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 Внаслідок військової агресії російської федерації багато будівель та споруд у 

зоні бойових дій прийшли в експлуатаційну непридатність. Однією з них стала 

будівля дитячо-юнацької спортивної школи в місті Ірпінь. 

 Дані проекту: 

 ▪ Розташування об'єкту – м. Ірпінь, вул. Троїцька 40 

▪ Вид будівництва – нове будівництво (відбудова) 

▪ Площа забудови ~ 2000 м2 

▪ Максимальна кількість поверхів – 3 

▪ Особливі умови проектування – збільшення проектної місткості та 

термомодернізація. 

 

Загальні вимоги: 

▪ Запропонувати сучасні архітектурні та конструктивні рішення в 

металевих конструкціях 

▪ Відновити будівлю зі збільшенням ТЕП 

▪ Будівля має бути багатофункціональним спортивним комплексом для 

занять різними видами спорту 

▪ Передбачити приміщення для укриття на підземному поверсі 

▪ Будівля має бути енергоефективною та з функціональним використанням 

внутрішнього простору 
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1. Вихідні дані для проектування. 

1. Район будівництва: м. Ірпінь. 

2. Призначення будівлі: дитячо-юнацька спортивна школа. 

3. Поверхня будівельного майданчика: горизонтальна. 

4. Підґрунтя складають: 

• А 

5. Рівень грунтових вод нижче нульової планувальної відмітки майданчика: на - 

м. 

6. Ґрунтові води по відношенню до бетону та металу: неагресивні. 

7. Розміри прольоту будівлі: в осях 1-12 -54м. 

8. Крок зовнішніх колон: в осях А-М -4.5м, розміри в осях А-Т 53м. 

9. 

10. Матеріал несучих конструкцій – метал. 

11. Вид даху будинку: шедовий. 

12. Покрівля виконана з світлопрозорих сендвіч-панелей зі склопластику Rauta 

Termopan. 

13. Зовнішні стіни будинку – cвітлопрозора сітка, з просічно-витяжного листа, 

навісний вентильований фасад. 
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2. Опис планувальних рішень будівлі. 
Будівля є триповерховим спортивним комплексом, прямокутної форми, 

розмірами в плані 54х53м. (в осях 1-16 54м, в осях А-Т 53м). Висота будівлі – 

15 м. 

В проект закладений підвал на всю площу будівлі, що має подвійне 

призначення – зали для боротьби та боксу, які можуть за потреби слугувати 

тимчасовим укриттям, відповідно чинним нормам 

Будівля має три повноцінні вхідні групи, що гарантує створення цілісної 

системи зв’язків будівлі з містом. 

Умовно будівлю можна поділити на дві функціональні зони –  

Перша - громадська адіміністативна, навчальна, медична, комерційна. 

Друга – спортивна. 

Між ними розташований скеледром, висота якого 13.5 м. 

Спортивна зона має дві великих зали, які розташовані з 2 по 3-й поверх, 

один для ігорових видів спорту., інший - акробатики та гімнастики. 

Простір  на 1 поверсі є трансформованим, та в залежності від потреб 

може складатися з різної кількості залів. 

 Зали відповідають міжнародним нормам та дають можливість готувати 

професійних спортсменів. 

Роздягальні для учнів та тренерського складу спроєктовані з урахуванням 

потреб людей з інвалідністю. 

Образ будівлі формується за допомогою похилих скатних дахів, на яких 

розміщені сонячні панелі під правильними кутами - 320 панелей закріплено під 

кутом 53° та розраховані на зиму-осінь. Ще144 панелі влаштовані під кутом 27° 

та розраховані на літньо-весняний період. При такій конфігурації генерація 

енергії буде розподілена протягом року рівномірно. 

 Білий колір та фасадна сітка захищають будівлю від перегріву, що дозволяє в 

літній період часу заощаджувати електроенергію на кондиціонуванні, а скатні 
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покрівлі дозволяють виконувати збір дощової води, та використовувати її як 

технічну – для поливу рослин, тощо. 
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3. Опис конструктивного рішення 

 Конструктивні рішення прийняті з врахуванням економічної доцільності, 

враховуючи обмежений асортимент будівельних матеріалів у продажі у 

післявоєнний час.  

 За категорією відповідальності конструкції та елементи будівлі розділяються 

на: колони, фундаменти, конструкції покриття – категорія А; перекриття – 

категорія Б. 

 Ступінь вогнестійкості будівлі – IIIa. 

- Зовнішні стіни ненесучі – E 15 M1 

-  Внутрішні ненесучі стіни (перегородки) – EI 15 M1 

- настили, прогони – RE 15 M1 

- колони – R 15 M0 

- балки, ферми, прогони, рами – R 15 M0 

- cходові площадки, косоури, сходи, балки, марші сходових кліток – R 60 M0. 

3.1  Фундаменти. 

Про фундаменти-підвальна частина виконана з залізобетону, посередині двох 

великих залів розміщені колони з капітелями, що дозволяє зменшити висоту 

перекриття. Перекриття підвалу кесонне. 

3.2  Підлога. 

У спортивній функціональній зоні будівлі підлоги виконані відповідно до «EN 

14904:2019 Покриття для спортивних майданчиків. Покриття багатоцільового 

використання для майданчиків усередині приміщень», і в залах підлога 

виконана у декілька шарів: 
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1. Верхній шар - добірна високоміцна паркетна дошка з дуба або буку, покрита 

спеціальним зносостійким лаком, по верху якого можна нанести розмітку; 

2. Середній шар - прошарок з фанери або OSB, що використовується для 

посилення міцності конструкції і захисту паркету в спортзалі від тріщин, сколів, 

надламів при екстремальних навантаженнях;  

3. Третій шар - лаги, укладені в перехресному напрямку. Важливий елемент 

конструкції паркету для футзалу. Даний шар збільшує пластичність всієї 

конструкції;  

4. Четвертий шар - амортизаційний, що складається з пружних прокладок і сприяє 

посиленню «пружинистості» SportExtreme, що дозволяє проводити динамічні 

тренування, значно зменшуючи ризик отримання травми. Прокладки 

поглинають шум і вібрації, пригнічують удари м'яча.  

5. Нижній шар - гідрофобна підкладка. Служить для герметичної гідроізоляції, 

оберігаючи лаги, стружкову плиту і паркетну дошку від проникнення вологи. 

Важливий елемент при монтажі спортивної підлоги з натурального дерева.Саме 

за завдяки такій багатошаровій структурі на дерев’яній підлозі можливо 

проводити спортивні заходи з м'ячем, безпечно стрибати і бігати, не боячись 

травм і пошкоджень дощок.  

 У адміністративному блоці, в коридорах та роздягальнях підлога виконана з 

великоформатної гранітної плитки. 

3.3  Стіни. 

Стіни виконані з використанням фасадної системи Rauta SPB W білого кольору, 

це стандартна сендвіч-панель з мінераловатним наповнювачем, які 

задовільняють вимоги теплоізоцяції та пожежної безпеки. По периметру будівлі 

запроектовані консолі, до яких на відстані 500 мм кріпляться сонцезахисні 
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решітчасті панелі, які є зйомними та виконані з листа просічно-витяжного ПВЛ 

306.  

По осях 1 та 14 розміщені фахверкові колони, які встановлюються на край 

нерозрізних балок, для надання архітектурної виразності будівель. До них 

кріпиться фасадна система. 

3.4  Конструктивні елементи. 

Конструктивна схема складається з поперечних двоповерхових рам, просторову 

жорсткість каркасу забезпечують хрестові в’язеві блоки. Мінімальні межі 

вогнестійкості прийняті наступні: 

6. Покриття. 

Конструкції дахів виконані з просторових ферм з труб квадратного та 

прямокутного перерізу, з влаштуванням посередині стикового з’єднання на 

болтах для розбиття елементу на відправні марки. 

7. Покрівля. 

На покрівлі розміщені Світлопрозорі сендвіч-панелі зі склопластику Rauta 

Termopan. Двошарові світлопрозорі панелі забезпечують гарну інсоляцію 

приміщень (світлопропускна здатність до 70%) та високу теплоізоляцію 

покрівлі. Світлопрозорі панелі зі склопластику мають високу стійкість до 

ультрафіолету та хімічних речовин, тому можуть використовуватися в 

середовищі з високою агресивністю. 

Поверх них встановлені сонячні панелі.320 панелей закріплено під кутом 53° та 

розраховані на зиму-осінь. 144 панелі влаштовані під кутом 27° та розраховані 

на літньо-весняний період. При такій конфігурації генерація енергії буде 

розподілена протягом року рівномірно. 

8.  Вікна. 
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Вікна кріпляться до прямокутних труб фахвекових металоконструкцій. Вікна 

мають потрійний склопакет, що заповнений аргоном – інертним газом, що має 

дуже низьку теплопровідність, що підвищує експлуатанційні якості вікон. 

Кількість, площа та місце розміщення вікон прийнята з розрахунку інсоляції та 

дотримання архітектурної концепції будівлі. 
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4.Теплотехнічний розрахунок. 

Теплотехнічний розрахунок виконується з метою визначення 

теплозахисних властивостей будівельних огороджувальних конструкцій. 

Теплотехнічний розрахунок стін 

За ДБН В.2.6-31:2016: "Теплова ізоляція будівель" мінімально  допустиме 

значення опору теплопередачі огороджувальних конструкцій житлових та 

громадських будівель (Rq min) для І температурної зони (м. Ірпінь) для 

зовнішніх стін: Rq min = 3,3 м2×К/Вт.  

Розрахункові параметри повітря: 

Теплий період - параметр А - температура повітря + 25 °С, швидкість вітру 1 

м/с; 

Холодний період - параметр Б - температура повітря - 18 °С, швидкість вітру 7,0 

м/с. 

На основі вихідних даних встановлюємо: зона вологості території будівництва - 

суха; режим експлуатації приміщень будівлі в зимовий період року відноситься 

до нормального. 

Опір теплопередачі огороджуючої конструкції визначається за формулою: 

𝑅∑ пр =
1

𝛼в
+ ∑

𝛿і

𝜆і
+

1

𝛼з
 

Значення 𝛼в та 𝛼з приймаються за додатком Е[1].  

𝛼в =  8,7  Вт/(м2 • °С), 𝛼в = 23  Вт/(м2 • °С). 

𝛿і – товщина шару огороджуючої конструкції, м; 

𝜆і – коефіцієнт тепопроводності, (
Вт

м∙К
). 
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Стіна законструйована з фасадних касетних панелей з мінераловатним 

наповнювачем. 

γ= 130кг/м3, λ=0,043 Вт/м×К, 15,0= м. 

𝑅∑ пр =
1

8,7
+

0,15

0,043
+

1

23
= 3,65 

м2 ∙ К

Вт
 

Що більше мінімально допустимого значення опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій промислових будинків: 

Rо= 3,65 м2 ×К/Вт > Rq min = 3,3 м2 ×К/Вт.  

Запроектована стіна відповідає нормативним вимогам. 

Теплотехнічний розрахунок покриття 

За ДБН В.2.6-31:2016: "Теплова ізоляція будівель" мінімально  допустиме 

значення опору теплопередачі огороджувальних конструкцій житлових та 

громадських будівель (Rq min) для І температурної зони (м. Ірпінь) 

світлопрозорих огороджувальних конструкцій: Rq min = 0,75 м2×К/Вт.  

Покриття складається з Світлопрозорих сендвіч-панелей зі склопластику 

Rauta Termopan.  

γ= 80кг/м3, λ= 0,1208 Вт/м×К, 𝛿 = 0,09 м.  

𝑅∑ пр =
1

8,7
+

0,09

0,1208
+

1

23
= 0,9 

м2 ∙ К

Вт
 

Що більше мінімально допустимого значення опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій житлових та громадських будівель: 

Rо= 0,9 м2 ×К/Вт > Rq min = 0,75 м2 ×К/Вт.  

Запроектована покрівля відповідає нормативним вимогам. 
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1. Збір навантажень 

1.1 Постійні навантаження  
Навантаження від власної ваги  1м2 покриття наведено у таблиці 2.1 

 

 

Таблиця 2.1 

 

Навантаження від власної ваги  1м2 покриття 

 

  Тип навантаження 
Характеристичне 
навантаження , 

кН/м2 
γfm 

Граничне 
навантаження 

, кН/м2 

 

 

 

  

Світлопрозорі 
сендвіч-панелі зі 

склопластику Rauta 
Termopan    14 

кг/м2 

0.14 1.1 0.154 

 

 

 

 

  

Технологічне 
обладнання 

(системи 
вентиляції, 

кондиціювання, 
освітлення) 

0.3 1.05 0.315 

 

 

  Разом 0.44   0.469 

 

 

 

 

 

Середній коефіцієнт надійності : 

γf=Pm/Pe= 0.469/0.44=1.065 

Навантаження, що діє на 1 м.п. прогонів від власної ваги покриття(при їх 

кроці 2.25 м) між осями 6-9 та В-Г: 

Pе=0.44*2.25=0.99 кН/м. 

Pm=0.469*2.25=1.06 кН/м. 

Навантаження, що діє на 1 м.п. прогонів від власної ваги покриття(при їх 

кроці 1.81 м) в осях 1-6/А-В та 9-14/А-В : 

Pе=0.44*1.81=0.79 кН/м. 

Pm=0.469*1.81=0.85 кН/м. 
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Навантаження, що діє на 1 м.п. прогонів від власної ваги покриття(при їх 

кроці 1.88 м) між осями 1-6/Г-П: 

Pе=0.44*1.88=0.83 кН/м. 

Pm=0.469*1.88=0.88 кН/м. 

Навантаження, що діє на 1 м.п. прогонів від власної ваги покриття(при їх 

кроці 1.5 м) між осями 9-14/Г-П: 

Pе=0.44*1.5=0.66 кН/м. 

Pm=0.469*1.5=0.7 кН/м. 

 

Навантаження від власної ваги  1м2  перекриття наведено у таблиці 2.2 

 

 

Таблиця 2.2 

 

 

Підвісна стеля грильято 15кг/м2 0.15 1.2

3.625

Технологічне обладнання  

(системи вентиляції,  

кондиціювання, освітлення)

0.3 1.05 0.32

Сталевий профільований настил 

H60 t=0.9 мм;
0.69 1.05 0.72

0.18

Разом 4.08

Конструкція фальшпідлоги         35 

кг/м2
0.35 1.2 0.42

Залізобетонна плита по 

профільованому настилу = 80 мм

1.88 1.3 2.44

Тип навантаження
Характеристичне 

навантаження , кН/м2
γfm

Граничне 

навантаження , 

кН/м2

Дерев'яна підлога 50 мм

0.255 1.2 ц

1  1  0,009  7850  9,8

1000
= 0,69

1  1  0,05  520  9,8

1000
= 0,255

1  1  0,08  2400  9,8

1000
= 0,255
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Навантаження ,що діє на 1 м.п. балки настилу (при їх кроці 1.5 м): 

Pе=3.625*1.5=5.44 кН/м. 

Pm=4.08*1.5=6.12 кН/м. 

Середній коефіцієнт надійності: 

γfm=Pm/Pe=6.12 /5.44=1.125 

 

 

 
Навантаження від стінового огородження сендвіч-панелей наведено у 

таблиці 2.3. 

 

 
Таблиця 2.3 

Елемент стінового 
огородження 

Характеристичне 
навантаження , 

кН/м2 
γfm 

Граничне 
навантаження 

, кН/м2 

 Касети фасадної 
системи Rauta SPB W 

150 мм  26.5 кг/м2 
0.265 1.2 0.32 

 

 

Лінійно-розподілене навантаження на колони від власної ваги стінового 

огородження: 

ge=ge*B =0.265*4.5=1,19 кН/м. 

gm=gm*B =0.32*4.5=1,44 кН/м. 

Середній коефіцієнт надійності: 

γfm= gm/ge = 1,44/1,19 =1,2 
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1.2 Снігові навантаження  
Граничне розрахункове значення снігового навантаження визначаємо за 

формулою: 

𝑆𝑚 = 𝛾𝑓𝑚𝑆0𝐶; 

Де коефіцієнт 𝛾𝑓𝑚, визначається за таблицею 8.1 

 

T=50 років, відповідно приймаємо коефіцієнт 𝛾𝑓𝑚=1. 

Коефіцієнт C визначаємо за формулою , де: 

 – коефіцієнт переходу від ваги снігового покриву на поверхні ґрунту до 

снігового навантаження на покрівлю, визначаємо за додатком Ж. 

 

Ce – коефіцієнт, що враховує режим експлуатації покрівлі, враховує вплив 

особливостей режиму експлуатації на накопичення снігу на покрівлі 

(очищення, танення тощо) і встановлюється завданням на проектування. 

Calt – коефіцієнт географічної висоти. Calt = 1 (при H<0,5 км). 

С=1*1*1=1 

Згідно додатку Е характеристичне значення S0 для м.Ірпінь складає 1560 Па. 

Знайдемо граничне розрахункове значення снігового навантаження: 
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𝑆𝑚 = 1.56 ⋅ 1 ⋅ 1 = 1.56
кН

м2
; 

 

Експлуатаційне розрахункове значення вітрового навантаження визначається за  

формулою:  𝑆𝑒 = 𝛾𝑓𝑒𝑆0𝐶; 
Коефіцієнт надійності γfe для експлуатаційного розрахункового значення  

навантаження визначається залежно від частки часу η, протягом якої можуть  

порушуватися умови другого граничного стану. Значення η приймається за 

нормами  

проектування конструкцій або встановлюється завданням на проектування 

залежно від  їхнього призначення, відповідальності та наслідків виходу за 

граничний стан. 

За відсутності даних можна приймати η = 0,02.  

 

Приймаємо  γfe = 0,49. 

𝑆𝑒 = 𝛾𝑓𝑒𝑆0𝐶 = 0.49 ∗ 1.56 ∗ 1 = 0.764
кН

м2
; 

Середній коефіцієнт надійності: 

γf=Pm/Pe= 1.56/0.764=2.04 

Снігове навантаження, що діє на 1 м.п. прогонів (при їх кроці 2.25 м) між 

осями 6-9 та В-Г: 

Pm=1.56*2.25=3.51 кН/м. 

Снігове навантаження, що діє на 1 м.п. прогонів (при їх кроці 1.81 м) в 

осях 1-6/А-В та 9-14/А-В : 

Pm=1.56*1.81=2.82 кН/м. 

Снігове навантаження, що діє на 1 м.п. прогонів (при їх кроці 1.88 м) між 

осями 1-6/Г-П: 
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Pm=1.56*1.88=2.93 кН/м. 

Снігове навантаження, що діє на 1 м.п. прогонів (при їх кроці 1.5 м) між 

осями 9-14/Г-П: 

Pm=1.56*1.5=2.34 кН/м. 

 

 

1.3 Вітрові навантаження 
  

Граничне розрахункове значення вітрового навантаження визначається за 

формулою: 

𝑊𝑚 = 𝛾𝑓𝑚𝑊0𝐶; 

Експлуатаційне розрахункове значення вітрового навантаження визначається за 

формулою: 

𝑊𝑒 = 𝛾𝑓𝑒𝑊0𝐶; 

Характеристичне навантаження вітрового тиску для м. Ірпінь: 

𝑊0 = 0.39 кН/м2 

Коефіцієнт надійності γfe для експлуатаційного розрахункового значення 

навантаження визначається залежно від частки часу η, протягом якої можуть 

порушуватися умови другого граничного стану. Значення η приймається за 

нормами проектування конструкцій або встановлюється завданням на 

проектування залежно від їхнього призначення, відповідальності та наслідків 

виходу за граничний стан. 

За відсутності даних можна приймати η = 0,02. Відтоді коефіцієнт надійності за 

експлуатаційним розрахунковим значенням навантаження можна прийняти: 

𝛾𝑓𝑒 = 0.21 
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Коефіцієнти надійності при терміні експлутації будівлі T=50 років 

дорівнюють: 

 

𝛾𝑓𝑚 = 1.0 

C = CaerChCaltCrelCdirCd, де: 

 С𝑎𝑒𝑟  - аеродинамічний коефіцієнт; 

Сℎ   - коефіцієнт висоти споруди; 

С𝑎𝑙𝑡   - коефіцієнт географічної висоти; 

С𝑟𝑒𝑙   - коефіцієнт рельєфу;  

С𝑑𝑖𝑟   - коефіцієнт напрямку;  

С𝑑   - коефіцієнт динамічності. 

Коефіцієнт географічної висоти для обраного місця будівництва – Ірпінь (H < 

0,5 км) , рівний С𝑎𝑙𝑡 = 1 . 

Для низинної місцевості Ірпеня коефіцієнт рельєфу С𝑟𝑒𝑙 = 1 .  

Коефіцієнт напрямку за відсутності спеціальних даних щодо  

переважаючого напрямку С𝑑𝑖𝑟 = 1 . 

Для будівель із сталевим каркасом коєфіцієнт динамічності приймається С𝑑 =
1 . 

Вітровий район за значеннями вітрового тиску – I. 

Сьомий поверх будівлі має позначку верху перекриття +18,500. Для ІV типу 

вітрової місцевості коефіцієнт висоти споруди Сℎ  за становить між значенням 

1,6 (для висоти 15 м) та значенням 1,75 (для висоти 20 м). 
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Способом лінійної інтерполяції визначаємо, що для висоти +18,500: 

Сℎ = 1,71 

 
 

C = Caer ∗ 1,71 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 

Знайдемо значення: 

𝑊𝑚 = 𝛾𝑓𝑚𝑊0𝐶 = 1 ∗ 0.39 ∗ 0.8 ∗ 1.71 = 0.53
кН

м2
; 

`𝑊𝑒 = 𝛾𝑓𝑒𝑊0𝐶 = 0.21 ∗ 0.39 ∗ 0.8 ∗ 1.71 = 0.11
кН

м2 ; 

 

Caer визначається за додатком I. Вибираємо схему 7, що відповідає типу нашої 

будівлі: 
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Звертаємось до схеми 2: 

 
Приймаємо С𝑒3 = −0.5. 

Навантаження, буде прикладено до плоскої розрахункової схеми будівлі, 

враховує коефіцієнт надійності по призначенню: 

 

𝑃𝑤𝑚 = 𝑊𝑚𝛾𝑛 = 0.53 ∗ 1.25 = 0.66 
кН

м2
 

𝑃𝑤𝑒 = 𝑊𝑒𝛾𝑛 = 0.11 ∗ 1 = 0.11 
кН

м2
 

 

 



 

 

 КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

Здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

27 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.  Підпис       Дата 

Обчислюємо вітрові навантаження на фахверкові колони для двох 

поверхів у будівлі. 

 
 

Середній коефіцієнт надійності: 

γf= γfm / γfe = 0.53/0.11=4.81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 0.50 0.10 0.62 0.10 -0.31 -0.07 -0.39 -0.07

2 0.53 0.11 0.67 0.11 -0.33 -0.07 -0.42 -0.07

5.20 1.60

18.50 1.71

Pwm, 

кН/м2

Pwe, 

кН/м2
№ поверху

Позначка верху 

перекриття, м

Сh при IV типу 

місцевості

Wm, 

кН/м2

We, 

кН/м2

Pwm, 

кН/м2

Pwe, 

кН/м2

Wm, 

кН/м2

We, 

кН/м2

на м2 РозрахунковеРозрахункове

Сe=0.8 Сe=-0,5

на м2

Вітровий тиск вздовж осей А, П, 1 та 14
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2. Розробка розрахункової моделі в ЛІРА-САПР 
1 Просторова модель каркасу була розроблена в програмному комплексі Tekla 

Structures

 

 

2. Була використана можливість експорту розрахункової моделі до LIRA-SAPR.  
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2. Створюємо жорскості, призначаємо їм профілі та присвоюємо їх стержневим 

елементам: 

2. Аналогічно створюємо та налаштовуємо додаткові характеристики підбору,  

присвоюємо їх: 

 

3.Створюємо групи навантажень, керуючись даними, які ми отримали під час 

збору усіх навантажень: 
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4.Створюємо таблицю РСН (розрахункових сполучень навантажень) задля 

визначення найбільш невигідної комбінації навантажень: 
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5. Конструктивна схема складається з поперечних двоповерхових рам, 

просторову жорсткість каркасу забезпечують хрестові в’язеві блоки. Тому 

задаємо зв’язки у вузлах баз колони. 

 

3. Аналіз розрахункової моделі  
1. Напружено-деформована схема розрахункової моделі. 
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2. Мозаїка N 

 
 
2. Мозаїка Qy 

 
3. Мозаїка Qz 
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4. Мозаїка Mx 

 
5. Мозаїка My 

 
6. Мозаїка Mz 
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7. Епюра N вздовж осі E 

 
8. Епюра Qy вздовж осі E 

 
9. Епюра Qz вздовж осі E 
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9. Епюра Mx вздовж осі E 

 
10.  Епюра My вздовж осі E 

 
11. Епюра Mz вздовж осі E 
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4. Підібрані перерізи 
1.Підібрані перерізи для елементів вздовж осі П 

 
2.Підібрані перерізи для елементів вздовж осі 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Перевірка підібраних перерізів 
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1.Мозаїка результатів перевірки підібраних перерізів за 1 ГС для 

елементів вздовж осі 1. 

 
2.Мозаїка результатів перевірки підібраних перерізів за 2 ГС для 

елементів вздовж осі 1. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.Мозаїка результатів перевірки підібраних перерізів за 1 ГС для 

елементів вздовж осі П. 
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3.Мозаїка результатів перевірки підібраних перерізів за 2 ГС для 

елементів вздовж осі П. 
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1. Вихідні дані 
 

За інженерно-геологічними умовами територія будівництва відноситься до 

І-ї (простої) категорії інженерно-геологічної складності. 

Літологічно інженерно-геологічний розріз ділянки вишукувань 

представлений пісками, супісками та суглинками. 

Ґрунтові води знаходяться на глибинах 6.2-6.8 м. 

За потенційною підтоплюваністю ділянка відноситься до ІІІ типу схеми 

природних умов. 

Розкрита бурінням і випробувана товща ґрунтів по генетичними ознакам і 

фізико-механічними властивостям розділяється на інженерно-геологічні 

елементи, опис яких проводиться зверху до низу: 

ІГЕ-1 – Грунтово-рослинний шар – пісок мілкий, темно-сірий, гумусований, 

з корінням трави та дерев; 

ІГЕ-2 – Пісок середньої крупності, жовто-сірий, світло-сірий, кварц-

польовошпатовий, щільний, малого ступеня водонасиченя, з плямами 

озалізнення; 

ІГЕ-2а – Пісок середньої крупності, жовто-сірий, світло-сірий, кварц-

польовошпатовий, середньої щільності, малого ступеня водонасичення, з 

прямами озалізнення; 

ІГЕ-3 – Пісок мілкий, жовто-сірий, кварц-польовошпатовий, щільний, 

малого ступеня водонасичення, з плямами озалізнення, з тонкими лінзами 

супіску твердого і пластичного вмістом до 5-15%; 

ІГЕ-4 – Пісок мілкий, світло-сірий, кварц-польовошпатовий, щільний, сер. 

ступеня водонасичення та насичений водою, з плямами озалізнення, з лінзами 

супіску текучого вмістом до 15% 

ІГЕ-5 – Супісок пилуватий, текучий. 

 

Гідрогеологічні умови ділянки вишукувань 

 

Територія вишукувань знаходиться в межах слабо підвищеної денудаційно-

акумулятивної моренно-зандрової рівнини. Складена вона верхньо-

четвертинними алювіальними, озерно-алювіальними відкладами. 

Рельєф ділянки техногенний, з перепадом висот до 1.0м. 
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Гідрогеологічні умови характеризуються наявністю першого від поверхні 

водонасиченого горизонту у четвертинних відкладах. 

Грунтові води на період вишукувань залягають на глибині 6.2-6.8 м. 

Водонасосний горизонт безнапірний, з вільною поверхнею, залягає в пісках 

мілких, супісках текучих та суглинках м’якопластичних. Рівень грунтових вод 

майже горизонтальний.  

Живлення грунтових вод відбувається за рахунок інфільтраційних 

аатмосферних опадів та талих вод.  

Сезонні коливання рівня грунтових вод в період рясних опадів та 

інтенсивного сніготанення, можуть досягти 0.4-1.0м. (+-0.2-0.5 м. від 

зафіксованого). 

Табл 1 Значення фізико-механічних характеристик грунтів 
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2. Розрахунок плитного фундаменту.  

4.2.1 Збирання навантажень на несучі елементи будівлі.  
 

Таблиця  2 - Збір навантажень на 1 м2 фундаментної плити 

 

№
 п

/п
 ш

ар
у
 

Вид 

навантаження 

Характер

ис- 

тичне 

наваната

ження, 

кН/м2 

Коефіц

ієнт 

надійн

ості за 

наванта

жен- 

ням, 

𝛾𝑓𝑚 

Коефіц

ієнт 

надійн

ості за 

призна

ченням 

(СС3), 

𝛾𝑛 

Розраху

нкове 

наванта

ження 

кН/м2; 

Постійні навантаження 

1 

Цементно-

піщана 

стяжка 

δ = 0.1 м, 

ρ = 18 кН/м3 

1.8 1.3 

1.25 

2.925 

2 

Гідроізоляція 

δ = 0.004 м, 

ρ = 11 кН/м3 

0.044 1.1 0.06 

 Разом 1.884   2.985 

Тимчасові навантаження 

3 Корисне 4.0 1.3 1.25 6.5 

 Разом 4.0   6.5 

 Всього 5.884   9.485 

№
 п

/п
 ш

ар
у
 

Вид 

навантаження 

Характер

ис- 

тичне 

наваната

ження, 

кН/м 

Коефіц

ієнт 

надійн

ості за 

наванта

жен- 

ням, 

𝛾𝑓𝑚 

Коефіц

ієнт 

надійн

ості за 

призна

ченням 

(СС3), 

𝛾𝑛 

Розраху

нкове 

наванта

ження 

кН/м; 

Постійні навантаження 

2 

Геомембрана 

δ = 0.04м, 

ρ = 0.5 кН/м3 

h = 3.6 м 

0.072 1.3 1.2 0.112 



 

 

 КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

Здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

43 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.  Підпис       Дата 

Таблиця 3 - Збір навантаження на 1 м стіни на фундаментну плиту. 

 

2.2 Розрахунок плитного залізобетонного фундаменту в Lira-SAPR 

З метою визначення армування та просідання фундаментної монолітної 

плити, було виконано розрахунок з каркасом всієї будівлі. Статичний розрахунок 

фундаментної плити на відмітці - 4.0 м було виконано в студенській версії 

програмного комплексу Lira-SAPR 2016. 

У розрахунковій схемі фундаментної плити використовується набір 

скінченних елементів пластин розміром 0.4 м. х 0.4 м., які з'єднані між собою 

вузлами. 

Навантаження приймаємо згідно з таблицею 4.1, 4.2 

Для фундаментної плити з важкого бетону класу С20/25 використовується 

поздовжня робоча арматура А500С, а поперечна робоча арматура також обрана 

з класу А240С. 

Фундаментна плита має товщину 700 мм та площу 3036 м2. 

3 

Залізобетон 

δ = 0.3 м, 

ρ = 25 кН/м3 

h =3.3 м 

24.75 1.2 35.64 

 Разом 24.82   35.752 
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Рис. 1.1 Розрахункова схема фундаментної плити 
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Рис. 1.3 Жорсткості та матеріали фундаментної плити 

За допомогою одновузлових кінцевих елементі пружних зв'язків «СЕ-56» 

закріплюємо фундаментну плиту від  переміщень. Для всіх вузлів плити задаємо 

56 тип одновузлового скінченного елемента. Створюємо жорсткість для СЕ-56 

та попередньо задаємо параметри для Rx та Ry. 

 

Рис. 1.4 Жорсткості та параметри пружних зв'язків СЕ-56 



 

 

 КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

Здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

46 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.  Підпис       Дата 

 
Рис. 1.5 Поєднання розрахункових навантажень 

 Задаємо коефіцієнт постелі, для цього розраховуємо Pz, суму навантажень 

всієї конструкції ділимо на площу фундаментної плити. 

Pz =
147733 кН

3036 м2
= 48,7 

кН

м2
 

Створюємо модель ґрунту та задаємо фізико-механічні показники для 

геологічних шарів ґрунту. 

 

Рис. 1.6 Характеристики інженерно-геологічних елементів 

 

Рис.1.7 Свердловини та рівні залягання інженерно-геологічних елементів  
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Рис. 1.8 Прив’язка будівлі до грунту 

 

 
Рис. 1.9 Інженерно-геологічний розріз в LiraSAPR 
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1.3 Результати розрахунку 

 

Рис 1.10 Ізополя напружень по Rz 

 
Рис 1.13 Ізополя напружень по Mx 
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Рис 1.13 Ізополя напружень по M𝑦 

 
Рис 1.15 Верхня арматура в пластинах по осі «X» 
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Рис 1.16 Нижня арматура в пластинах по осі «X» 

 

Рис 1.17 Верхня арматура в пластинах по осі «Y» 
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Рис 1.18 Нижня арматура в пластинах по осі «Y» 

 
Рис 1.21 Ізополя осідання фундаментної плити 
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1.4 Підбір арматури 

 За результатами розрахунку армування з урахуванням тріщиностійкості 

програмним комплексом ЛІРА-САПР було підібране наступне армування: 

 Верхнє армування: 

Основна сітка ∅12 А500С з кроком  200 х 200 мм. 

В зонах підсилення  вздовж осі «X» та «Y»  ∅28 А500С з кроком 200 мм. 

Нижнє  армування: 

Основна сітка ∅12 А500С з кроком  200 х 200 мм. 

Поперечне армування по осі «Х» та «У» приймаємо ∅12 А240С з 

кроком 400 мм та в деяких місцях підсилюємо арматурою ∅20 А240С та ∅22 

А240С. 
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 1. Характеристика об’єкту будівництва для розробки технологічної карти 

монтажу внутрішніх металевих колон 

У місті Ірпінь розташований металевий каркас споруди з плановими розмірами 

54×53 м. Майданчик, на якому він знаходиться, має рівний рельєф. Відповідно 

до умовної позначки 0.000, рівень чистої підлоги будівлі відповідає абсолютній 

відмітці 127.45. 

Споруда складається з однієї секції, яка має певне розташування колон. 

Зовнішні колони розміщені вздовж осей 1 та 14 з інтервалом 3, 4, 5, 6, та 8 

метрів між ними. Внутрішні колони розташовані вздовж осей 6 та 9 і також 

мають інтервал 3, 4, 5, 6, та 8 метрів. На торцях будівлі розміщені фахверкові 

колони. Зовнішні стіни виконані з сендвіч панелей Rauta SPB W Patina, та 

обшиті листами просічно-витяжними ПВЛ 306. 

Забезпечення енергозбереження в споруді здійснюється за допомогою наявних 

комунікаційних систем. Всі будівельні матеріали, конструкції та інструменти 

доставляються на будівельний майданчик зі складів організацій, які беруть 

участь у процесі будівництва. Проектні організації, що здійснюють будівельно-

монтажні роботи, повинні мати необхідні ліцензії. 

 

2. Загальні рішення з організації будівництва 

Перед початком будівельних робіт на майданчику необхідно провести 

підготовчі заходи відповідно до норм ДБН А.3.1-5:2016 "Організація 

будівельного виробництва": 

− розрахунок організаційно-фінансових заходів; 

− визначення геодезичних умов майданчика; 

− розчищення території будівництва; 

− планування території; 

− прокладка тимчасових доріг; 

− влаштування тимчасових споруд для робітників; 

− доставка необхідних технічних ресурсів; 
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− проведення інструктажу на робочому місці, встановлення забороняючих і 

попереджувальних знаків безпеки; 

− розробка документації виконання робіт; 

3. Геодезичні роботи на майданчику 

Згідно з ДБН В.1.3-2:2010 "Геодезичні роботи в будівництві", геодезичні 

роботи на об'єкті проводяться. Для винесення головних осей будинку, 

інженерних мереж та інших споруд використовуються спеціальні знаки, які 

визначені в додатках до ДБН В.1.3-2:2010. Будівельно-монтажна організація 

зобов'язана забезпечити геодезичний контроль для перевірки точності 

виконання всіх робіт на будівельному об'єкті, а також відповідальність за 

монтаж конструкцій згідно з проектом. 

Деталі щодо приладів, обладнання та умов, які забезпечують точність 

вимірювань по лініям, кутах та висотах, а також передачі відміток по вертикалі 

точок та осей споруди, наведені в додатках до ДБН В.1.3-2:2010. 

 

4. Земляні роботи 

Для виконання робіт приймаю екскаватор ЕО-4121, який обладнаний ковшем 

типу зворотня лопата, з ковшем ємкістю – 0,8 м𝟑. 

Для перевезення ґрунту з будівельного майданчика використовується самоскид 

МАЗ-6501 з вантажопідйомністю 20,5 тонн. Після вивантаження на місці 

збільшується щільність та розподіляється розрівнювачем, а затем бульдозером 

ТМ-10 виконується зведення рівня з недобором 200 мм. Остаточне планування 

та нанесення ґрунту до котловану виконується землекопами. Після 

встановлення колон здійснюється засипка ґрунтом, використовуючи залишки 

ґрунту, що залишилися під час розробки котловану. 

 

5. Транспортування та складування виробів та конструкцій 

Для транспортування металевих колон потрібен дозвіл від автоінспекції, якщо 

колони виступають більше ніж на 2 метри за межі бортів або краї платформи 
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транспортного засобу. На ці частини конструкції кріпляться червоні прапорці, а 

в умовах обмеженої видимості (20 метрів) або в темні часи, включаються 

маячки. 

Процес завантаження, транспортування, розвантаження та зберігання елементів 

конструкцій повинен відбуватися з повним дотриманням заходів безпеки під 

час транспортування до будівельного майданчика, з метою уникнення 

пошкоджень покриття та самої конструкції. 

Для зберігання конструкцій рекомендується використовувати навіси або 

закриті склади, які забезпечують стійке положення елементів та їхню безпеку 

від надмірної вологості. Площадки відкритого зберігання повинні бути 

забетоновані та мати відведення для стоку атмосферних вод. Підлоги в зоні 

складування мають бути розраховані на навантаження, які створюють 

конструкції, що зберігаються, а також враховувати конкретний спосіб їхнього 

складування. 

 

6. Вимоги до організації робочого місця  

Під час процесу монтажу заборонено присутність людей на елементах 

конструкцій та обладнання під час їх підйому та переміщення. На будівельній 

площадці повинно бути забезпечене загальне та рівномірне освітлення. 

Освітлення, створене загальними освітлюючими приладами, повинно 

відповідати нормативам і бути яскравішим за будь-яке інше джерело світла. 

 

7. Підготовка конструктивних елементів до монтажу 

Усі комплектуючі елементи, такі як колони, балки і ферми, які 

транспортуються на монтажну площадку, повинні відповідати всім вимогам 

технічних умов, стандартів та робочих креслень, а також повинні бути без будь-

яких дефектів і пошкоджень. 

Необхідно надати креслення КМД. У разі виявлення деформацій у конструкції, 

якщо це можливо, слід виправити їх. Виправлення може бути здійснено без 
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нагріву пошкодженого металу (холодна правка) або з використанням 

попереднього нагріву (правка в гарячому стані) за допомогою термічних або 

термохімічних методів. При виконанні холодної правки слід використовувати 

методи, які запобігають утворенню вибоїн, вм'ятин та інших пошкоджень на 

поверхні конструкції. 

 

8. Зведення наземної частини  

Для монтажу конструкцій і стінової огорожі використовуються самохідні 

стрілові крани. З метою попереднього розвантаження може бути залучений 

автокран під час поставки конструкцій. 

 

Вибір типу крана здійснюється в два етапи. 

Технічний вибір передбачає встановлення потрібних робочих параметрів 

(вантажопідйомність – Q, висота підйому вантажного гака – H, виліт стріли – l, 

довжина стріли – L) кранів при здійсненні монтажу окремого елемента або їх 

сукупності. 

 

9. Підбір необхідного крану для монтажу колон 

Колони виконанні зі зварного двотавра №40К2. Монтаж планується 

здійснювати вздовж прольоту на мінімальному вильоті стріли крана. 

𝑸𝑴 = 𝟐, 𝟕𝟕𝟖 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟑 = 𝟐, 𝟖𝟎𝟏 т. 

𝑯𝑴 = 𝟎, 𝟏𝟓 + 𝟎, 𝟓 + 𝟏𝟖, 𝟗𝟓 + 𝟏, 𝟓 = 𝟐𝟏, 𝟏 м. 

𝑳𝑴 = 𝟓, 𝟖 м. 
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Прийнято автокран КС-55713-4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.1.1. 

Технічні 

характеристики крана КС-55713-4 

 

Календарний графік монтажу колон 
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Техніко-економічні показники  

 

 

 

 

 

 

№ Найменування 
Одиниці 

вимірювання 
Значення 

1 
Тривалість виконання 

даних робіт 
змін 32,5 

2 Загальна трудомісткість 
люд.-зм. 390 

маш.-зм. 65 

3 Питома трудомісткість люд.-зм./шт. 3,22 

4 Виробіток шт./люд.-зм. 0,31 

5 Загальна площа об’єкту м𝟐 9000 

6 Загальний об’єм будівлі м𝟑 49100 
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2.1. Вихідні дані  

1. Об’єкт – Дитячо-юнацька спортивна школа. 

2. Місце будівництва – м. Ірпінь. 

3. Територія об’єкту горизонтальна. 

4. Відмітка 0.000 – рівень чистої підлоги 1-го поверху. 

5. Несучим шаром ґрунту під фундаменти являється пісок середньої 

крупності, щільний. 

6. Підготовчі роботи по будівництву - 15 днів. 

 

2.2. Визначення нормативного строку будівництва 

За ДСТУ Б А.3.1.-22:2013 "Визначення тривалості будівництва" визначаємо 

загальну тривалість будівництва. 

Тривалість будівництва у місяцях визначають за формулою: 

Тб = 
ТС∗К1∗К2

К3
 

Загальна площа 9000 м2. 

Коефіцієнт ТС  при площі 5000 м2 = 
8

2
 

Коефіцієнт ТС  при площі 10000 м2 = 
11

3
 

В чисельнику – загальна тривалість будівництва. 

В знаменнику – тривалість будівництва підвальної частини. 

Коефіцієнт ТС  при площі 6480 м2 = 
10.4

2.8
 

Коефіцієнт К1 = К11 ∗ К12 ∗ К13 = 1*1.1*1.88 = 2.068 

К11 = 1 – звичайні геологічні умови 

К12 = 1.1 

К13 = 1 + (П1+ П2 + П3) = 1 + (0.48 + 0.15 + 0.25) = 1.88 

П1 = 0.48, П2 = 0.15, П3 = 0.25. 

К2 = 1. – стовпчасті плитні. 

К3 = 1.1. – робота у 2 зміни. 

Тб = 
10.4∗2.068∗1

1.1
= 19.55 місяців = 430 днів. 
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2.3. Підрахунки обсягів будівельних робіт 

2.3.1 Підрахунок обсягів монтажних робіт 

Таблиця 1.1 

№  

проце

су 

Найменува

ння 

монтажних 

елементів 

Марка 

Кількіс

ть  

елемен

тів 

Параметри 

Довжи

на (м) 

Маса 

(т) 

1 
Фундамент

на плита 
ФП 

2094.3 

м3 

55.2х5

4.2 

T=0.7

м 

5235.

75 

2 

Колони 

крайнього 

ряду 

40К-1 12 18.95 2.778 

3 

Колони 

балкової 

клітки 

40К-1 8 17.025 2.496 

4 

Колони 

балкової 

клітки 

40К-1 8 18.95 2.778 

5 

Колони 

балкової 

клітки 

40К-1 6 15.9 2.33 

6 

Колони 

балкової 

клітки 

40К-1 2 14.1 2.067 

7 

Колони 

балкової 

клітки 

20К-4 2 9.6 0.479 

8 

Колони 

фахверкові 

середнього 

ряду 

26К1 4 18.9 1.23 

9 
Колони 

фахверкові 
26К1 10 18.9 1.23 
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крайнього 

ряду 

10 

Колони 

фахверкові 

крайнього 

ряду 

26К1 8 13.35 0.87 

11 

Колони 

крайнього 

ряду 

40К-1 8 17.025 2.496 

12 

Колони 

крайнього 

ряду 

40К-1 13 18.9 2.77 

13 

Колони 

фахверкові 

крайнього 

ряду 

26К1 8 11.425 0.745 

14 

Колони 

фахверкові 

крайнього 

ряду 

26К1 6 13.3 0.87 

15 

Колони 

фахверкові 

крайнього 

ряду 

26К1 3 11.37 0.74 

16 

Колони 

фахверкові 

крайнього 

ряду 

26К1 2 12 0.78 

Всього по колонам: 
180.7

2 т. 

17 
Крокв'яна 

ферма 
ФМ-1 6 18 1.75 

18 
Крокв'яна 

ферма 
ФМ-2 6 22.5 2.177 

Всього по фермам: 
23.56

2 т. 
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19 
Балка 

покрівлі 
26Б2 56 4.9 0.147 

20 

Розкріплен

ня великої 

ферми 

100х10

0х7 
48/48 

4.06/ 

3.91 

0.079

2/ 

0.076

3 

21 

Розкріплен

ня малої 

ферми 

160х80

х6 
48/48 

3.3/ 

3.11 

0.067

7/ 

0.063

8 

22 
Розпірки 

по фасадах 
50х2 -- 391.5 1.175 

23 
ДБ 

покрівлі 

Двотав

р 14 

7 

7 

49 

7 

6 

8 

4.5 

3 

0.082

2 

0.109

6 

0.061

65 

0.041

1 

24 

Балки 

настилу  

2-го 

поверху 

Двотав

р 30 

70 

2 

4.5 

2.7 

0.164

25 

0.098

55 

25 

Балки 

настилу  

1-го 

поверху 

Двотав

р 30Б1 
312 4.5 0.148 

26 
Балки між 

секціями  

Двотав

р 26Б1 
12 8.1 0.227 

27 

Балки 

покрівлі 

фасадні   

Двотав

р 18 
25 9.1 

0.167

5 

 

28 
Крайні 

балки дахів   

Двотавр 

18Б1 

12 

12 

3.61 

7.62 

0.056 

0.118 



 

 

 КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

Здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

64 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.  Підпис       Дата 

29 
ДБ між 

секціями   

Двотавр 

20 
23 8.1 0.170 

30 
Нерозрізна 

балка (ГБ)   

Двотавр 

100БС3 

18 

33 

18 

23.5 

13.5 

19 

7.734 

4.443 

6.253 

 

31 

Балки між 

секціями 

фасаду   

Двотавр 

16 
7 6 

0.0954 

 

32 

 

 

В'язі   

 

Труба  

Кругла 

133х4.5 

12 

4 

12 

4 

9.18 

12 

6.88 

10.4 

0.131 

0.171 

0.098 

0.148 

 

33 

 

Балки між 

сходами   

 

26Б1 
6 4.5 

0.126 

 

34 
ДБ фасадної 

секції   
26Б1 70 6 

0.126 

 

35 
ДБ фасадної 

секції   
26Б1 70 6 

0.126 

 

 

36 

 

Балки 

крайні 

покрівлі   

 

26Б1 

16 

32 

16 

16 

16 

16 

16 

2.72 

2.33 

1.55 

9 

3.2 

1.8 

3.61 

0.0648 

0.0555 

0.3694 

0.2145 

0.076 

0.0429 

0.086 

 

37 

Короткі 

балки 

настилу   

25Б1 38 3 
0.0771 

 

38 

Консольні 

балки на 

фасаді   

30Б1 50 4 
0.1316 

 

Всього по ДБ і Б: 
115,42 

т. 
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Всього по НЕРОЗРІЗНИХ БАЛКАХ: 
398.39 

т. 

Всього вязей, розпірок: 
18.98 

т. 

 

Підготовчі роботи: 

Приймаємо термін виконання підготовчих робіт – 15 днів. 

Зрізання верхнього шару грунту: 

56*55*0.20 = 616 м3 

Механізована розробка грунту з навантаженням на автосамоскиди 

(вивіз частини грунту без укосів): 

15815 м3   

Ручна доробка грунту: 

0.02*15815 = 316.3 м3 

Влаштування бетонної підготовки: 

(55.2+0.2)*(54.2+0.2)*0.1 = 301.376 м3 

Влаштування  опалубки: 

𝑙 = (55.2 ∗ 2 + 54.2 ∗ 2) ∗ 0.7 = 153.16м2 

Армування фундаментної плити: 

85 т (розраховано в ПК Ліра САПР) 

Бетонування фундаментної плити:  

2094.3 м3 (Див. Табл.1.1) 

Демонтаж опалубки: 

  153.16м2 

Зворотня засипка грунту (укосів): 

2363.63 м3 
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Ущільнення грунту: 

2363.63 м3 

Улаштування санітарно-технічних вводів: 

676500грн  

Улаштування електротехнічних вводів: 

3285430грн 

Монтаж металевих колон: 

141.58 т. 

Монтаж фахверкових колон: 

39.14 т. 

Монтаж підкрокв’яних ферм прольотом 18м : 

10.5 т. 

Монтаж підкрокв’яних ферм прольотом 22.5м : 

13.062 т. 

Монтаж прогонів і ГБ при кроці ферм до 12м: 

513.81 т. 

Монтаж сендвіч панелей: 

2689 м2 

Монтаж склопакетів трьохшарові: 

1270 м2  12.7 т. 

Монтаж покрівельних сендвіч панелей: 

2862 м2 

Улаштування відмостки: 

321 м2 
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Внутрішні санітарно-технічні роботи: 

6765000грн 

Внутрішні електромонтажні роботи: 

11499000грн 

Монтаж устаткування: 

1140000грн 

Пусконалагоджувальні роботи: 

1776000грн 

Здача об’єкта в експлуатацію: 

Призначається біля 5 днів. 

 

Земляні роботи: 

Екскаватор Volvo EC140D з гідравлічним приводом та зворотною лопатою 

використовується для розробки грунту під плитні фундаменти. Він має ковш з 

місткістю 1.25 м^3. Розробка грунту проводиться на глибину 4.7 м нижче рівня 

підлоги першого поверху або 4.3 м нижче рівня землі. 

Транспортування видаленого грунту здійснюється за допомогою 

автосамоскида КрАЗ – 6511С4. При завантаженні машини екскаватором, 

налаштовуються попередньо задані параметри, щоб забезпечити кут менше 30 

градусів між віссю стріли екскаватора та віссю автомашини. Також обмежується 

кут повороту стріли екскаватора, щоб не перевищував 60 градусів. 

Улаштування фундаментів: 

Фундамент у будівлі плитний. 

Технологія влаштування включає в себе такі етапи: 

1. Влаштування бетонної підготовки; 

2. Влаштування опалубки; 

3. Влаштування армування; 

4. Бетонування фундаментів; 

5. Демонтаж опалубки 

 

Бетонні роботи: 
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Для бетонування фундаментів використовується бетононасос СБ-207. 

Основні технічні характеристики цього бетононасоса включають висоту 

завантаження бункера 1.4 метра, дальність подачі бетонної суміші з 

використанням стріли 23.1 метра та продуктивність у діапазоні від 20 до 75 

м^3/год. 

Процес бетонування полягає у розподілі бетонної суміші в блок 

бетонування за допомогою гнучкого рукава, починаючи з найвіддаленішого 

місця. Після завершення бетонування необхідно промити трубопровід 

бетононасоса, очистити бункер та виконати інші необхідні процедури. 

Бетон укладають шарами однакової товщини по всій ширині фундаментної 

плити без розривів, з однаковим напрямком укладання в один бік на всіх шарах 

плити. У процесі укладання використовують глибинні вібратори для ущільнення 

бетону. Після досягнення проектної рівнини бетону верхні шари ущільнюють, 

вирівнюють і загладжують за допомогою вібромайданчика. 

При бетонуванні армованих конструкцій фундаментних плит висота 

вільного скидання бетону не повинна перевищувати 1 метр. Ущільнення 

бетонної суміші здійснюється глибинним вібратором ІВ-116. Товщина шару 

бетонної суміші, який укладається, не повинна перевищувати 1,25 довжини 

робочої частини глибинного вібратора. 

 

2.4 Календарний графік 
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2.5 Техніко-економічні показники 

1. Будівельний об’єм – 49100 м3; 

2. Загальна площа – 9000 м2; 

3. Трудомісткість: 

Нормативна – 4030.4 люд/зм; 

Планова – 3850 люд/зм; 

4. Трудомісткість машин та механізмів: 

Нормативна – 439.6 люд/зм; 

Планова – 429 люд/зм; 

Питома продуктивність: 

Нормативна - 
4030.4

9000
= 0.448 люд/зм ∗ м2 

Планова - 
3850

9000
= 0.428 люд/зм ∗ м2 

Питома продуктивність машин та механізмів: 

Нормативна - 
439.6

9000
= 0.049 люд/зм ∗ м2 

Планова - 
429

9000
= 0.048 люд/зм ∗ м2 

Продуктивність - 
4030.4−3895

4030.4
∗ 100% = 3.36% 

Тривалість: 

Нормативна: 19.55 місяців = 430 днів. 

Планова – 427 днів = 19.41 місяців. 
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Здобувач        _____________ / Губарець І.Ю. / 
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Вступ 

Розділ "Охорона праці та навколишнього середовища" є невід'ємною 

складовою будь-якого організаційного процесу, і особливо важливим аспектом 

у спортивних закладах, таких як дитяча-юнацька спортивна школа. Метою цього 

розділу є забезпечення безпечних умов праці та тренувань для спортсменів, 

тренерів та інших працівників школи, а також збереження навколишнього 

середовища. 

Дитяча-юнацька спортивна школа в м. Ірпінь є місцем, де формується 

спортивний потенціал молодого покоління. Однак, разом з навчанням та 

розвитком фізичних навичок, необхідно враховувати й охорону праці та 

навколишнього середовища. Цей розділ присвячений опису системи заходів та 

правил, спрямованих на забезпечення безпеки, здоров'я та благополуччя всіх 

присутніх у спортивній школі. 

Під час тренувань і змагань учасники піддаються фізичному навантаженню, 

яке може викликати травми та інші негативні наслідки. Тому, спортивна школа 

приділяє особливу увагу створенню безпечних умов тренувань, використанню 

необхідного спортивного обладнання, контролю за правильною технікою 

виконання вправ та дотриманню режимів навантаження. Для цього проводяться 

регулярні перевірки обладнання, навчання тренерського персоналу та 

спортсменів правилам безпеки. 

Крім того, дитяча-юнацька спортивна школа зобов'язана дбати про здоров'я 

своїх працівників. Це охоплює забезпечення правильного розташування та 

обладнання робочих місць, надання необхідних засобів індивідуального захисту, 

а також забезпечення регулярних медичних оглядів та навчання персоналу з 

питань безпеки та гігієни праці. 

Крім безпеки праці, дитяча-юнацька спортивна школа зосереджується на 

збереженні навколишнього середовища. Школа пропагує екологічну свідомість 

серед спортсменів та працівників, заохочує до раціонального використання 

ресурсів та впровадження екологічно чистих технологій. Для цього проводяться 

спеціальні навчальні заходи, прибирання території, встановлюються контейнери 

для сортування сміття та впроваджуються енергоефективні рішення.  
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Аналіз потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

Аналіз параметрів мікроклімату 

Аналіз потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів, 

зокрема параметрів мікроклімату, є важливою частиною оцінки умов праці та 

забезпечення безпеки працівників у Дитячій-юнацькій спортивній школі. Нижче 

розглянуті деякі потенційно небезпечні параметри мікроклімату, які можуть 

впливати на здоров'я та комфорт працюючих. 

1. Температура: Висока або низька температура може бути небезпечною для 

здоров'я. У спортивній школі, де відбуваються фізичні тренування, може 

виникати підвищена температура, особливо в спортивних залих. Це може 

призвести до перегрівання організму, теплових ударів та дегідратації. З іншого 

боку, низька температура може призвести до переохолодження та холодових 

травм. Важливо забезпечити належну регуляцію температурного режиму та 

використання відповідного одягу. 

2. Вологість повітря: Висока вологість повітря може призвести до дискомфорту, 

посиленої потовиділення та утруднення теплообміну. Занадто низька вологість 

повітря може спричиняти сухість слизових оболонок, дихальних шляхів та 

шкіри. Важливо забезпечити оптимальну вологість повітря, наприклад, за 

допомогою використання зволожувачів або вентиляційних систем. 

3. Швидкість руху повітря: Велика швидкість руху повітря може створювати 

дратівливий ефект на шкіру та слизові оболонки, а також спричиняти 

дискомфорт. Занадто низька швидкість руху повітря може сприяти утворенню 

зон конвекції, де тепло чи холод можуть накопичуватися, що також може бути 

небезпечним для працівників. Рекомендується забезпечити належну вентиляцію 

та регулювання швидкості повітря. 

4. Концентрація шкідливих речовин: У спортивній школі можуть 

використовуватися речовини, які можуть мати шкідливий вплив на здоров'я. 

Наприклад, дезінфікуючі засоби, миючі речовини або інші хімікати. Необхідно 

дотримуватися відповідних заходів безпеки, забезпечити належне 

провітрювання приміщень та використання індивідуального захисту, такого як 

рукавички та маски. 

Оцінка та контроль цих параметрів мікроклімату в Дитячій-юнацькій 

спортивній школі дозволяє вживати необхідні заходи для забезпечення безпеки, 

комфорту та здоров'я працівників. Проведення регулярних вимірювань, аналіз 

результатів та вживання відповідних заходів є важливими елементами 

управління охороною праці та навколишнього середовища у спортивній школі. 
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Аналіз природного та штучного освітлення 

Нижче розглянуті деякі потенційно небезпечні аспекти освітлення, які 

можуть впливати на здоров'я та комфорт працюючих. 

1. Природне освітлення: Недостатнє або неправильно організоване природне 

освітлення може призвести до погіршення зору, напруження очей та загального 

дискомфорту. Недостатнє освітлення може також впливати на безпеку та 

ефективність виконання роботи, зокрема під час тренувань та змагань. Важливо 

забезпечити достатню кількість природного світла, використовуючи вікна, 

світлопропускні матеріали та оптимальне розташування приміщень у спортивній 

школі. 

2. Штучне освітлення: Недостатньо якісне штучне освітлення, таке як недостатня 

яскравість, погана кольорова передача або блиск, може мати негативний вплив 

на зір працівників. Недостатня освітленість може призвести до напруження очей, 

зниження уваги та збільшення ризику травм. Також важливо враховувати 

розподіл світла, щоб уникнути тіней та різниці освітленості в різних зонах 

спортивної школи. Оптимальне штучне освітлення повинно відповідати вимогам 

безпеки, ефективності та комфорту працюючих. 

3. Відблиск та різниця освітленості: Наявність відблисків на робочих поверхнях, 

наприклад, на тренувальних майданчиках або в залах, може бути небезпечною, 

оскільки це може вплинути на видимість та спричинити травму. Також важливо 

уникати великої різниці освітленості між різними зонами, оскільки це може 

створити дискомфорт та складність для очей адаптуватися. 

Оцінка та контроль параметрів природного та штучного освітлення в 

Дитячій-юнацькій спортивній школі дозволяє забезпечити безпеку, комфорт та 

продуктивність працюючих. Проведення аналізу освітлення, враховуючи 

нормативні вимоги, рекомендації та специфічні потреби спортивних заходів, є 

важливим елементом управління охороною праці та навколишнього середовища 

в спортивній школі. 

 

Аналіз шуму та вібрації 

Нижче розглянуті деякі потенційно небезпечні аспекти шуму та вібрацій. 

1. Шум: В спортивній школі можуть бути джерела шуму, наприклад, тренування, 

змагання або використання різного спортивного обладнання. Постійний або 

великий рівень шуму може мати негативний вплив на слух працівників, 

спричиняти пошкодження слуху та викликати напруження та дискомфорт. Для 

зменшення впливу шуму рекомендується використовувати звукоізоляційні 
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матеріали, регулювати робочий графік, використовувати засоби індивідуального 

захисту від шуму, такі як навушники або ватні затички. 

2. Вібрації: Використання рухливого спортивного обладнання, наприклад, 

тренажери або машини, може породжувати вібрації. Постійна або надмірна 

вібрація може спричиняти напруження та дискомфорт для працівників, а також 

впливати на здоров'я, особливо на опорно-рухову систему. Для зменшення 

впливу вібрацій рекомендується використовувати антивібраційні мати, 

підкладки, а також належно обслуговувати та підтримувати спортивне 

обладнання. 

Оцінка та контроль параметрів шуму та вібрацій в Дитячій-юнацькій 

спортивній школі дозволяє забезпечити безпеку, комфорт та здоров'я 

працюючих. Проведення вимірювань рівня шуму та вібрацій, використання 

спеціальних обладнань та методів для зменшення їх впливу, а також навчання 

працівників використанню індивідуального захисту є важливими елементами 

управління охороною праці та навколишнього середовища в спортивній школі. 

 

Аналіз електробезпеки 

Розглянемо деякі потенційно небезпечні аспекти електробезпеки, які варто 

врахувати: 

1. Електричне обладнання: У спортивній школі можуть бути використані різні 

пристрої та електричне обладнання, такі як тренажери, освітлювальні системи, 

електричні розетки тощо. Потенційно небезпечні ситуації можуть виникнути 

через некоректну експлуатацію, неадекватне підключення або неправильне 

обслуговування цього обладнання. Важливо забезпечити правильну установку, 

монтаж та обслуговування електричного обладнання відповідно до нормативних 

вимог та стандартів безпеки. 

2. Потенційна небезпека ураження електричним струмом: Неправильна 

експлуатація, пошкодження ізоляції, некоректне підключення або 

некваліфіковане втручання в електричні системи можуть створювати ризик 

ураження електричним струмом для працівників. Необхідно забезпечити 

належну ізоляцію, заземлення та захист від неправильного використання 

електричних пристроїв. Також важливо навчати працівників правилам безпеки 

щодо роботи з електричним обладнанням. 

3. Пожежна безпека: Використання електричних систем може створювати ризик 

пожежі. Недостатня провітрюваність, перевантаження електричних мереж, 

несправність електричного обладнання або неконтрольовані джерела тепла 

можуть спричинити пожежу. Необхідно проводити періодичні перевірки та 
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обслуговування електричних систем, використовувати відповідні засоби 

пожежогасіння та навчати персоналу процедурам безпеки у разі пожежі. 

Оцінка та контроль параметрів електробезпеки в Дитячій-юнацькій 

спортивній школі дозволяє забезпечити безпеку, запобігти можливим аварійним 

ситуаціям, зменшити ризик ураження електричним струмом та пожежі. 

Проведення періодичних перевірок, навчання працівників правилам безпеки та 

дотримання відповідних нормативів є необхідними елементами управління 

охороною праці та навколишнього середовища в спортивній школі. 

 

Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих чинників 

Таблиця 6.1 

Шкідливі та  

небезпечні 

виробничі 

фактори 

 

Джерела 

факторів 

Кількісна 

оцінка 

Нормативні 

документи 

Падіння людей 

з висоти 

 

 

 

Електромонтажні, 

покрівельні, 

опоряджувальні, 

ізоляційні, 

земляні роботи. 

 

 

 

 

 

h=18.5м 

h=18.5м 

h=18.5м 

h=18.5м 

h=4м 

 

 

ДБН А.3.2-

2-2009: 

 

- Розділ 19 

- Розділ 18 

- Розділ 15 

- Розділ 17 

- Розділ 11 

 

 

Падіння з 

висоти 

матеріалів та 

конструкцій 

 

 

 

Електромонтажні, 

покрівельні, 

опоряджувальні, 

ізоляційні, 

земляні роботи. 

 

 

 

 

h=18.5м 

h=18.5м 

h=18.5м 

h=18.5м 

h=4м 

 

 

ДБН А.3.2-

2-2009: 

 

- Розділ 19 

- Розділ 18 

- Розділ 15 

- Розділ 17 

- Розділ 12 
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Обвалення 

грунту в 

котлован  

Земляні  

роботи 

H=4м - гл. 

закл.  

ДБН А.3.2-

2-2009: 

Розділ 11 

Мaшини тa 

мехaнiзми 

Перевезення 

матеріалів та 

конструкцій 

R=14м 

ДБН А.3.2-

2-2009: 

Розділ 7 

ШФВС 

Покрівельні та 

опоряджувальні 

роботи: 

NO2 

CO 

SO3 

 

 

 

5 мг/м3 

20 мг/м 

5 мг/м3 

ДСТУ-Н Б 

А.3.2-1:2007 

Недостат. 

рівень 

природн. 

освітлення  

 

 

 

 

Земляні 

Монтажні 

Покрівельні 

Опоряджувальні 

(зовнішні) 

Ізоляційні 

Автомобільні 

шляхи 

 

 

 

10 лк 

30  лк 

30 лк 

50 лк 

 

30 лк 

2 лк 

ДСТУ Б 

А.3.2-

13:2011 

ДБН В.2.5-

28-2018 

Вібрація 

 

Маш., мех., 

ущільн. бетону 

 

 

V1=0.04 м/с 

V2=0.02 м/с 

 

ДБН В.1.2-

10:2021 
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Електричний 

струм 

 

Освітлення 

Маш.-мех. 

Електр.монтаж. 

Електр.зварюв. 

 

220 В 

220В, 380 В 

220В, 380 В 

6000/380 В  

ДБН В.2.5-

28-2018 

НПАОП 

40.1-1.21-98 

ДБН А.3.2-

2-2009 

ДСТУ 

Б.А.3.2-

13:2011 

Виробничий 

шум 

Земляні 

Монтажні 

Покрівельні 

Опоряджувальні 

(зовнішні) 

Ізоляційні 

 

 

<70 дБ 

<70 дБ 

<60 дБ 

<60 дБ 

 

<60 дБ 

 

 

ДСН 

3.3.6.037-99 

Вплив 

факторів 

мікроклімату 

Термічна дія: 

- зварка 

- ізоляція 

 

2050°С 

185°С 

 

ДБН А.3.2-

2-2009 

ДБН В.1.1-

7: 2016 

Виробничий 

пил 

Вантажно-

розвантажувальні 

роботи 

-пил: 

-цементні суміші: 

 

 

 

 

ДБН В.2.2-

28:2010 



 

 

 КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

Здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

78 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.  Підпис       Дата 

ГДК = 17 

г/м3 

ГДК = 11 

г/м3 

 

Атмосферна 

електрика 
Блискавкозахист Ккат = ІІ 

ДБН В.1.2-

9:2021 

Протипожежна 

безпека 
Пожежозахист Квог = ІІ 

ДБН В.1.1-

7: 2016 
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Висновки: 

1. Безпека праці та здоров'я працівників і учнів є пріоритетним завданням для 

спортивної школи. Розділ "Охорона праці та навколишнього середовища" 

наголошує на важливості приділяти належну увагу безпеці під час тренувань та 

занять. 

2. Виявлені потенційно небезпечні фактори, такі як мікроклімат, освітлення, шум, 

вібрації та електробезпека, вимагають системного підходу та прийняття заходів 

для зменшення їх негативного впливу на працівників та учнів. Це може включати 

встановлення відповідних систем вентиляції та кондиціонування повітря, 

використання належного освітлення, звукопоглинаючих матеріалів та регулярне 

обслуговування електрообладнання. 

3. Ефективна організація навчання працівників щодо охорони праці та 

навколишнього середовища має велике значення. Це включає ознайомлення з 

правилами безпеки, навичками користування індивідуальними засобами захисту, 

а також вмінням реагувати на можливі аварійні ситуації. 

4. Постійний контроль, оцінка та вдосконалення системи охорони праці та 

навколишнього середовища є необхідними. Проведення регулярних перевірок, 

аудитів та аналізу результатів допоможе ідентифікувати слабкі місця та вжити 

відповідних заходів для поліпшення ситуації. 

5. Забезпечення дотримання відповідних нормативів та стандартів охорони праці 

та навколишнього середовища є важливим елементом успішної роботи 

спортивної школи. Виконання цих вимог допоможе створити безпечні умови для 

праці та навчання учнів. 

Узагальнюючи, розділ "Охорона праці та навколишнього середовища" в 

Дитячо-юнацькій спортивній школі в м. Ірпінь має на меті забезпечити безпеку 

та здоров'я працівників та учнів шляхом виявлення та усунення потенційних 

ризиків та встановлення ефективної системи охорони праці. 
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ТЕП (техніко-економічні показники) будівництва 

 Вихідні проектні дані: 

 Дитячо-юнацька спортивна школа в м. Ірпінь , триповерхова будівля з 

металевим каркасом. 

 Просторово-планувальні показники будівлі: 

1. Площа забудови – 2850 м2 

2. Будівельний об’єм – 49100 м3 

3. Загальна площа – 9000 м2 

Техніко-економічні показники будівництва вказані в таблиці. 

 

№ ПП Показник Одиниці 

виміру 

К-сть 

1 2 3 4 

1 Загальна площа приміщень м2 9000 

2 Загальна кошторисна вартість 

будівництва 

тис. грн. 154880 

2.1 В тому числі: 

вартість загально-будівельних 

робіт 

тис. грн. 148995 

‘2.2 Вартість обладнання тис. грн. 5884.8 

3 Кошторисна вартість одного 

кв.м. 

загальної площі 

тис. грн. 17.21 

4 Тривалість будівництва (згідно 

ПОБ) 

міс. 19.41 

5 Нормативна тривалість 

будівництва 

міс. 19.55 

6 Кошторисна заробітня плата  тис. грн. 64351 
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1. Розрахунок вузлів 

Проведемо розрахунок вузлів у програмному забезпечені Idea Staticа, 

підібравши концепцію вузла, товщини пластин,  діаметри та кількість болтів, 

типи та товщини зварних швів, розцентровки профілів, тощо. 

1.1 Вузол примикання балки настилу B-30-1 до головної балки B-100-1 

Отримуємо з ЛІРА-САПР зусилля у вузлі 

 

 Створимо новий проект у Idea Staticа, підібравши з шаблонів вузол, 

максимально приближений до нашого. Замінимо профілі на потрібні 

(головна балка Двотавр 100Б2, другорядна балка Двотавр 30Б1). 
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Повторюємо попередні дії з новим вузлом.  

Знаходимо місце розташування монтажного стика на головній балці, та 

отримуємо реакції. 

 

 Що дозволяє нам знову провести розрахунок вузла, і виконати підбір усіх 

складових. 
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Розрахуємо вузол кріплення несучої балки на рівні другого поверху до колон 

жорсткими вузлами. 

Знайдемо зусилля: 

 
І виконаємо розрахунок за цими даними, за декілька ітерацій підбираючи 

потрібні параметри. 
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В даній кваліфікаційній роботі розроблено проект будівництва дитячо-

юнацької спортивної школи в м. Ірпінь на основі інформаційної моделі, який 

складається з вступної частини, організації будівництва, архітектурно – 

планувальних рішень, будівельних конструкцій, технології будівництва, 

спеціальної частини, економіки будівництва, основ і фундаментів та охорони 

праці та навколишнього середовища. 
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