важливими 

завданнями для задоволення потреб населення. 

 

Моя атестаційна робота має на меті вивчення ключових аспектів цього складного процесу. 

Дослідження зосереджене на вивченні технологій будівництва, проектуванні, виборі 

матеріалів та безпеки в будівництві 9-поверхових житлових будинків. 

 

Основні напрямки моїх досліджень включають аналіз сучасних тенденцій у будівельній галузі, 

вивчення інженерних систем, необхідних для життя висотних будівель, а також дослідження 

новітніх матеріалів та конструкцій, що забезпечують ефективність та довговічність будівель.  

 

Цивільне будівництво є галуззю будівельного сектору, що спеціалізується на будівництві неін-

дустріальних споруд, таких як житлові будинки, комерційні будівлі, громадські споруди та 

інфраструктура. Основна мета цивільного будівництва полягає в задоволенні потреб суспіль-

ства у зручних, безпечних та функціональних приміщеннях.  

У сучасному світі цивільне будівництво відіграє важливу роль у розвитку інфраструктури, ста-

лому житловому будівництві, покращенні якості життя та економічному зростанні. Воно ство-

рює нові робочі місця, забезпечує доступ до освіти, охорони здоров'я та інших громадських 

послуг, а також сприяє розвитку туризму та культурного спадку.  
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У місті Запоріжжя проєктується дев’ятиповерховий житл. будинок. 

- Кліматична зона – 2 

- Ступінь довговічності – І 

- Ступінь вогнестійкості - ІІ 

Висотність ділянки запроектована таким чином, щоб відповідати вуличній 

забудові. Дощова і тала вода відводиться поверхнею асфальтового покриття, а також 

жолобами та трубами з даху будинку. 

 

1.1. Об’ємно-планувальні рішення 

Форма будинку – прямокутна, з осьовими розмірами 28,5 м х 12,00 м. Висота від рівня 

підлоги 1-го поверху до стелі 2-го поверху - 29,1 м. 

1.1.1. Характеристика функціональних процесів будинку 

Головною функціональною вимогою є забезпечення умов для комфортної 

життєдіяльності. 

Щоб створити ці умови у всіх квартирах передбачені такі функціональні групи: 

- зона відпочинку - спальня (1/2, залежно від числа кімнат) 

- соціально-робоча зона - вітальня 

- господарське приміщення - кухня 

- санітарні вузли - ванна кімната та туалет 

- допоміжні приміщення – балкони та коридори 

- розподільчий блок, передпокій. 

 

1.1.2. Об’ємно-планувальні елементи 

Комунікаційні зони є зв'язними між іншими приміщеннями (сходовими 

клітинами та коридорами). 

Обслуговуючі зони не є основним функціоналом, але покращують комфорт 

(санвузли). 

Основні приміщення – основний функціонал будинку (квартири). 

Допоміжні зони забезпечують нормальне функціонування головних (основних) 

зон (сміттєпровід, ліфт). 

У під’їзді розміщений ліфт. Його вантажопідйомність 400 кг. Перший поверх 

укомплектований 4-ма квартирами, ліфтом і сміттєпроводом. Типовий поверх має 4 

квартири і ліфт. Усі квартири оснащені балконами. 

 

1.2. Конструктивні рішення 

Стінова система є конструктивною і будівельною системою. Плити перекриття і 

стіни є несучими конструкціями будівлі. 

Фундаменти – стрічкові. 

Плити перекриття – залізобетонні багатопустотні, товщ. 220 мм. 
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Перегородки та стіни – 

Зовнішні – з/б 300мм, 

Внутрішні – з/б 160мм. 

Перегородки - цегляні 120мм 

Зовн. стіни забезпечені утепленням мін. вати Izovat 200 мм. 

Підлоги – прийняті на основі метеріалів компанії «Henkel Bautechnik», а саме Ceresit та 

Thomsit 

Сходи –збірні з/б. Cходові клітки запроектовані в осях 5- 6 і В- Г. 

 

 

 

Покриття -  складається з кількох шарів. Цементно-піщана армована стяжка 

влаштовується на з/б плиту, поверх якої влаштований гідроізоляційний шар та утеплювач, 

шар фільтруючого матеріалу, шар гравію. Килим покриття кріпиться до виступу даху 

дюбелями, стики покриваються оцинкованою сталлю. 

Вікна - мають потрійні металопластикові рами і скло  «Climaguard Solar», що є 

енергозберігаючим. Вікна були підібрані відповідно до Державних будівельних норм і 

освітлювальної площі об’єкта. 

 

 

Двері – підібрані за ДСТУ Б В.2.6-11-97 

Усі двері відкриваються назовні, щоб забезпечити швидкий вихід в разі евакуації 

жителів. Дверні коробки зафіксовані металевими анкерами. 
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Зовнішні двері на маршових площадках і в тамбурах передбачаються з порогами на 

коробках. Дверні полотна підвішуються на навісах, що дає змогу знімати їх під час 

ремонту. 

 

 

1.4. Санітарно-технічне та інженерне обладнання 

Запроектовані санітарно-технічні комунікації будівлі включають трубопроводи гарячої  і 

холодної води, газові водонагрівчачі та прилади, каналізацію. Також передбачені 

телефонні мережі, елктропостачання та  освітлення. 

Житлові будинки запроєктовані з природною витяжною вентиляцією. Повітря з житлових 

кімнат спрямовується у вент. канали кухні та санвузлів.  Витяжні канали проходять на 

тепле горище і виходять на дах витяжними шахтами 

Отвори для вентиляції обладнані решітками з пластмаси. 

Щоб компенсувати витяжку повітря поступає через віконні кватирки. 

 

1.5.Теплотехнічний розрахунок стіни 
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1. Місто будівництва – Запоріжжя, кліматична зона - ІІ 

2. Для зовн. огородж. конструкцій будинків, що опалюються обов’язкове 

виконання таких умов: 

R∑пр ≥  Rqmin  

R∑пр - приведений опір теплопередачі непрозорої огороджувальної конструкції, 

(
м2 ·Κ

Вт
); 

Rqmin – мінімально допустимий опір теплопередачі непрозорої або світлопрозорої 

огороджувальної конструкції, м2 ·К/Вт; 

3. Мінімально  допустимий  опір теплопередачі огородж. конструкції відповідно до 

ДБН : 

Rqmin = 2,8 
м2 ·Κ

Вт
; 

4.Визначення приведеного розрахункового опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій проводиться за формулою: 

R∑пр  =
1

αв
 +  ∑Rі   +

1

αз
 =

1

αв
 + ∑

δі

λір
 +

1

αз
, 

αв ,  αз – коефіцієнти тепловіддачі зовн. та внутр. поверхонь огороджувальної к-ції, Вт/(м2 

·Κ); додаток  Е, с.21. 

Вид конструкції 

 

Коефіцієнт тепловіддачі, 

Вт/(м2 ·Κ) 

αв αз 

Зовнішні стіни та покриття 8,7 23 

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

λір – теплопровідність і-го шару к-ції в умовах експлуатації, які розраховуються 

Вт/(м ·Κ); додаток Л, с.30. 

Режим 

вологості 

Внутр. повітря φв ,%  за температури tв 

tв   ≤ 

12 °C 

12< tв   

≤ 

24 °C 

tв > 

24 °C 

нормальний 
60  ≤ 

φв  ≤75 

50  ≤ 

φв  ≤  

60 

40  ≤ φв  

≤  50 
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Умови вологості експлуатації матеріалу у огороджувальних к-ціях: 

Режим вологості приміщень згідно 

додатку Г(табл..Г1) 

Умови 

експлуатації 

нормальний Б 

 

5.Розрахунок Rі (м
2 ·Κ⁄Вт): 

Rі =
δ1

λ1р
+ 

δ2

λ1р
 +

δ3

λ2р
+

δ4

λ1р
 =

0,004

0,81
+

0,2

0,044
+

0,3

2,04
+

0,01

0,91
=  4,7 

м2 ·Κ

Вт
 

6.Приведений  опір теплопередачі огородж. к-цій: 

R∑пр  =
1

αв
 +  ∑Rі   +

1

αз
=

1

8,7
+ 4,7 +

1

23
= 4,85 

м2 ·Κ

Вт
 

7.Умова R∑пр  = 4,85   
м2 ·Κ

Вт
≥ Rqmin = 2,8 

м2 ·Κ

Вт
 виконується. 

У відповідності до ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель» 

приймаємо товщину огороджувальної к-ції 623 мм . 

1.6. Пожежна безпека 

Для забезпечення пожежної безпеки будівлі, що проєктується передбачений ряд 

заходів відповідно до вимог і норм проектування. Споруда має безпечне місце 

розташування, враховуючи пожежну безпеку розташованих близько об’єктів. 

Враховано у проєкт проїзди для пожежних машин відповідно до ДБН Б.2.2-

12:2019 

Проєктом також передбачається наявність пожежних драбин. 

Захист внутрішніх приміщень від пожеж зумовлений такими факторами: 

1) об'ємно-планувальними і констрруктивними рішеннями: 

- за допомогою протипожежних перегородок приміщення ділиться на відсіки; 

2) ефективними заходами системи евакуації, пожежної безпеки та використанням ручних 

вогнегасників: 

- при евакуації з 2-го поверху рух здійснюється внутр. сходами першого типу 

- на шляху, по якому відбувається евакуація, двері відчиняються назовні в напрямку 

виходу. 

Мінеральна вата, яка використовується для утеплення зовн. стін відноситься до 

негорючих матеріалів. 

Також передбачається влаштування пожежної сигналізації, що виводиться на 

пульт протипожежної безпеки. 
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2.1. Початкові дані для проєктування. 

-Місце, де будується: м.Запоріжжя; 

-Ширина будинку В: 12,0м; 

-Довжина будинку L: 25,8м; 

-К-сть поверхів, nП = 9; 

-Тимчасове навантаження: хn,=8,0 кН/м2; 

-Висота 1-го поверху: НП= 2,7 м; 

-Перекриття: багатопустотні плити; 

-Клас повздовжньої арматури (робоча, попередньо напружена): А400С; 

-Клас бетону (перекриття): С16/20. 

Розрахунок навантаження на плиту перекриття. 
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Навантаження розраховано за ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження та впливи» 

На плиту перекриття розподіляється в поздовжньому напрямку: 

- експлуатаційне: 

qе = bпан. ∙ (gе + υе) = 2,4 · 16,13 = 24,8кН/м 

 

- довготривале експлуатаційне: 

qe
l = bпан. ∙ (gе + υp) = 2,4 · (4,415 + 1,58) = 11,98кН/м 

 

- гранично допустиме значення: 

qm = bпан. ∙ (gm + υm) = 2,4 · 14,2 = 34,08кН/м 

 

2.2. Розрахунок  міцності круглопорожнистої збірної плити перекриття. 

Приймемо розміри: 

-Висота: 220 мм; 

-Ширина: 2400 мм; 

-Довжина: 6000 мм; 

Оскільки висота панелі 220мм – приймаємо діаметри отворів 160мм, отже товщина 

полиць: (220-160)/2= 30мм. 

Звідси товщина полиці зверху h’f  = 30мм, знизу hf = 30мм.  

Шви (стики) у проміжках між плитами - 10мм, отже ширину (конструктивну) 

приймаємо: В=ВН-10=2400-10=2390(мм). 

Враховуючи, що найменша товщина поличок - 25...30мм, і ребра між отворами мають 

товщину 26мм, приймемо для цієї плити 6 отворів діаметром 160мм. 
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Поперечн. переріз круглопорожнистої плити. 

- Клас бетону С16/20. Характеристики: 

fcк = 15 мПа,  

fcd =11,5мПа ,  

εcu3,cd = 3,23‰ (згідно з ДБН В 2.6.-98:2009). 

- поздвовжня арматура (попередньо напружена) А600С. Характеристики: 

Ep =190000 мПа ; fpd =
fp0,1k

γs
=

576

1,2
= 480мПа ,;  

- арматура поперечна А240С  

fywd=170 мПа ;  

fyk=240 мПа. 

- розрахункові зусилля – приймаємо як для балки шарнірно опертої  

Граничні розрах. навантаження на плиту (із врахуванням більшої 

розрах. довжини):  

MEd =
qm ∙ lпан.,0

2

8
=

34,08 ∙ 6,02

8
= 153,4 кН ∙ м 

VEd =
qm ∙ lпан.,0

2
=

34,08 ∙ 6,0

2
= 102,3кН 

Щоб розрахувати за І-ою групою граничних станів (міцністю) не враховуємо 

розтягнуту ділянку (полицю) бетону, адже приймаємо еквівалентний тавровий переріз плити 

з такими розмірами: ширина полиці beff
` = bверх = 2360мм;, товщина полиці   hf

` = 30мм, 

сумарна товщина ребра bw = bверх. − n ∙ ∅пор. = 2360 − 12 ∙ 140 = 680мм 

 

Еквівалентний тавровий переріз. 

За умови дотримання потрібної товщини бетону, між отворами приймаємо максимально 

можливий діаметр працюючої арматури 16 мм 
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2.3. Розрахунок нормальних перерізів на згинальний момент  

Для розрахунку вручну робимо спрощення, передбачене в,п.3.6.1.2 ДБН. 

          Розраховуємо висоту епюри стискаючих напружень, щоб визначитись із алгоритмом 

розрахунку перерізу:  

    MEd >< Mf = beff
` ∙ hf

` ∙ fcd ∙ (d − 0,5hf
`). 

    M > Mf, –переходить у ребро тавру. 

    M ≤ Mf – границя прямокутн. епюри перебуває в межах полиці,  

Розрахунковий переріз (λ=0,8): а) λх ≤ hf
`; б) λх > hf

`;  

Відповідна прив'язка робочої арматури: а=30мм,  

Розміри: 

beff
`  х h = 2390 х 220мм 

За умовами: 

0,3fp0,1k ≤ σp ≤ 0,9fp0,1k 

172,8 ≤ σp ≤ 518,4 

Приймаємо попереднє напруження σр = 500мПа. 

Потрібний захисний шар бетону 

спот = cmin + ∆cdev = 10 + 12 = 22мм, 

∆сdev = 10мм– рекомендоване максимальнодопуст. відхилення захисн. шару, 

 cmin ≈ ∅pd ≈ 12мм - (прийнятий попередньо діаметр робочої арматури). 

Прив’язка попередньо напруженої рробочої арматури:  

a = cпот +
∅pd

2
= 22 +

12

2
= 28мм ≈ 30мм 
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Робоча висота перерізу 

1) 𝑑 = ℎ − 𝑎 = 22 − 3 = 19 см 

2) 𝑀𝑓 =  𝑓𝑐𝑑𝑏𝑒𝑓𝑓ℎ𝑓(𝑑 − 0,5ℎ𝑓) = 1,15 ∗ 236 ∗ 4(19 − 0,5 ∗ 4) ∗ 10−2 = 184,55 кН ∗ м <  MEd =

153,4кН ∙ м 

Нейтральна вісь не переходить в ребро. Переріз рахується як еквівалентний прямокутний 

шириною beff. 

3)  

αm =
М

b𝑒𝑓𝑓
` ∙ d2 ∙ fcd

=
15340

236 ∙ 192 ∙ 1,15
= 0,157 

ξ = 0,21 ζ= 0,916 

Не рекомендується надмірно армувати попередньонапружені згинальні моменти, 

щоб по нормальних перерізах  вони починали руйнуватись не зі стиснутої зони бетону, а 

з розтягнутої працюючої арматури. 

 Щоб забезпечити даний випадок можливого руйнування треба перевірити умову:  

ξ < ξR , 

де гранично допустиме значення ξR для попередньо напружених елементів за  

деформаційною моделлю визначається: 

ξR =
εcu3,cd

εcu3,cd + εso
 

εcu3,cd = 3,2‰ = 0,32% для бетону С16/20; 

εso =
fpd + 400 − 0,9 ∙ σsp

Ep
=

480 + 400 − 0,9 ∙ 500

190000
= 0,0023 = 2,3‰ 

Отже, ξR =
3,2

3,2+2,3
= 0,588 

Умова  ξ = 0,21 < ξR = 0,588 виконується. 

4) 𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑦𝑑∗𝑑∗ζ
=  

15340

52∗19∗0,916
= 16,95 см2  

 Оскільки у нас 12 отворів, розташовуємо стержні арматури по 2 шт через кожних 2 

порожнини. Всього приймаємо 14 стержнів. Підбираємо по сортаменту 14Ø14 А600С,   

Ap = 21,55см2 > 16,95см2. 

 

2.4. Розрахунок похилих перерізів на поперечну силу  

Міцність бетону похилого перерізу:  
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VRd,c = (CRd,c ∙ k(100 ∙ ρ1 ∙ fck)
1
3 + k1 ∙ σcp) ∙ bw ∙ d, 

та менше, ніж    (vmin + k1 · σcp) ∙ bw ∙ d, 

          CRd,c = 0,12мПа (значення, рекомендоване для бетонів за відсутності точних даних). 

k = 1 + √
200

d
= 1 + √

200

190
≈ 2,026 > 2, отже k=2 мм 

ρl =
Asl

bw∙d
=

2155

680∙190
≈ 0,017 ≤ 0,02; 

fck = 15мПа , (для класу С16/20); 

  де   Asl = 1781 – площа поперечного перерізу розтягнутої арматури на опорі; 

 

σcp =
NEd

Ac
≈

0,5 ∙ σp ∙ Ap

(h ∙ beff −
π ∙ ∅отв

2

4
∙ n)

=
0,5 ∙ 500 ∙ 103 ∙ 21,55 ∙ 10−4

(0,22 ∙ 2,36 −
π ∙ 0,1402

4
∙ 12)

= 

=
538,75

0,335
= 1,61мПа 

(втрати попередн. напруження - 50% від початкового); 

σср  повинно бути менше 0,2fcd = 0,2 ∙ 11,5 = 2,3мПа, (в разі перевищення σср = 0,2fcd ) 

k1 = 0,15; 

 

Отже: 

 

 

Оскільки  VEd = 102,3кН < 117,0кН, поперечну арматуру приймаємо конструктивно. 

Приймаємо  Ø6 А240С з кроком не більше h/2 = 220 / 2 = 110 мм , тобто 100 мм, на відстань 

l/4 = 6000 / 4 = 1500 мм від опори. 

 

2.5. Розрахунок за II групою граничних станів. 

2.5.1. Розрахунок на тріщеноутворення. 

Ширина розкриття тріщин від тривалої дії постійних і змінних тривалих навантажень 

від відповідного сполучення навантаження 

𝑊𝑘𝑖 = 𝑆𝑟 𝑚𝑎𝑥(ԑ𝑠𝑚 − ԑ𝑐𝑡𝑚) 
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Оскільки 5(с + Ø/2 ) = 5 * (23 +14/2) = 150 < 390 де 390 мм – відстань між центрами 

стержнів у плиті, розраховуємо за формулою: 

𝑆𝑟 𝑚𝑎𝑥 = 1,3 ( ℎ − 𝑥) = 1,3 ( 22 − 19 ∗  0,21 ) = 23,41 см  

𝑆𝑟 𝑚𝑎𝑥 − максимальний крок тріщин. 

Величина (ԑ𝑠𝑚 − ԑ𝑐𝑡𝑚) визначається за формулою. 

(ԑ𝑠𝑚 − ԑ𝑐𝑡𝑚) =

𝜎𝑠 − 𝑘𝑡

𝑓𝑐𝑡 𝑒𝑓𝑓

𝜌𝑝 𝑒𝑓𝑓
(1 +  𝛼𝑒𝜌𝑝 𝑒𝑓𝑓)

𝐸𝑠
≤ 0,6

𝜎𝑠

𝐸𝑠
 

𝜎𝑠 − напруження в розтягнутій арматурі в перерізі з тріщиною; 

𝛼𝑒 =
𝐸𝑝

𝐸𝑐𝑚
=  

19000

2700
= 7,03 

𝜌𝑝 𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑠

𝐴𝑐 𝑒𝑓𝑓
=

21,55

1770
= 0,012 

𝐴𝑐 𝑒𝑓𝑓 − фактична площа розтягнутого бетону, що охоплює арматуру на висоті ℎ𝑐 𝑒𝑓𝑓  

Приймається менше зі значень: 

 ℎ𝑐 𝑒𝑓𝑓 = 2,5 (ℎ − 𝑑) = 2,5 * ( 22 – 19) = 7, 5 см 

 = 19,91см 

ℎ𝑐 𝑒𝑓𝑓 = 0,5 ℎ = 0,5 ∗ 22 = 11 см  

𝑓𝑐𝑡 𝑒𝑓𝑓 − середнє значення міцності бетону на розтяг (зазвичай приймається 𝑓𝑐𝑡 𝑒𝑓𝑓 = 𝑓𝑐𝑡𝑚 ) 

𝐴𝑐 𝑒𝑓𝑓 = 𝑏 ∗ ℎ𝑐 𝑒𝑓𝑓 = 236 ∗  7,5 = 1770 см2 

Напруження в арматурі 

𝜎𝑠 =
𝑀

ζ𝐴𝑆d
=  

15340

0,916 ∗ 21,55 ∗ 19
= 40,9 кН/см2  

𝑓𝑐𝑡 𝑒𝑓𝑓 = 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 19 МПа  

 

 

𝑘𝑡 = 0,4 для довготривалого навантаження  

(ԑ𝑠𝑚 − ԑ𝑐𝑡𝑚) =

𝜎𝑠 − 𝑘𝑡

𝑓𝑐𝑡 𝑒𝑓𝑓

𝜌𝑝 𝑒𝑓𝑓
(1 + 𝛼𝑒𝜌𝑝 𝑒𝑓𝑓)

𝐸𝑠
= 
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39,2 − 0,4 
0,19

0,033 (1 + 7,03 ∗ 0,033)

19 ∗ 103
= 0,0019 

 

0,6
𝜎𝑠

𝐸𝑝
= 0,6 ∗

39,2

19000
= 0,0012 < 0,0019 

 

Звідси ширина розкриття тріщин: 

𝑊𝑘𝑖 = 25, 9 ∗ 0,0019 = 0, 05 см 

 

2.5.2. Розрахунок за деформаціями. 

Необхідна кількість арматури ( при експлуатаційних навантаженнях): 

𝐴𝑠 =
𝑀

ζ𝑓𝑦𝑑d
=  

5580

0,956 ∗ 52,0 ∗ 19
= 5,9 см2  

 

Сила попереднього напруження  

𝑃 = 𝜎𝑝𝐴𝑝 = 36 ∗ 10,77 =   387,7 кН  

 

Фактичні деформації арматури від експлуатаційного навантаження 

ԑ𝑠 =
𝑓𝑝𝑑𝐴𝑝

𝐴рфакт ∗ 𝐸𝑝
∗ 𝐸𝑝 = 52 ∗

5,9

10,77 ∗ 19000
∗ 19000 = 0,001 

 

Деформація бетону від експлуатаційного навантаження 

ԑс(2) =
0,0001(22 − 0,11 ∗ 19)

0,11 ∗ 19
= 0,00095 

 

Кривизна від експлуатаційного навантаження 

1

𝑟
=

(0,0001 + 0, 00095)

22
= 4,7 ∗ 10−5см−1 

Прогин від експлуатаційного навантаження 

𝑓1 =
5

48
∗ 4,7 ∗ 10−5 ∗ 6002 = 1,8 см 
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Ексцентриситет сили попереднього напруження 

𝜎𝑠 = 0,5 ℎ − 𝑎 =  11 − 3 = 9 см > ℎ/6 

 

При другій формі рівноваги  

𝑥 =  𝑥𝑅 =  ξR ∗ 𝑑 = 0, 588 ∗ 19 = 11,2 см  

 

Напруження в бетоні стиснутої зони 

𝜎с(2) =
𝑃

𝐴
+

6𝑃(0,5ℎ − 𝑎)

𝑏ℎ2
=

387,7

1553
+ 6 ∗

387,7(11 − 3)

239 ∗ 222
= 0,41

кН

см2
 

 

Деформації в бетоні стиснутої зони 

ԑс(2) =
σс(2)

Ecd
=

0,41

2000
= 0,000205 

 

Деформації в бетоні стиснутої зони 

ԑс(1) =
ԑс(2)(ℎ − 𝑥)

𝑥
=

0,000205(22 − 11,2)

11,2
= 0,0002 

 

Кривизна від попереднього напруження 

1

𝑟
=

(0,000205 + 0, 0002)

22
= 1,84 ∗ 10−5см−1 

 

Вигин від попереднього напруження 

𝑓2 = 1,84 ∗ 10−5 (
1

8
) ∗ 6002 = 0,83 

 

Сумарний прогин 

𝑓 = 𝑓1 −  𝑓2 = 1,8 − 0,83 = 0,97 см < 3 см 

 

Граничний прогин для плили 6 м за ДСТУ Б В.1.2-3:2006 Прогини і переміщення cкладає 

l/200 тобто 600/200 = 3 см.  
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 КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

3.1. Початкові дані: 

Тип споруди: житловий комплекс. 

Будівництво проводиться у місті Запоріжжя. Розміри споруди в плані 25,8х12,0 м. 

Під час проєктування передбачаємо фундаменти неглибокого закладання, монолітні. 

Товщина стін: внутрішніх – 160 мм, зовнішніх – 300 мм. 

 

3.1.1. Збір навантаження. 

Навантаження на 1 м2 баготопустотної залізобетонної плити перекриття 

 

 
 

Розрах. навант-ння на довжину 1 м. плити: 

q=g+v=15,2 кН/м2 

q=15,17кН/м2*1м=15,17 кН/м2 

 

Навантаження (розрахункове) по осі В на внутрішні стіни 

Q = q ∙
4

2
+ q ∙

3

2
= 15,2 ∙

4

2
+ 15,17 ∙

3

2
= 53,1 кН/м2 

 

Снігове навантаження (розрахункове) : 

 S = s0 ∙  γn ∙  µ = 1,11 ∙ 1,05 ∙ 1 = 1,165 кН/м 2 

де s0 – нормативна вага снігового навантаження, s0=1,11кН/м2 відповідно до ДБН В.1.2- 

2:2006 «Навантаження і впливи», для міста Запоріжжя, в якому передбачається 

будівництво. 

 

Навантаження (розрахункове) від з/б плити : 

F=g ∙t ∙h ∙p = 9,81 ∙0,16 ∙27,0 ∙2,5=105,95 кН/м2 

 

Навантаження від споруди : 

N = Q ∙ 11+S+F=53,1 ∙11+1,165+105,95 =691,22 кН/м2 (внутр. стіна). 
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Розрахункове навантаження (розрахункове) по осі 1 на зовн. стіну від плити: 

Q = q ∙
6

2
= 15,2 ∙

6

2
= 45,51 кН/м2 

 

Снігове навантаження (розрахункове): 

S = s0 ∙  γn ∙  µ = 1,11 ∙ 1,05 ∙ 1 = 1,165кН/м2 

 

Навантаження (розрахункове) по осі 1 від стіни : 

F=g ∙t ∙h ∙p = 9,81 ∙0,3 ∙27,0 ∙2,5=198,65 кН/м2 

 

Навантаження від споруди: 

N = Q ∙ 11+S+F=45,51 ∙11+1,165+198,6=700,43 кН/м2 (зовн. стіна) 

 

3.2. Інженерно-геологічні умови будівельного майданчика 
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3.3. Розрахунок пальового фундаменту. 

Проєктування фундаменту (пальового) із вдавлювальних палів. Розрахункові  і 

нормативні показники фізико-механічних властивостей окремих інженерно-геологічних 

елементів показані у зведеній таблиці 2. Відмітка грунтових вод знаходиться на глибині 13,4 м 

відносно поверхні майданчика. ІГЕ – 1  - слабкий шар, отже  з метою забезпечення якісного 

бетонування та підготовки підлоги та ростверку під час будівництва та подальшу їх 

експлуатацію, потрібно відзначити глибину з урахуванням повної виїмки даного грунту. 

 

Навантаження на пальовий фундамент: 

- стіна N=691,22 кН – внутрішня стіна; 

- N=700,43 кН – зовнішня стіна;  

- N=25846,56 кН – ядро. 

 

Визначення глибини, на якій закладатиметься ростверк.  

 

Відповідно до кліматичних умов dp = м. 

Глибину закладання ростверку, враховуючи конструктивні вимоги підбираємо  1,95м, 

приміщення підвалу частково розташоване під землею.  
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Розрахункова схема для визначення несучої здатності палі по грунту: 
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3) Розрахунок несучої здатності палі . 

 

З  таблиці довідки візьмемо потрібний нам фрагмент і створимо матрицю: 

R, кПа (коли IL=0,3) 4400 x=4476 4800 

Глибина заглиблення 

нижнього кінця, м Н, 

м 

15 15,95 20 

 

Fdr = γсr ⋅ R ⋅ A = 1 ⋅ 4476 ⋅ 0,14 = 626,64 кН. 

 

Визначення опорної сили по боковій поверхні палі 

 

 

Fd=0,9·(626,64+366,06)= 893,43 кН.  
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4) Навантаження (розрахункове) на палі. 

З умови, вказаної нижче, розраховують допустиму величину навантаження: 

 Fd,g= 
Fd

Yk
 , де Fd- розрахункова несуча здатність грунту основи одиничної палі; 

Yk- коефіцієнт надійності, який приймають Yk=1,4 за умови, що несуча здатність палі, 

визначена розрахунками. 

Fd,g= 
Fd

Yk
=

893,43

1,4
= 638,16 кН 

 

Розрахунок пальових фундаментів. 

Стіни зовнішні по осі 1 

1) Діючі на фундамент навантаження. 

Навантаження NI при Yf=1,2 (середній коеф. Надійності) відповідно до розрахунку за 1-

шим граничним станом: 

- Зовн. стіни: NI= 700,43·1,2= 840,52 кН/м.пог. 

 

2) Розрахунок кількості палів (n). 

n= 
NI·km

Fdg
, де km- 1,1 (коеф. впливу прикладеного позацентрового навант-ння) 

n= 
840,52·1,1

638,16
= 1,45 шт/м.пог. 

 

3) Визначення мінімально потрібної відстані від палі до палі  (Lmin). 

Lmin= (3•dм) = 3•0,35 = 1,05м. 

 

4) Встановлення відстані, яку необхідно забезпечити між палями (L) і зрівняння її із 

мінімальною. 

L = 
Fdg

NI
= 

638,16

840,52
= 0,76м < Lmin= 1,05м,  

Отже, приймемо 0,76м 

 

5) Визначення знаходження палів в межах фундаменту. 

Якщо L = 0,76 м < Lmin= 1,05м, то палі розташовуємо в 2 ряди. 
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Стіна внутрішня по осі В 

1) Діючі на фундамент навантаження 

- Внутрішні стіни: NI= 691,22·1,2= 829,46 кН/м.пог. 

 

2) Оптимальна кількість палів (n). 

К-сть паль на фундамент: 

n= 
NI·km

Fdg
, де km- 1,1 (коеф. впливу прикладеного позацентрового навант-ння)  

n= 
829,46·1,1

638,16
= 1,43 шт/м.пог. 

 

3) Визначення мінімально потрібної відстані від палі до палі  (Lmin).  

Lmin= (3•dм) = 3•0,35 = 1,05м. 

 

4)  Встановлення відстані, яку необхідно забезпечити між палями (L) і зрівняння її із 

мінімальною. 

L = 
Fdg

NI
= 

638,16

829,46
= 0,77м <  Lmin= 1,05м,  

Отже приймаємо 0,77м 

 

5)  Визначення знаходження палів в межах фундаменту. 

Якщо L = 0,77 м <  Lmin= 1,05м, то палі розміщуємо в 2 ряди підряд. 

 

Ядро будинку 

1) Діючі на фундамент навантаження 

- Внутрішні стіни: NI= 21538,8·1,2= 25846,56 кН/м.пог. 

 

2) Оптимальна кількість палів (n). 

n= 
NI·km

Fdg
, де km- 1,1 (коеф. впливу прикладеного позацентрового навант-ння)  

n= 
25846,56·1,1

638,16
= 44,57 шт 



 

 

 КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

Додаткові уточнюючі розрахунки навантаження, що виникає від власної ваги палів у 

плитно-пальовому фундаменті 

Npile.plate = γn ⋅ a ⋅ a ⋅ Lpile ⋅ γзб ⋅ n = 1,1 ⋅ 0,35 ⋅ 0,35 ⋅ 14 ⋅ 25 ⋅ 46 = 2169,475 кН. 

Навантаження повне від плитно-пальового фундаменту: 

Nповне
I = ΣNI + Npile.plate = 25846,56 + 2169,475 = 28016,035 кН. 

Перевірка: 

ΣNповне
I

n
≤ Np 

28016,035

46
= 609,04 < 638,16 − отже умова виконується. 

 

3.4. Розрахунок осідання пальового фундаменту 

 

Метод пошарового підсумування  

Початкові дані для розрахунку: прорахувати осідання під зов. стіною пальового. Розміри: 

глибина закладання d=1,95м, ширина підошви стіни: b = 4,4 м, тиск (середній) під 

підошвою p = 211,12 кПа. 

 

Розвязання 

1. Для прорахунку осідань та розбиття від підошви фундаменту товщини грунтів на 

елементарні шари, складається розрахункова схема, що включає 12...20 шарів з різною 

товщиною, а саме:  

hi = 0,4b = 0,4 ∙ 4,4 = 1,76 м. 

2. Розрахунки напружень у характерних точках від власної ваги грунту : 

На підошвах: 

 шару 1: 

σzg.1 = γ1 ∙ hI = 13,3 ∙ 1.1 = 14,6 кПа; 

 фундаменту: 

σzg.0 = σzg.1 + γ2 ∙ h2
I = 14,63 + 14,9 ∙ 0,85 = 27,3 кПа; 

 шару 2: 

σzg.2 = σzg.0
′ + γsb2 ∙ hw = 27,3 + 14,9 ∙ 0,55 = 34,5 кПа; 
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 шару 3 : 

σ′zg.3 = σzg.2 + γw ∙ hw = 34,5 + 14,1 ∙ 6 = 120,1 кПа 

 шару 4: 

σzg.3 = σ`zg.3 + γ3 ∙ h3 = 120,1 + 18,7 ∙ 1,0 = 138,8 кПа; 

 шару 5: 

σzg.4 = σzg.3 + γ4 ∙ h4 = 138,8 + 18,7 ∙ 1,5 = 166,83 кПа; 

 шару 5А: 

σzg.4 = σzg.3 + γ5 ∙ h5 = 166,83 + 18,2 ∙ 1,5 = 194,13 кПа; 

 грунтових вод: 

σzg.4 = σzg.3 + γ5 ∙ h5 = 194,13 + 17,9 ∙ 0,9 = 210,24 кПа; 

 шару 6: 

σzg.4 = σzg.3 + γ5 ∙ h5 = 210,24 + 17,9 ∙ 0,6 = 221 кПа; 

 палі: 

σzg.8 = σzg.8 + γ8 ∙ h8 = 221 + 18,2 ∙ 1,7 = 251,94 кПа; 

 Нижче від підошви палі: 

σzg.8 = σzg.8 + γ8 ∙ h8 = 251,94   + 18,2 ∙ 1,76 = 283,97кПа; 

 Визначаємо додатковий тиск на основу 

σzp.0 = p − σzg.0 = 211,12 − 27,3 = 183,82 

 

 

3. Розрахуємо в табличній формі в кожній точці додатковий тиск σzp.i = α ∙ σzp.0.  

4. Деформування шарів  

Si =
σzp.сер.i ∙ hi

Ei
∙ β 

 β - 0,8, безрозмірний коеф. 
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Межа стисливої зони – в т. 1: 

σzp = 51,47 кПа < 0,2σzg = 56,8 кПа 

Для 9-поверхового будинку порівнюємо:    

 

S+Ssl= 0,7+1,65=2,35см≤Su=10см 

Отже, умова виконується 
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ТЕХНОЛОГІЯ І ОРГАНІЗАЦІЯ 

БУДІВНИЦТВА 
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4.1. Основні рішення з організації та технології будівництва 

Для виконання земляних робіт залежно від їх виду приймають такі основні 

механізми: 

-  самоскиди вантажопідйомністю 10т КамАЗ 5511. - на роботах, пов'язаних із відвезенням 

грунту / зворотнім засипанням; 

- екскаватори Hitachi ZX 200 з ковшем об'ємом 1 м3 - на розробці котловану; 

Для виконання робіт, пов’язаних із влаштуванням палів приймаємо такі 

механізми: 

-  бурова установка SANY SR 235 C10  

-  установка для вдавлювання палів СВУ В-6 

 

Виходячи з глибини закладання фундаментів під каркас будівлі, прийнятого 

кроку та розмірів опорної частини  передбачається розробка котловану на всю довжину 

будівлі. 

Подачу палів з місць складування безпосередньо на місце вдавлювання 

передбачається здійснювати гусеничними кранами ДЕК 401 .  

Вивірення палів виконується за допомогою нівелірів та теодолітів. 

Монтаж збірних конструкцій каркаса будівлі та стінової огорожі виконується 

гусеничними кранами. 

Спорудження ростверку планується здійснювати за допомогою 

бетоноукладальників. 

Подавати матеріали для виконання покрівельних робіт планується 

підйомниками та спеціальною установкою для механізованої подачі мастики на дах. 

Спеціалізовані (монтаж технологічного обладнання, сантехнічні та 

електротехнічні) роботи передбачається виконувати за допомогою баштових кранів. 

 

 

4.2. Визначення нормативної тривалості будівництва 

 

Нормативна тривалість зведення об’єкта визначається за ДСТУ А.3.1 - 22-13 

«Визначення тривалості будівництва обєктів»  залежно від загальної площі об’єкта. 

V = 4464 м² 

Приймається метод лінійної інтерполяції, виходячи з наведених у нормах об’ємів 

будівель 6 тис.м2 та 3 тис.м2 з нормами тривалості будівництва відповідно 8,5 міс. та 7,5 

міс. 

Тривалість будівництва на одиницю приросту об’єму будівлі дорівнює: 

                                                                           6-3 

8,5 – 7,5 
= 3 міс 

Приріст об’єму складе 4,464-3=1,464 тис. м³ 

Нормативна тривалість будівництва з урахуванням екстраполяції буде дорівнювати: 

Т = 3 + (1,464 ⋅ 3) = 8 міс 
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4.3. Організація та технологія будівельних робіт 

Підрахунок обсягів робіт. Проєктування графіка будівництва об’єкта. 
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4.4. Основні етапи влаштування забивних паль 

Технологія влаштування забивних паль: 
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Буріння лідерної свердловини під палю 
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Вдавлювання палі 

 

 

 

 

Конструктивна схема з/б ростверку, план поля палів (див. листи). 

Товщина з/б основи - 0,5 м . Підошва основи (ростверку) знаходиться на відмітці 

83,95м. Улаштування забивних палів – з 180,25м, позначка 69,95м. відповідає довжині 

палів 14000мм. 

 Прийняли арматуру ростверку  класу А400С. Діаметри: нижня поздовжня - 12мм,  

нижня поперечна - 12мм, конструктивна поперечна  - 8 мм.  

 

4.5. Вказівки по виконанні робіт зі встановлення вдавлювальних паль 

Роботи по вдавлюванні паль, труб та металевих балок виконуються кранами-

екскаваторами  (їх навісним обладнанням). Необхідно проводити роботи згідно з 

кресленнями проєкту виконання робіт та відповідно до певної в ньому описаної 

послідовності. 

Без дозволу експлуатаційної організації проводити забивку паль забороняється на 

ділянках ліній електропередачі і підземних комунікацій . 

За згодою експлуатаційної організації, забезпечуємо відстань між ділянкою 

забивання паль і зоною розташування діючих інженерних комунікацій не менше, ніж 3м 

влітку і 5м в період зимовий. 

При підготовці до виконання робіт, бригада повинна ознайомитися з відповідним 

ПВР та робочими документами, а також пройти інструктаж на місці роботи (під розписку). 

Після цього, згідно з процедурою, головний інженер управління підписує наряд на 

виконання особливо небезпечних робіт, що дозволяє бригаді розпочати роботу. 
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Заборонено виконувати роботи з копром без оформлення акта щодо його введення 

у експлуатацію. 

Під час підняття палі на копрову стрілу з молотом, який має опущену ударну 

частину, молот піднімається так, щоб нижня його частина перебувала вище палі (піднятої) 

на 0,5 метра.  

Таке ж положення молота має бути збережено для випадків, коли його нижня 

частина має наголовник. 

Осі щогли (копрової стріли) та палі, що занурюється мають бути у відповідності 

до проєктного положення палі.  

Заборонено залишати палю, яка занурюється або молот на тросі копра 

підвішеними. 

 Молот та наголовники спускаються до палі після її установки на точку забивки і 

повороту граней за заданими осями. 

Під час зміни положення копра на будівельному майданчику слід забезпечити 

нижнє положення молота.  Заборонена присутність людей під безпосередньо підвішеною 

палею. Також заборонено допускати сторонніх до місць роботи. Для захисту головок палів 

від руйнування та копровиків від поранення осколками, під час занурення з/б  палів у 

ґрунт, мають бути використані спеціальні наголовники з гумовими або дерев’яними 

вкладишами (амортизаторами). Заборонено виконувати змащування копрів або ремонт, 

коли вони в роботі.  

Не можна залишати будь-які предмети або інструменти на фермах, стрілі та інших 

механізмах після їхнього ремонту. 

Заборонено витягати і висмоктувати пошкоджені палі або відхилятися від допусків, що 

зазначені в проекті, металевих балок, палів і труб за допомогою установок. 

Не допускається застосування копрів на водонасичених і слабких ґрунтах при 

умовах всмоктування пристроїв ґрунтом та пересування копра водою. Для безпеки та 

нормальної експлуатації на таких ґрунтах необхідно розробляти проєкти, де 

передбачається застосування дорожніх плит, дерев'яних щитів та інших к-цій для 

нормальної роботи копрів. 

В зимових умовах необхідно вживати заходи для забезпечення ефективності 

виробництва робіт під час зимового періоду, зокрема для запобігання вмерзання ходової 

частини копра в ґрунт, забезпечення нормальної роботи механізмів та вузлів, дотримання 

техніки безпеки та інших вимог. 

В разі відхилення чи поломки палі під час її занурення відповідно до проєктних 

допусків роботи, необхідно припинити занурення і встановити дублюючу паль. Якщо 

неможливо використати дублюючу паль, потрібно звернутися до представника проектної 

організації задля узгодження подальшого використання пошкодженої палі. Висмикування 

пошкоджених палів допустимо лише за допомогою спецзасобів, призначених для їх 

витягування. Заборонено застосування копрів з цією метою заборонено. 
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Для забезпечення належного занурення палів потрібно: 

 Застосовувати палі, які відповідають вимогам стандартів; 

 Вибрати підходящий засіб для занурення палів, який забезпечить занурення до проєктних 

позначок із дотриманням допусків, визначених проектом (СНиП); 

 Забезпечити взаємозалежність між палею та ударною частиною молота під час занурення; 

 Постійно контролювати якість робіт по зануренню палів. 

 

4.6. Поопераційний контроль якості при виконанні робіт 

На будмайданчику здійснюється контроль якості на кожному етапі завершення 

робіт. Виконавець робіт має забезпечити проведення контролю і мати необхідне для цього 

обладнання. Головний інженер несе відповідальність за якість виконаних робіт, а всі 

відхилення та зауваження, що виникли під час виконання цих робіт, мають бути 

зареєстровані у журналі виконання робіт. 

На всіх етапах укладання палів здійснюється контроль якості. Представники 

технагляду та авторського нагляду періодично перевіряють чи відповідає технологія 

виконання робіт вимогам проєкту, зокрема звертають увагу на такі аспекти: 

-   висотно-планову прив'язку палів; 

- кут нахилу свердловини під кондуктором (якщо він застосовується), довжину та 

діаметр; 

- характеристики матеріалів, параметри труби-кондуктора, такі як кут нахилу та 

діаметр, а також глибина занурення палі у свердловину; 

У випадках, коли виконання робіт є відповідальним, рекомендується здійснювати 

геодезичний контроль по горизонтальним і вертикальним переміщенням всього 

будівельного об'єкту і його окремими  конструктивними елементами. 

Приймання виконаних робіт проводять на підставі документів, таких як проєкт 

пальових фундаментів, акти лабораторних випробувань контрольних зразків із 

ін’єктованих розчинів, акт та висновок за проведеним статичним випробуванням 

дослідних паль, план розташування паль з прив'язкою до базису осях, виконавча схема 

розміщення осей виготовлених ін'єкційних паль, акти на приховані роботи, журнали 

виконання робіт по влаштуванню паль. 

Виконані роботи беруть на підставі наступних документів: 

- проєкту пальових фундаментів; 

- актів приймання матеріалів; 

- актів, де відображені результати лабораторних випробувань зразків, які були 

виготовлені безпосередньо на будівельному майданчику;  

- планів, які відображають розташування паль з урахуванням базових осей;  
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- актів, що містять висновки та оцінку результатів статичних випробувань 

досліджуваних паль; 

- виконавчих схем, які показують точне розташування ін'єкційних палів, з 

відхиленнями від планового положення, результатів нівелювання пальових голів та кутів 

фактичного нахилу; 

 - актів прихованих робіт; 

- журналів про виконання робіт з влаштування палів. 

Під час приймання готових палів проводять перевірку щодо відповідності до вимог 

проєкту та відповідних нормативних документів виконаних робіт. Процедуру приймання 

оформлюють певним актом, де  вказують на усі дефекти та надають рекомендації щодо їх 

усунення.  

 

4.7. Вказівки до виконання робіт при влаштуванні ростверку 

          1)  Захисний шар бетону має товщину 50 мм. 

          2) Процес бетонування виконується після досягнення останньою встановленою 

палею 75% проектної міцності. Для цього використовується автобетононасос М36, який 

забезпечує дві стоянки для постачання бетонної суміші на будівельний майданчик. Цей 

насос має сучасну стрілу (секційну розподільн.), здатну досягти висоти до 36 м. По об’єму 

подачі його потужність становить до 120 м3/год. Постачання товарних бетонів 

здійснюється за допомогою автобетонозмішувачів DAF об'ємом 10 м3 та MERCEDES 

об'ємом 8 м3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Календарний план 

 

 

Висота -- 35,9 м  

Об'єм  –- 120 м3/год  

Висота від початку розкладання 

стріли -- 8,5 м  

Дальність від переднього 

бамперу автомобіля -- 29,5 м  

Дальність  від середини 

поворотної головки -- 32,0 м  
Глибина з 4-х метр. 

розподільним шлангом -- 24,7 м 

Автомобільна база Mercedes-

Benz  
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Календарний план був розроблений відповідно до ДБН А 3.1-5:2016. Метою 

розробки календарного плану є: 

- Визначити склад, об’єм, тривалість та послідовність виконання робіт періоду 

підготовчого і БМР. 

- визначити оптимальну тривалість будівництва. 

В якості початкових даних для створення календарного плану використовуються 

матеріали інженерних досліджень, інформація про конструктивні та об’ємно-планувальні 

рішення (включаючи дані про умови виконання робіт). 

- З’ясування головних параметрів робіт: На цьому етапі встановлюються основні 

характеристики проекту, включаючи обсяг робіт, види робіт, потрібну кількість робочої 

сили та обладнання, а також необхідні матеріали 

- Створення технологічно-організаційної моделі будівництва. На даному етапі 

визначаються послідовність виконання робіт, склад робочих бригад та їх розклад роботи, 

встановлюються терміни та тривалість кожного етапу будівництва, а також планується 

використання обладнання та матеріалів. Організаційно-технологічна модель допомагає 

оптимізувати процес будівництва та забезпечити його ефективність.  

 

4.8. Заходи з охорони праці 

1). При проведенні робіт слід керуватись відповідними нормативними 

документами ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека в будівництві», 

«Правилами устройства электроустановок», «Правилами устройства и безопасной 

эксплуатации грузоподъемных кранов»,  «Инструкциями крановщика, стропальщика, 

лица, ответственное за безопасное производство работ по перемещению грузов кранами» 

та «Правилами технической эксплуатации и безопасности  обслуживания 

электроустановок промышленных предприятиях» 

           2). Під час проведення демонтажу чи монтажу крана слід дотримуватись 

технологічної схеми та виконувати все по інструкції.  

3). З числа спеціалістів інженерно-технічного персоналу має бути призначена 

відповідальна особа, яка контролює та дбає про безпечне виконання робіт і має необхідне 

посвідчення.  

4). Особа, відповідальна за безпечне переміщення вантажів, повинна забезпечувати 

використання лише маркованих, справних кранів, які відповідають потрібній 

грузопідйомності. 

5). На будівельному майданчику повинне бути належне освітлення згідно з 

"Рекомендаціями щодо проектування освітлення на будівельних майданчиках". 

 6). На будмайданчику слід дотримуватись вимог пожежної безпеки згідно з 

відповідними нормативними документами та бути забезпеченими засобами гасіння 

пожеж (щит , ящик з піском, 1 вогнегасник) . 
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5. Охорона праці 

В даній кваліфікаційній роботі передбачено аналізування наявних умов праці під час 

будівництва дев’ятиповерхового панельного житлового будинку в м. Запоріжжя. 

Технологічний процес будівництва такої споруди може призвести до появи небезпечних 

та шкідливих факторів. Отже, щоб зберегти працездатність та задовільний стан здоров’я 

працівників в межах трудової діяльності, необхідно створити нормальні умови праці та 

забезпечити оптимальні показники. 

Передбачається проєктом вжиття профілактичних заходів та певних інженерних рішень 

які спрямовані на зменшення ймовірності виникнення шкідливих факторів, які 

перешкоджають безпечній роботі та загрожують здоров'ю та життю робітників. Під час 

будівництва важливо забезпечити контроль за дотриманням техніки безпеки. 

5.1 Аналіз шкідливих та потенційно небезпечних виробничих факторів 

Для проведення аналізу використовується структурована форма представлення даних. 

Враховуємо потенційно шкідливі та небезпечні чинники відповідно до встановлених норм 

щодо дослідження нещасних випадків, аварій та професійних захворювань на 

підприємствах.  
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5.2 Техніка безпеки 

5.2.1 Безпека праці при проведенні висотних робіт. 

При виконанні робіт на висоті необхідно ретельно дотримуватись заходів для 

організації безпеки працівників. Основними ризиковими факторами є можливість падіння 

людини або предметів, а також існування додаткових небезпечних умов, таких як пожежа, 

електричний струм, забруднене повітря, шум та негативні погодні умови. 

Для збереження безпеки в умовах виконання робіт на висоті потрібно вжити такі заходи: 

- запевнитися, що наявні риштування, огородження, драбини та інше необхідне 

обладнання є міцними та стійкими; 

- гарантувати наявність та використання потрібних засобів захисту працівників згідно їх 

призначення; 

- повністю виконувати технічні та організаційні заходи, визначені відповідними 

правилами та нормами; 

- використовувати лише технічно справне обладнання, машини, механізми, 

укомплектовані всією технічною документацією; 

- приймати заходи щодо зменшення впливу небезпечних та шкідливих факторів або їх 

повного усунення; 

- забезпечити достатнє освітлення робочих місць і безпечний доступ до них; 

- враховувати погодні умови та стан здоров'я робітників, які займаються висотними 

роботами. 

 

5.2.2 Безпека праці при проведенні монтажних робіт 

Для створення безпечних умов здійснення монтажних робіт за допомогою кранів, 

організації, що проводять роботи та власник повинні дотримуватися наступних вимог: 

а) у місцях виконання монтажних робіт і безпосередньо на самому крані перебування 

сторонніх осіб заборонено; 

 б) роботи мають здійснюватися відповідно до ПВР, де передбачено: 

- відповідність підібраного крана вимогам робіт по монтажу конструкцій, включаючи 

його характеристики такі як вантажопідйомність, виліт та висоту підйому; 

-  впровадження відстаней, що є безпечними до ліній електропередачі, інженерних мереж, 

транспортних шляхів та між краном і будівлями, місцями зберігання будівельних 

матеріалів; 

- перелік використовуваних пристроїв для підйому вантажів та графічне зображення 

стропування вантажів; 
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- місця для зберігання вантажів, під’їзні дороги; 

- заходи із забезпечення безпечних умов виконання робіт, враховуючи умови ділянки, де 

розміщений кран; 

- експлуатація кранів у небезпечних зонах навколо котлованів та біля скосів повинні 

відповідати вимогам.  

 

5.2.3 Розробка заходів з нормалізації параметрів клімату. 

Передбачаємо проєктом: 

Будівельно-монтажні роботи припинити, якщо: 

1.Швидкість вітру ≥12м/с. 

2. Температура повітря назовні влітку -  >30°C, взимку -  ≤-25°С. 

3.Спостерігається ожеледиця, або сильні опади. 

 

5.2.4 Розробка заходів з нормалізації параметрів освітлення. 

Будівельний майданчик буде забезпечуватись освітленням за допомогою повітряних 

електроліній. Внутрішнє освітлення буде підводитись до наявних будівель, а зовнішнє - 

здійснюватиметься за допомогою потужних прожекторів з 500-ватною потужністю. 

Прожекторами ПЗС-35 буде здійснюватися освітлення місць складування і проїздів у 

нічний час.  

Прожектори будуть встановлені на освітлювальних щоглах. Також, відповідно до 

встановлених норм та вимог (ДБН В.2.5-28), буде обмежена територія освітлення 

житлових будинків, що є прилеглими.  Відстань між даними прожекторами буде 

становити 30-50 метрів, а мін. висота  розташування буде 7 метрів. 

Охоронне освітлення буде використовуватись вночі та забезпечуватиме мінімальну 

освітленість 0,5 лк. У разі евакуації людей передбачене аварійне освітлення  -   

безпосередньо всередині будівлі 0,5лк та назовні - 0,3 лк. 

 

5.2.5 Розробка заходів з нормалізації шуму та вібрації. 

Передбачаємо проєктом: 

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

підкладці. При виконанні робіт з ущільнення бетонної суміші за допомогою глибинного 

вібратора, використовувати гумові віброгасники для їх амортизації Використовувати 

механізми і машини, які мають рівень шуму не більше 80 децибелів. 
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 У разі перевищення цього рівня, їх використання заборонено. Усі застосовані механічні 

установки мають регулярно перевірятися на характеристики шуму і відповідати нормам, 

зазначеним в їх паспорті. Для забезпечення індивідуального захисту працівників від 

впливу шуму використовуються протишумові навушники. 

Міри профілактики впливу вібрації 

Передбачаємо проєктом: 

Під час роботи з обладнанням потрібно встановлювати їх на амортизаційні 

підкладки. Під час ущільнення бетонної суміші за допомогою глибинного вібратора, 

використовувати гумові віброгасники для їх амортизації. 

 

5.2.6 Розробка заходів з електробезпеки. 

На будмайданчику, робочих ділянках та місцях праці електробезпека повинна відповідати 

вимогам стандарту ДСТУ Б А.3.2-13:2011 "Система стандартів безпеки праці. 

Будівництво. Електробезпечність. Загальні вимоги". 

Забезпечення безпеки електроустановок на будівельних об'єктах здійснюється за 

допомогою таких заходів: 

- стійкої ізоляції; 

- певних розривів до струмоведучих частин; 

-  заземлення корпусів обладнання (електричного) і окремих частин установок; 

-  встановлення швидкодіючого і надійного автоматичного відключення. 

Корпуси усього зварювального обладнання, живильних джерел дуг тощо мають бути 

добре заземлені. 

Для забезпечення захисту працюючих біля місця електрозварювальних робіт передбачено 

використання огороджувальних екранів та кабін. 

Електрозварювальні апарати, які розміщені на відкритій ділянці, покриваються 

накриттями та брезентами, аби запобігти механічним пошкодженням та опадам. 

 

Міри профілактики впливу атмосферної електрики 

Передбачаємо проєктом: 

- Улаштування блискавко приймальної сітки з арматури ∅10 А240С на покритті 

споруди з кроком 14х14 метрів. Ця сітка повинна бути сполучена відвідними стержнями 

арматури ∅8 А240С з тією арматурою фундаментів, що передбачена проєктом. 
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5.2.7 Розробка заходів з запобігання обрушення ґрунту. 

- Під час будівництва фундаменту та руху машин біля траншеї слід дотримувати безпечної 

відстані 0,5 метра від межі обвалювання. 

- Перед початком земляних робіт потрібно забезпечити виведення поверхневих вод, щоб 

уникнути зсуву ґрунту та його розмивання, а також обвалення стінок. 

- Важливо визначити місця та типи розташування перехідних містків, огорож та сходів для 

безпечного спуску працівників чи евакуації.  

- Вийнятий з виїмки ґрунт потрібно відкласти на безпечну відстань від краю виїмки, щоб 

уникнути обвалення стінок. 

- Робоче місце слід очистити від каміння, будівельного сміття, валунів та дерев, а також 

усунути виявлені відшарування ґрунту на укосах. 

 

5.3 Пожежна безпека 

5.3.1 Заходи протипожежного захисту. 

Передбачаємо проєктом: 

- установку пожежного гідранта за 2,0 метра від краю проміжного шляху в тимчасовому 

водопроводі; 

- централізувати постачання мастики під час виконання покрівельних робіт. 

- огородження місця зварювальних робіт азбестовими щитами, висота яких 1,8 

метра. Передбачити радіус навколо місця зварювання 5 метрів. 

 

 

Висновки:  

В процесі будівельно-монтажних робіт виявлені певні особливо небезпечні фактори, 

серед яких: 

- ураження електричним струмом робітників; 

- падіння людей з висоти; 

- погане освітлення робочого місця. 

- падіння матеріалів та конструкцій з висоти; 

З метою запобігання цим небезпечним ситуаціям та захисту працівників, 

передбачаються проєктом певні профілактичні заходи та інженерні рішення. Крім того, 

важливо суворо дотримуватися правил техніки безпеки та рекомендацій щодо охорони 

праці під час виконання будівельно-монтажних робіт. 
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7.1. Економічний аналіз проєкту за даними інвесторської  кошторисної документації. 
 

Виконано детальний економічний аналіз на основі інформації про інвестиційний 

проєкт, що передбачає  будівництво 9-поверхового панельного житловго будинку у місті 

Запоріжжі. 

7.1.1. Аналітичні дані за розрахунками Зведеного кошторисного 

розрахунку. 

Початкові дані 

 

 

– Сума, витрачена на введення в експлуатацію основних фондів (ОФ). Відповідно до ЗКР, 

вартість проєкту загалом становить 91752 тис. грн. Проте, для визначення фактичної 

вартості ОФ, введених в експлуатацію, потрібно в тому числі відраховувати всі витрати, 

що не включаються до ОФ, наприклад: повернення коштів (66 тис. грн) і сума ПДВ (15292 

тис. грн). Таким чином, сума ОФ складає 76394 тис. грн. 
– Техн. структура інвестицій. 
 

Устаткування – 4316 тис грн (5%) 

Будівельні роботи – 67323 тис грн (73%) 

Інші витрати – 20113 тис грн (22%) 

Загальна вартість – 91752 тис грн (100%) 
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– Доля витрат, що йдуть на вишукувальні роботи складає 2,1% (1901 тис. грн / 91752 тис. 

грн). 

– Проєктна кошторисна рентабельність. 

Визначається шляхом  ділення проєктного кошторисного прибутку на підсумок всіх 

витрат по главах 1 - 12. 

3774 / 91752 = 0,04113 або 4,1%. 

 

7.1.2. Аналітичні показники за даними об’єктного кошторису: 

- Одинична вартість об’єкта 

Вартість 1 м2 будівництва дев’ятиповерхового житлового будинку: 91752 тис. грн / 3571 м3 

= 25691 грн / м3. 

- Техн. структура зведення: будівельні роботи – 41259 / 42700 = 96,6%; вартість обладнання, 

устаткування, ЕОМ - 1442/ 42700 = 3,4%. 

- Середньорічна кількість робітників, що займаються монтажними та будівельними 

роботами, розраховується на основі продовжуваності робочого дня (8 годин), кошторисної 

трудомісткості (116 тис. люд.-год.)  та середньої кількості всіх робочих днів за рік (252). За 

цими даними, середньорічна кількість робітників складає 58 осіб. 

- Продуктивність праці під час виконання  робіт: 42700 / 58 люд.-р. = 736,2 тис. грн на 1 

робітника. 

- Середньомісячна з/п працівників, що здійснюють будівельні і монтажні роботи: (13737 / 

[(116 /(21 х 8)] = 19442 грн. на 1-го  робітника за 1 місяць, де: 116 тис. люд.-год. - кошторисна 

трудомісткість; 13737 тис. грн - кошторисна з/п; 21 – к-сть робочих днів на місяць та 8 год. 

– тривалість 1-го робочого дня. 
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Структура кошторисної вартості будівельно-монтажних робіт (БМР)за 

калькуляційними статтями витрат 

 

Джерело даних – усі локальні кошториси, які є складовими об’єктного кошторису. 

 

 

 

Матеріаломісткість будівництва об'єкта визначається як співвідношення витрат на 

матеріали до загальної кошторисної вартості будівельних робіт. Згідно з таблицею 2, 

матеріаломісткість становить 0,494 або 49,4% (20382 / 41259). 
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Аналітичні показники за даними локальних кошторисів 

Структура кошторисних витрат за загальнобудівельними роботами (%) 

 

 

– Загальнобудівельні роботи. 

 Середньорічна чисельність працівників – 87329/ (252 х 8) = 44 люд.-р. 

– Загальнобудівельні роботи.  

Продуктивність праці (середньорічна): 

33322 / 44 = 757,32 тис. грн на 1-го робітника. 

– Загальнобудівельні роботи. 

 Середньомісячна заробітна плата робітників за видами робіт. Середньомісячна заробітна 

плата з виконання загальнобудівельних робіт: 

10333516 грн / 87329 : (21 х 8) = 19442,39 грн. 

– Загальнобудівельні роботи.  

Матеріаломісткість: 

16962 / 33322 = 51 % 

– Загальнобудівельні роботи. 

 Витрати на експл. механізмів та машин: 4686 /33322– 14,1 %. 
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7.2. Економічний аналіз проекту за даними інвесторської кошторисної документації та 

проекту організації будівництва 
(ПОБ) 

7.2.1. Економічний ефект від скорочення незавершеного будівництва 

Повний розмір інвестицій (розрахований за ЗКР без урахування ПДВ) – 76460 тис. 

грн. Нормативний термін будівництва – 8 міс.; за ПОБ – 7 міс. оптимальна для інвестора 

норма рентабельності за рік – 15 %. 

Таблиця 5 

 

 

Варіанти інвестицій у незакінчене будівництво: 

СНІн =  
76460×(10+25+35+55+65+85+90+100)

100×(8+1)
= 39504 тис. грн; 

СНІпоб =  
76460×(10+30+50+65+75+90+100)

100×(11+1)
 = 40142 тис. грн. 

 

Економічний ефект, який отримаємо від скорочення незакінченого будівництва: (Енб): Енб = 

0,15 х (39504х8 / 12 - 40142х7 / 12) = 438 тис. грн. 
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7.2.2. Економічний ефект від скорочення терміну будівництва 

[8, с.132-133] 

1. Економічний ефект від скорочення терміну будівництва на стадії експлуатації 

об’єктів будівництва: 

ЕΔТ = і х ОФ (1 - Т1/ Т2.). 

ЕΔТ = 0,15 х 76394 х (1 – 7 / 8) = 1146,07  тис. грн. 

2. Економічний ефект від скорочення терміну будівництва на стадії виконання 

будівельно-монтажних робіт на об’єкті основного призначення    : 

 

ЕΔТ, буд.= 0,01 х 20382+ 0,15 х 5321+ 0,5 х (5953 + 944) х (1 – 7 /8) =556,27 тис. грн. 

 

3. Загальний економічний ефект від  скорочення терміну 

будівництва відповідно до ПОБ: 

 

1146,07 + 556,27 = 1702 тис. грн. 
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Висновки 

Основні техніко-економічні показники проекту 

Таблиця 6 

 
 

 

Втілення проєкту призводить до такого економічного ефекту: 

– Інвестору - 1584,07 тис. грн через досягнення скорочення терміну 

будівництва (1146,07  тис. грн) і незавершеного будівництва (438 тис. грн). 

– підряднику - 556,27 тис. грн зниження умовно-постійних витрат, 

завдяки скороченню терміну будівництва за ПОБ. 
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7.3. Обґрунтування кошторисної заробітної плати за даними підрядника 

AMAROБУД 

7.3.1. Розрахунок розміру кошторисної заробітної плати. 

 

Згідно з даними підрядної організації, що займатиметься будівництвом 9-

поверхового панельного житлового будинку в м. Запоріжжя, обґрунтуємо розмір 

кошторисної заробітної плати. Вихідні дані зведено в табличну форму: 
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Виконано розрахунок за допомогою програми «Будівельні технології. Кошторис 8»: 

 

 

Виходячи із даного розрахунку, спостерігається певний розподіл кошторисної 

заробітної плати, яка складається з: 

1. Тарифної частини середньомісячної заробітної плати у будівництві. 

2. Додаткової заробітної плати та інших заохочувальних та компенсаційних виплат. 
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Для того, щоб наочно побачити, як відсотково розподіляється додаткова заробітна 

плата та інші компенсаційні та заохочувальні витрати, представляється розподіл у 

графічній формі: 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

7.3.2. Порівняння вартості люд/год за різних строків правових режимів, 

введених урядом України. 

Закон України передбачає, що на час дії воєнного стану призупинено низку 

положень Кодексу Законів про працю в Україні. Серед іншого, призупинено дію 

статей 71-73, що встановлюють офіційні святкові дні та дні, у які робота не 

проводиться. Відповідно, офіційних святкових і неробочих днів під час воєнного 

стану немає. 

У даному спостереженні передбачається проведення аналізу впливу строків дії 

воєнного стану на вартість однієї люд/год для розряду робіт 3,8 і для розміру 

кошторисної заробітної плати, що передбачена документацією підрядної організації 

ТОВ AMAROБУД (19442,39 грн). 

Оскільки, воєнний стан в Україні не призначається на строк 1 рік – норми часу 

змінюються протягом року. 

Розглядаються такі випадки: 

1) Вартість однієї люд/год за мирних часів (до військової агресії рф). 

Норма часу за таких обставин – 166,17 год. 

Розрахунок тарифної сітки за допомогою функціоналу програми «Будівельні 

технології. Кошторис 8»: 

 

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

2) Вартість однієї люд/год при дії воєнного стану в межах 1 січня 2023 року – 18 травня 

2023 року. 

Норма часу за таких обставин – 169 год. 

Розрахунок тарифної сітки за допомогою функціоналу програми «Будівельні 

технології. Кошторис 8»: 
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3) Вартість однієї люд/год при дії воєнного стану в межах 1 січня 2023 року – 18 серпня 

2023 року. 

Норма часу за таких обставин – 171,17 год. 

Розрахунок тарифної сітки за допомогою функціоналу програми «Будівельні 

технології. Кошторис 8»: 
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4) Вартість однієї люд/год при дії воєнного стану в межах 1 січня 2023 року – 31 грудня 

2023 року. 

Норма часу за таких обставин – 173,33 год. 

Розрахунок тарифної сітки за допомогою функціоналу програми «Будівельні 

технології. Кошторис 8»: 
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Графічне зображення динаміки зміни вартостей люд/год за сталої заробітної плати 

19442,39 при розряді робіт 3,8 за різних варіацій строків дії воєнного стану: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Висновки 

Зменшення вартості однієї люд/год за сталої заробітної плати при розряді робіт 3,8 

зі збільшенням норм часу пов’язане з тим, що внаслідок дії воєнного стану усі 

державні свята не є вихідними днями. Відповідно, кількість робочих днів одного 

працівника збільшується, проте заробітна плата є сталою. Тому, зі збільшенням 

норми часу праця робітника здешевлюється. 
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ВИСНОВКИ 

У архітектурному розділі мною запроєктований 9-поверховий панельний 

житловий будинок із підвальною частиною. Розміри будинку в осях 28,5 м х 12,00 м. 

Зовніші стіни будинку виконані із збірного залізобетону із зовнішнім утепленням 

товщиною 510, внутрішні стіни залізобетонні товщиною 160 мм, перегородки – цегляні 

товщиною 120 мм. Також виконаний теплотехнічний розрахунок стіни. 

У розділі «Залізобетонні конструкції» мною була розрахована збірна 

круглопустотна з/б плита перекриття товщиною 220мм, виконана згідно з розрахунком  

попередньо-напруженої арматури класу А600, діаметром 16мм.  Матеріал  конструкції - 

бетон класу С16/20. Плиту розраховано за 1 і 2 групою граничних станів. Вона має розміри 

2,4 м х 6 м і виготовлятиметься на спецзамовлення. 

Розділ «Осснови і фундаменти»: були визначені фізико-механічні характерис-

тики ґрунтів, які залягають в основі будинку. Фундамент запроектований пальовий з мо-

нолітним з/б ростверком. В результаті розрахунку прийняті палі довжиною 14 м і перері-

зом 350 х 350 мм.  Відмітка підошви фундаменту на позначці -3,300 м та в якості основи 

має суглинок важкий пилуватий. Також був проведений розрахунок осідання фундаме-

нту. Осідання не перевищує гранично-допустимого значення. 

 Технологія і організація будівництва:  1)  розроблена технологічна карта на 

влаштування забивних палей і ростверку. Для переміщення палей на буд. майданчику 

використовується кран ДЕК-401, обладнаний стрілю 15м та вантажопідйомністю до 40 т.; 

2) запроєктований календарний план виконання робіт. Тривалість виконання робіт згідно 

календарного плану складає 7,1 місяць.  

Розділ «Охорона праці» містить рекомендації щодо організаційних заходів з 

охорони праці, аналіз шкідливих та небезпечних виробничих факторів під час виконання 

загальних будівельно-монтажних робіт, а також поради щодо усунення цих факторів.  

В економічному розділі складена інвесторська кошторисна документація проє-

кту за укрупненими показниками. По результатам зведеного кошторисного розрахунку 

вартості об’єкта,  загальна кошторисна  вартість складає 25, 691 тис грн. за 1 м2 загаль-

ної площі  

Спеціальна частина складається з 2х  підрозділів: в першій частині мною проде-

монстровані основні техніко-економічні показники проєкту, розрахований економічний 
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ефект від скорочення незавершеного будівництва та терміну будівництва, діаграми та гра-

фіки, що наочно показують структуру ТЕП. 

У другій частині продемонстроване обгрунтування розміру кошторисної заробітної плати 

за даними підрядника, а також тарифні сітки вартості 1 люд/год за розміру заробітної 

плати 19442грн 39 копійок при складності робіт 3,8 за різних норм часу. Рорзрахунок 

проведено й за допомогою використання функціоналу програми «Будівельні технології. 

Кошторис 8».  
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