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Вступ 

Все більше в наш час починають будувати бізнесові центри. Тема 

залишається актуальною незалежно від часу. Це безпосередньо пов’язано з 

розвитком економіки, збільшенням кількості бізнесу. За рахунок цього виникає 

потреба в робочих місцях та офісних приміщеннях. Також будівництво 

бізнесового центру все більше привертає уваги інвесторів, оскільки може стати 

вигідним проектом. Оренда приміщень в такій споруді може приносити 

стабільних дохід власнику такого проекту. 

На сьогодні вже нікого не здивуєш звичайним офісним центром. Все 

більше починають приділяти уваги архітектурній виразності будівлі та 

намагаються виділити її серед інших. Тому в даній кваліфікаційній роботі було 

висвітлено актуальне і оригінальне рішення, а саме скляний фасад, що надає 

будівлі незвичного вигляду, прибирає грань між зовнішнім і внутрішнім 

простором та виокремлює споруду серед інших. 
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1. Загальні відомості 

Проектом передбачається будівництво бізнесового центру у м. Київ, що 

являє собою чотирьохповерхову будівлю з підвальним приміщенням, яка буде 

використовуватись в якості тимчасового укриття. 

• Споруда знаходиться в I кліматичний зоні, в 1 районі за вітровим 

навантаженням та 5 районі за сніговими навантаженнями; 

• Термін експлуатації об’єкту - 100 років; 

• Розміри в плані 72 × 27 м; 

• Кількість поверхів – 4 (покрівля неексплуатована) 

• Висота поверху – 4,1 м; 

• Клас наслідків відповідальності будівлі – СС2; 

• Ступінь вогнестійкості – II; 

• Вологісний режим повітря: нормальний; 

• Розрахункові значення температури та вологості повітря в 

приміщенні дорівнює 𝑡в = 20°С; 𝜑в = 50%; 

2. Архітектурно - планувальні рішення 

Будівля являє собою чотирьохповерховий прямокутний комплекс. За 

позначку 0,000 було прийнято рівень чистої підлоги першого поверху.  

Висота будівлі по найвищій точці парапету становить 17,4 м. 

Відмітка підлоги підвалу ( тимчасового укриття) становить -3,350. 

На кожному поверсі розташовані офісні та коворкінгові приміщення з 

великою кількістю робочих місць. Також передбачені приміщення для перемов 

та кабінет директора, що розташований безпосередньо поруч біля робочих 

місць. Задля доцільної організації робочого процесу, було спроектовано 

кімнати для нарад, де будуть вирішуватись важливі питання робочого 

характеру. Передбачені кімнати для відпочинку на кожному поверсі. Також 

влаштовані технічні приміщення, та складські приміщення для персоналу. 
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На першому поверсі розташовується хол з зонами відпочинку, та 

рецепція, через яку потрібно пройти, щоб потрапити до ліфтового холу. 

3. Конструктивна система 

Конструктивні рішення будівлі прийняти за умовами уніфікації основних 

параметрів. Несучими елементами є фундаменти, металеві колони, балки, та 

портальні зв’язки. 

Прийнята конструктивна схема несучого каркасу – рамно-в’язева. Крок 

колон 9 × 9 м. Головні балки ( прокатні двотаври 70Б1 висотою 693мм зі сталі 

С255 мають жорстке з’єднання з колонами).  

Другорядні балки з кроком 3м ( прокатні двотаври 50Б1 висотою 492 мм 

зі сталі С255) мають шарнірне з’єднання до головних. 

Також передбачені балки настилу зі сталі С255 з кроком 1,5м, що також 

примикають шарнірно до другорядної балки. 

Просторова жорсткість будівлі забезпечується рамними вузлами в 

поперечному напрямку, в’язями та диском, що утворюється монолітним 

залізобетонним перекриттям по профнастилу ( який використовується в якості 

незйомної опалубки) 

Колони запроектовані зварні( зі сталі С255) які розраховані на кожний 

поверх конструкції. 

Фундаменти 

В споруді запроектовані пальові фундаменти. Металева колона 

влаштована на відмітці -0,150 на фундаментну стіну, яка передає зусилля на 

палі.  
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Зовнішнє стінове огородження 

Зовнішнє огородження виконане в якості фасадного скління, що 

забезпечує архітектурну виразність, стирає грань між зовнішнім і внутрішнім 

простором, дає достатній рівень інсоляції, захищає від дії сонячного проміння, 

та вирішує питання вентиляції і теплової ізоляції. 

Внутрішні стіни 

Матеріалом для мурування внутрішніх перегородок було обрано газоблок 

товщиною 150 мм. Оздоблення стін буде виконано на розсуд замовника. 

 Також передбачені скляні перегородки в певних приміщеннях з 

алюмінієвого профілю та товщиною скління 8 мм.  

Перекриття 

Перекриття являє собою бетонування товщиною 140 мм з армованою 

сіткою, що виконано по незйомній опалубці з профнастилу. На першому 

поверсі перекриття виконане по монолітній залізобетонній плиті товщиною 250 

мм.  

Підлога 

Підлогу на типових поверхах виконано за допомогою фальшпідлоги з 

висотою стійок 100 мм. Це дає змогу провести в підлозі певні комунікації. 

Також передбачена шумоізоляція задля забезпечення більш сприйнятливих 

умов роботи. На першому поверсі також передбачений утеплювач товщиною 

240 мм разом з гідроізоляцією. 

Покриття 

Покриття є неексплуатованим, тому являє собою профнастил на який 

кладеться гідроізоляція і утеплювач товщиною 160 мм, щоб забезпечити ухил 

покрівлі, влаштовано цементно – піщану стяжку 60 мм під ухилом. Захисним 

шаром є 5 мм геотекстилю, що захищає покрівлю від зовнішнього середовища. 

Двері та вікна 

На вході розташовані автоматичні револьверні двері, в самій будівлі 

використовуються двері з такими розмірами: в санвузлах 800 × 2100 мм, вхід 
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до офісних приміщень 1200 × 2100 мм та 900 × 2100 мм. В якості вікон 

використовуються втулки, які вмонтовані безпосередньо в фасадне скління, 

розміром 1420 × 1850 мм.  

Сходи та ліфтові вузли 

В проекті передбачені металеві сходи, що знаходяться в цегляному блоці. 

Ширина маршу 1200 мм, висота сходинки 150мм, ширина – 300 мм. 

Ліфтовий вузол складається з 4 ліфтів і  запроектований монолітним. 

4. Протипожежний та антикорозійний захист 

Будівля має II ступінь вогнестійкості, для якої необхідно забезпечити і 

класи вогнестійкості конструкцій каркасу. 

Приймається, застосування вогнезахисту елементів покриття 

інтумесцентними реактивними засобами( вогнезахисними фарбами) з терміном 

експлуатації не менше 20 років, для сталевих колон – вогнезахисна штукатурка.  

Для металевих конструкцій, які підлягають вогнезахисту, застосовується 

тимчасовий антикорозійний захист – ґрунтування товщиною не менше 50 мкм. 

5. Заходи енергозбереження 

5.1. Теплотехнічний розрахунок перекриття над підвалом 

За ДБН В.2.6-31:2021 “Теплова ізоляція та енергоефективність будівель” 

мінімально допустиме значення приведеного опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій житлових та громадських будівель( 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛) для 

першої 𝐼 температурної зони (м. Київ) для перекриття, що межує із зовнішнім 

повітрям, та над неопалювальним підвалом: 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 = 5 м2 × К/Вт. 

Розрахункові параметри повітря: 

• Вологісний режим повітря: нормальний; 

• Розрахункові значення температури та вологості повітря в 

приміщенні дорівнює 𝑡в = 20°С; 𝜑в = 50%.  

Розрахункові теплофізичні характеристики матеріалів: 
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№ 

шару 

Найменування 

матеріалу шару 

Густина, 

 𝜌 кг/м3 

Товщина 

шару, 

𝛿, м. 

Розрахунковий 

коефіцієнт 

𝜆 Вт/м × К 

Термічний 

опір шару, 

R =
𝛿

𝜆
, 

м2 × К/Вт 

1 Фальшпідлога 720 0,02 0,2 0,1 

2 
Цементно-піщана 

стяжка 
1800 0,05 0,93 0,054 

3 Шумоізоляція 60 0,02 0,047 0,423 

4 
Мінераловатні плити 

ROCKWOOL SUPERROCK 
38 - 0,0381 - 

5 Гідроізоляція 1400 0,01 0,27 0,037 

6 Монолітна З/Б плита 2500 0,25 2,04 0,123 

 

Визначаємо значення коефіцієнтів тепловіддачі внутрішньої та 

зовнішньої поверхонь огороджувальних конструкцій: 

ℎ𝑠𝑖 = 5,9
Вт

(м2 × К)
;   ℎ𝑠𝑒 = 17

Вт

(м2 × К)
  

Товщину утеплювача визначаємо за формулою: 

𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 =
1

ℎ𝑠𝑖
+ 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 +

𝛿4

𝜆4
+ 𝑅5 + 𝑅6 +

1

ℎ𝑠𝑒
; 

𝛿4 = [𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 − (
1

ℎ𝑠𝑖
+ 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅5 + 𝑅6 +

1

ℎ𝑠𝑒
] × 𝜆4; 

Підставляємо наші дані та знаходимо товщину утеплювача: 

𝛿4 = [5 − (
1

5,9
+ 0,1 + 0,054 + 0,423 + 0,037 + 0,123 +

1

17
] × 0,0381

= 0,154 м 
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Приймаємо товщину утеплювача 𝛿4 = 160 мм. Тоді: 

𝑅∑ =
1

5,9
+ 0,1 + 0,054 + 0,423 + 0,037 +

0,16

0,0381
+ 0,123 +

1

17
= 5,17 

м2 × К

Вт
; 

Оскільки 𝑅∑ > 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 ( 5,17 
м2×К

Вт
> 5 

м2×К

Вт
),  умова виконується, отже 

опір теплопередачі буде достатнім. Товщина утеплювача складає 160 мм, 

загальна товщина становить 590 мм (з урахуванням стійок під фальшпідлогу). 

5.2. Теплотехнічний розрахунок покриття  

За ДБН В.2.6-31:2021 “Теплова ізоляція та енергоефективність будівель” 

мінімально допустиме значення приведеного опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій житлових та громадських будівель( 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛) для 

першої 𝐼 температурної зони (м. Київ) для покриття, що межує із зовнішнім 

повітрям, та коли приміщення є опалюваним : 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 = 7 м2 × К/Вт. 

Розрахункові параметри повітря: 

• Вологісний режим повітря: нормальний; 

• Розрахункові значення температури та вологості повітря в 

приміщенні дорівнює 𝑡в = 20°С; 𝜑в = 50%.  
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Розрахункові теплофізичні характеристики матеріалів: 

№ 

шару 

Найменування 

матеріалу шару 

Густина, 

 𝜌 кг/м3 

Товщина 

шару, 

𝛿, м. 

Розрахунковий 

коефіцієнт 

𝜆 Вт/м × К 

Термічний 

опір шару, 

R =
𝛿

𝜆
, 

м2 × К/Вт 

1 
Захисний шар 

геотекстилю 
1200 0,005 0,08 0,063 

2 
Цементно-піщана 

стяжка 
1800 0,06 0,93 0,065 

3 Гідроізоляція 1400 0,01 0,27 0,037 

4 
Мінераловатні плити 

ROCKWOOL MAX E 
220 - 0,0377 - 

5 Пароізоляція  400 0,0002 0,04 0,005 

6 
Профільований настил 

ПН-60 
- 0,0006 0,039 0,0154 

 

Визначаємо значення коефіцієнтів тепловіддачі внутрішньої та 

зовнішньої поверхонь огороджувальних конструкцій: 

ℎ𝑠𝑖 = 10
Вт

(м2 × К)
;   ℎ𝑠𝑒 = 23

Вт

(м2 × К)
  

Товщину утеплювача визначаємо за формулою: 

𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 =
1

ℎ𝑠𝑖
+ 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4 +

𝛿5

𝜆5
+ 𝑅6 +

1

ℎ𝑠𝑒
; 

𝛿5 = [𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 − (
1

ℎ𝑠𝑖
+ 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4 + 𝑅6 +

1

ℎ𝑠𝑒
] × 𝜆5; 

Підставляємо наші дані та знаходимо товщину утеплювача: 
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𝛿5 = [7 − (
1

10
+ 0,063 + 0,065 + 0,037 + 0,005 + 0,0154 +

1

23
] × 

× 0,0377 = 0,252 м 

Приймаємо товщину утеплювача 𝛿4 = 260 мм. Тоді: 

𝑅∑ =
1

10
+ 0,063 + 0,065 + 0,037 +

0,26

0,0377
+ 0,005 + 

+0,0154 +
1

23
= 7,23 

м2 × К

Вт
; 

Оскільки 𝑅∑ > 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 ( 7,23 
м2×К

Вт
> 7 

м2×К

Вт
),  умова виконується, отже 

опір теплопередачі буде достатнім. Товщина утеплювача складає 260 мм, 

загальна товщина становить 395 мм (з урахуванням висоти гофра 

профнастилу). 

5.3. Зовнішнє стінове огородження 

За ДБН В.2.6-31:2021 “Теплова ізоляція та енергоефективність будівель” 

мінімально допустиме значення приведеного опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій житлових та громадських будівель( 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛) для 

першої 𝐼 температурної зони (м. Київ) для світлопрозорих огороджувальних 

конструкцій : 𝑅𝑞,𝑚𝑖𝑛 = 0,9 м2 × К/Вт.  

Як заявляє виробник, коефіцієнт теплопередачі алюмінієвої фасадної 

системи REYNAERS CW 50  становить 𝑅 = 1,25 м2 × К/Вт, що повністю 

відповідає діючим нормам. Теплоізоляція такої системи забезпечується 

термомостом, що розділяє внутрішні і зовнішні частини алюмінієвого профілю. 

Також вона має центральний ущільнювач для тепло-, звуко-, водо-, і 

повітроізоляції. 
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В програмному комплексі Autodesk Robot Structural Analysis Professional 

2023 було розроблено розрахункову схему будівлі, де показані всі несучі 

елементи сталевого каркасу, схему показано на рисунку 2.1. 

 

Рис.2.1. Розрахункова схема сталевого каркасу в програмному комплексі 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2023 

 

Дана схема являє собою систему балкову схему, з такими елементами: 

Головні балки, балки настилу, другорядні балки, колони та портальні зв’язки, 

які забезпечують просторову жорсткість каркасу із площини нашої рами. 

В площині рами, жорсткість забезпечується, жорстким защемленням бази 

колони, та жорстким примиканням головної балки до колони.  

Для  аналізу схеми, та підбору перерізів, визначаємо навантаження, що діють на 

нашу конструкцію, і прикладаємо їх. 
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2.1. Постійні навантаження 

2.1.1. Навантаження від власної ваги 1м2 покриття наведено у таблиці 2.1. 

  табл. 2.1. 

 

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

Елемент покрівлі 
Х

ар
ак

те
р
и

ст
и

ч
н

е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
, 
 к

Н
/м

2
 

 
К
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іц
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н
т 

н
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о
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к
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л
у
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, 

𝛾 𝑓
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к
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/м
2
 

К
о
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н

о
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р
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и
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и
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я
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н
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ж
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, 

𝛾 𝑓
𝑚

 

Г
р
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и
ч
н

е 
р
о
зр

ах
у
н

ко
в
е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
, 

 к
Н

/м
2
 

 

Захисний шар 

геотекстилю 𝑡 = 5мм 
0,05 1 0,05 1,2 0,062 

Цементно-піщана стяжка 

під ухилом 

 𝑡 = 60 мм 

1,06 1 1,06 1,3 1,378 

Гідроізоляція 0,14 1 0,14 1,3 0,182 

Утеплювач (мінераловатні 

плити  ROCKWOOL MAX 

E) 

(𝜌 = 220 кг/м3 ; 

𝑡 = 260 мм) 

0,56 1 0,56 1,2 0,672 

Пароізоляція 0,01 1 0,01 1,3 0,013 

Профнастил H60-845-0,6 0,05 1 0,05 1,05 0,053 

Разом:   
𝒈𝒔𝒍𝒔

= 𝟏, 𝟖𝟕 
 

𝒈𝒖𝒍𝒔

= 𝟐, 𝟑𝟔 
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𝑞𝑔,𝑆𝐿𝑆 = 𝑙бн × 𝑔𝑆𝐿𝑆 = 1,87 × 1,5 = 2,81
кН

м
; 

  𝑞𝑔,𝑈𝐿𝑆 = 𝑙бн × 𝑔𝑈𝐿𝑆 = 1,5 × 2,36 = 3,54
кН

м
; 

Середній коефіцієнт надійності: 

𝛾𝑓𝑚 =
𝑔𝑈𝐿𝑆

𝑔𝑆𝐿𝑆
=

2,36

1,87
= 1,26 
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2.1.2 Навантаження від власної ваги 1м2 перекриття наведено в таблиці 2.2. 

табл. 2.2. 

 

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

𝑞𝑔,𝑆𝐿𝑆 = 𝑙бн × 𝑔𝑆𝐿𝑆 = 1,5 × 2,99 = 4,49
кН

м
; 

  𝑞𝑔,𝑈𝐿𝑆 = 𝑙бн × 𝑔𝑈𝐿𝑆 = 1,5 × 3,36 = 5,04
кН

м
; 

Елемент перекриття 
Х
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ж
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н
я
 

к
Н

/м
2
 

Фальшпідлога t=100 мм 0,49 1 0,49 1,3 0,637 

Шумоізоляція t=20 мм 0,007 1 0,007 1,2 0,009 

Армований сіткою бетон( 

заповнення гофр при 

коефіцієнті заповнення 

0,33) 

(t=140 мм) 

2,45 1 2,45 1,1 2,67 

Профнастил H60-845-0,6 0,05 1 0,05 1,05 0,053 

Разом:   𝒈𝒔𝒍𝒔 = 𝟐, 𝟗𝟗  𝒈𝒖𝒍𝒔 = 𝟑, 𝟑𝟔 
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Середній коефіцієнт надійності: 

𝛾𝑓𝑚 =
𝑞𝑈𝐿𝑆

𝑞𝑆𝐿𝑆
=

3,36

2,99
= 1,124 

 

2.1.3 Навантаження від стінового огородження наведено в таблиці 2.3. 

табл. 2.3.  

 

Навантаження, що діє на 1м.п. від власної ваги фасадної системи: 

𝑞𝑔,𝑆𝐿𝑆 = 𝑙кол. × 𝑔𝑆𝐿𝑆 = 9 × 0,7 = 6,3
кН

м
; 

  𝑞𝑔,𝑈𝐿𝑆 = 𝑙кол. × 𝑔𝑈𝐿𝑆 = 9 × 0,77 = 6,93
кН

м
; 
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Стійково-ригельна  

скляна фасадна 

система  

0,7 1 0,7 1,1 0,77 

Разом:   𝒈𝒔𝒍𝒔 = 𝟎, 𝟕  𝒑𝒖𝒍𝒔 = 𝟎, 𝟕𝟕 
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2.2 Тимчасові навантаження  

2.2.1. Тимчасові навантаження від людей і устаткування наведено в табл. 2.4. 

табл 2.4.  

 

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

𝑞𝑔,𝑆𝐿𝑆 = 𝑙бн × 𝑔𝑆𝐿𝑆 = 1,5 × 2,0 = 3
кН

м
; 

  𝑞𝑔,𝑈𝐿𝑆 = 𝑙бн × 𝑔𝑈𝐿𝑆 = 1,5 × 2,4 = 3,6
кН

м
; 

Середній коефіцієнт надійності: 

𝛾𝑓𝑚 =
𝑝𝑈𝐿𝑆

𝑝𝑆𝐿𝑆
=

2,4

2,0
= 1,2 
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Тимчасове 

навантаження  
2,0 1 2,0 1,2 2,4 

Разом:   𝒑𝒔𝒍𝒔 = 𝟐, 𝟎  𝒑𝒖𝒍𝒔 = 𝟐, 𝟒 
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2.4. Снігові навантаження 

Вітрове навантаження визначаємо згідно розділу 8 ДБН В.1.2—2:2006 

«Навантаження і впливи». 

Характеристичне значення снігового навантаження для м. Київ при 

середньому періоду повторюваності 𝑇 = 100 років: 𝑆0 = 1,55 кПа. 

2.4.1. Граничне розрахункове значення снігового навантаження на 

горизонтальну проекцію покриття: 

𝑆𝑚 = 𝛾𝑓𝑚𝑆0𝐶 

𝛾𝑓𝑚 = 1,14 −коефіцієнт надійності за граничним розрахунковим 

значенням снігового навантаження для середнього періоду повторюваності 𝑇 =

100 років; 

𝑆0 = 1,55 кПа − характеристичне значення снігового навантаження; 

𝐶 − коефіцієнт, що визначається за вказівками нижче; 

Коефіцієнт 𝐶 визначається за формулою: 

𝐶 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑎𝑙𝑡 , 

𝜇 − коефіцієнт переходу від ваги снігового покриву на поверхні ґрунту до 

снігового навантаження на покрівлю; 

𝐶𝑒 = 1 − коефіцієнт географічної висоти, що визначається за 8.9; 

𝐶𝑎𝑙𝑡 = 1 − коефіцієнт, що враховує висоту 𝐻 (у кілометрах) розміщення 

будівельного об’єкта над рівнем моря; 
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Схеми снігових навантажень, що відповідають нашій будівлі вказані 

нижче на рис. 2.2 та 2.3. : 

 

 

 

 

 

              Схема 1(рис. 2.2.)                                             Схема 2(рис. 2.3.) 

Для схеми 1:  

𝜇 = 1; 

Для схеми 2 ( при висоті парапету ℎ = 1 м, тоді 𝑏 = 2 × 1 = 2 м): 

𝜇 =
2ℎ

𝑆0
=

2 × 1

1,55
= 1,29 

Знаходимо наше граничне розрахункове навантаження: 

- Для ділянки, що знаходиться біля парапету ( 𝑏 = 2 × 1 = 2 м). 

𝑆𝑚 = 𝛾𝑓𝑚𝑆0𝐶 = 1,14 × 1,55 × 1,29 = 2,28
кН

м2
; 

𝐶 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑎𝑙𝑡 = 1,29 × 1 × 1 = 1,29; 

- Для ділянки, що працює як схема 1: 

𝑆𝑚 = 𝛾𝑓𝑚𝑆0𝐶 = 1,14 × 1,55 × 1 = 1,77
кН

м2
; 

𝐶 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑎𝑙𝑡 = 1 × 1 × 1 = 1; 
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2.4.2. Експлуатаційне розрахункове значення снігового навантаження на 

горизонтальну проекцію покриття: 

𝑆𝑚 = 𝛾𝑓𝑒𝑆0𝐶 

𝛾𝑓𝑒 = 0,49 −коефіцієнт надійності за експлуатаційним розрахунковим 

значенням снігового навантаження залежно від частки часу 𝜂 = 0,02; 

𝑆0 = 1,55 кПа − характеристичне значення снігового навантаження; 

𝐶 − коефіцієнт, що визначається за вказівками нижче; 

Коефіцієнт 𝐶 визначається за формулою: 

𝐶 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑎𝑙𝑡 , 

𝜇 − коефіцієнт переходу від ваги снігового покриву на поверхні ґрунту до 

снігового навантаження на покрівлю; 

𝐶𝑒 = 1 − коефіцієнт географічної висоти, що визначається за 8.9; 

𝐶𝑎𝑙𝑡 = 1 − коефіцієнт, що враховує висоту 𝐻 (у кілометрах) розміщення 

будівельного об’єкта над рівнем моря; 

Схеми снігових навантажень такі самі, як і для граничного 

розрахункового навантаження; 

Знаходимо наше експлуатаційне розрахункове навантаження: 

- Для ділянки, що знаходиться біля парапету ( 𝑏 = 2 × 1 = 2 м). 

𝑆𝑒 = 𝛾𝑓𝑒𝑆0𝐶 = 0,49 × 1,55 × 1,29 = 0,98
кН

м2
; 

𝐶 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑎𝑙𝑡 = 1,29 × 1 × 1 = 1,29; 

Навантаження, що діє на 1м.п. від власної ваги перекриття: 
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𝑝𝑠𝑛𝑜𝑤,𝑠𝑙𝑠 = 0,98 × 1,5 = 1,47 
кН

м
;  

- Для ділянки, що працює як схема 1: 

𝑆𝑒 = 𝛾𝑒𝑆0𝐶 = 0,49 × 1,55 × 1 = 0,76
кН

м2
; 

𝐶 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑎𝑙𝑡 = 1 × 1 × 1 = 1; 

𝑝𝑠𝑛𝑜𝑤,𝑠𝑙𝑠 = 0,76 × 1,5 = 1,14 
кН

м
;  

Відношення коефіцієнтів надійності складає: 

𝛾𝑓𝑚

𝛾𝑓𝑒
=

1,14

0,49
= 2,33. 

2.5. Вітрові навантаження 

Вітрове навантаження визначаємо згідно розділу 9 ДБН В.1.2—2:2006 

«Навантаження і впливи». 

Нормативне значення вітрового тиску для району будівництва м. Київ 

W0 = 0,37 кН/м2. Тип місцевості за вітровим навантаженням ІV. 

2.5.1 Граничне розрахункове значення вітрового навантаження визначається 

за формулою: 

Wm = γfm × W0 × C 

γfm = 1,14 − коефіцієнт надійності за граничним розрахунковим значенням 

вітрового навантаження, визначений за 9.14; 

Коефіцієнт С визначається за формулою: 

C = Caer × Ch × Crel × Cdir × Cd 
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За лінійною інтерполяцією визначаємо аеродинамічні коефіцієнти, за додатком 

І:  

Вертикальні і відхиляючі поверхні від вертикальних не більше ніж на 

15 °поверхні 

Ce1 = −0,62; Ce2 = −0,42; Ce3 = −0,52; Ce = 0,8; 

𝐶𝑎𝑙𝑡 = 1 (𝐻 < 0,5км), — коефіцієнт географічної висоти, що визначається за 9.10;  

𝐶𝑟𝑒𝑙 = 1, при 𝜑 < 0,05 приймаємо ухил — коефіцієнт рельєфу, що визначається 

за 9.11;  

𝐶𝑑𝑖𝑟 = 1, — коефіцієнт напрямку, що визначається за 9.12;  

Коефіцієнт  напрямку 𝐶𝑑𝑖𝑟 = 1  враховує  нерівномірність  вітрового 

навантаження за напрямками вітру; 

𝐶𝑑 = 1— коефіцієнт динамічності, що визначається за 9.13. 

Коефіцієнт  динамічності 𝐶𝑑 враховує вплив пульсаційної складової вітрового 

навантаження і просторову кореляцію вітрового тиску на споруду 

Wm = γfm × W0 × C = 1 × 0,37 × Caer × Ch 

𝛾𝑓𝑚 = 1,14; ← табл. 9.1. , пункт 9.14, ст. 32; 

W0 = 0,37
кН

м2
; ← ст. 52; 

C = Caer × Ch × Crel × Cdir × Cd 

C = 0,6 × Caer −до відмітки 5 м;  

C = 1,24 × Caer −На відмітці 15,88 м;  

Напрям вітру зліва: 

Розраховуємо граничне вітрове навантаження до відмітки в 5м: 

1) При Ce = 0,8: 
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𝑊𝑚 = 1,14 × 0,37 × (0,6 × 0,8) = 0,202 
кН

м2
 

Знаходимо наше навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

𝑞сер. = 𝑊𝑚 × 𝐵 = 0,202 × 9 = 1,818
кН

м
; 

𝑞крайн. = 𝑊𝑚 ×
𝐵

2
= 0,202 ×

9

2
= 0,909

кН

м
; 

2) При Ce3 = −0,52: 

𝑊𝑚 = 1,14 × 0,37 × (0,6 × (−0,52)) = −0,132 
кН

м2
 

Знаходимо наше навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

𝑞сер. = 𝑊𝑚 × 𝐵 = −0,132 × 9 = −1,188
кН

м
; 

𝑞крайн. = 𝑊𝑚 ×
𝐵

2
= −1,188 ×

9

2
= 0,594

кН

м
; 

Розраховуємо граничне вітрове навантаження на відмітці в 10 м: 

1) При Ce = 0,8: 

𝑊𝑚 = 1,14 × 0,37 × (1 × 0,8) = 0,337 
кН

м2
 

Знаходимо наше навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

𝑞сер. = 𝑊𝑚 × 𝐵 = 0,337 × 9 = 3,033
кН

м
; 

𝑞крайн. = 𝑊𝑚 ×
𝐵

2
= 0,337 ×

9

2
= 1,517

кН

м
; 

2) При Ce3 = −0,52: 
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𝑊𝑚 = 1,14 × 0,37 × (1 × (−0,52)) = −0,219 
кН

м2
 

Знаходимо наше навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

𝑞сер. = 𝑊𝑚 × 𝐵 = −0,219 × 9 = −1,971
кН

м
; 

𝑞крайн. = 𝑊𝑚 ×
𝐵

2
= −0,219 ×

9

2
= −0,986

кН

м
; 

Розраховуємо граничне вітрове навантаження на відмітці в 15,88 м: 

2) При Ce = 0,8: 

𝑊𝑚 = 1,14 × 0,37 × (1,24 × 0,8) = 0,418 
кН

м2
 

Знаходимо наше навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

𝑞сер. = 𝑊𝑚 × 𝐵 = 0,418 × 9 = 3,762
кН

м
; 

𝑞крайн. = 𝑊𝑚 ×
𝐵

2
= 0,418 ×

9

2
= 1,881

кН

м
; 

2) При Ce1 = −0,62( відстань від краю покрівлі до 13,5 м): 

𝑊𝑚 = 1,14 × 0,37 × (1,24 × (−0,62)) = −0,324 
кН

м2
 

Знаходимо наше навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

𝑞сер. = 𝑊𝑚 × 𝐵 = −0,324 × 9 = −2,916
кН

м
; 

𝑞крайн. = 𝑊𝑚 ×
𝐵

2
= −0,324 ×

9

2
= −1,458

кН

м
; 

3) При Ce2 = −0,42( відстань від краю покрівлі від 13,5 м до 27 м): 
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𝑊𝑚 = 1,14 × 0,37 × (1,24 × (−0,42)) = −0,22 
кН

м2
 

Знаходимо наше навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

𝑞сер. = 𝑊𝑚 × 𝐵 = −0,22 × 9 = −1,74
кН

м
; 

𝑞крайн. = 𝑊𝑚 ×
𝐵

2
= −0,22 ×

9

2
= −0,87

кН

м
; 

4) При Ce3 = −0,52: 

𝑊𝑚 = 1,14 × 0,37 × (1,24 × (−0,52)) = −0,272 
кН

м2
 

Знаходимо наше навантаження на вантажну площу нашої середньої колони: 

𝑞сер. = 𝑊𝑚 × 𝐵 = −0,272 × 9 = −2,448
кН

м
; 

𝑞крайн. = 𝑊𝑚 ×
𝐵

2
= −0,272 ×

9

2
= −1,224

кН

м
; 

В нашій будівлі значення вітрового навантаження при напрямку дії зліва чи 

справа, буде однаковий. Тому для вітрового навантаження справа, беремо 

відповідні значення вітрового навантаження зліва. 

Відношення коефіцієнтів надійності складає: 

𝛾𝑓𝑚

𝛾𝑓𝑒
=

1,14

0,21
= 5,43. 

Після того, як ми розрахували всі навантаження, прикладаємо їх до нашої 

конструкції, і створюємо з них комбінації для розрахунку за першою і другою 

групою граничних станів. 
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Навантаження від власної ваги каркасу ( Завантаження №1) 

приведено(рис. 2.4) 

Рис.2.4. Навантаження від власної ваги каркасу 

Навантаження від конструкції покриття ( Завантаження №2) приведено на 

(рис.2.5) 

Рис.2.5. Навантаження від конструкції покриття  
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Навантаження від конструкції перекриття ( Завантаження №3) приведено 

на ( рис.2.6.) 

Рис.2.6. Навантаження від конструкції перекриття   

Навантаження від ваги фасадного скління( Завантаження №4) приведено 

на ( рис.2.7.) 

Рис.2.7. Навантаження від ваги фасадного скління   
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Характеристичне навантаження (Завантаження №5) приведено на 

(рис.2.8.) 

Рис.2.8. Навантаження від людей і устаткування   

Навантаження від снігу ( Завантаження №6) приведено на (рис. 2.9.) 

Рис.2.9. Навантаження від снігу 
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Навантаження від вітру в напрямку 𝑋 + (Завантаження №7) приведено на 

на (рис. 2.10.) 

Рис.2.10. Вітрове навантаження по напрямку 𝑋 + 

 

Навантаження від вітру в напрямку 𝑋 − ( Завантаження №8) приведено на (рис. 

2.11.) 

 

Рис.2.11. Вітрове навантаження по напрямку 𝑋 − 
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Навантаження від вітру в напрямку 𝑌 + (Завантаження №9) приведено на (рис. 

2.12.) 

Рис.2.12. Вітрове навантаження по напрямку 𝑌 + 

 

Навантаження від вітру в напрямку 𝑌 − (Завантаження №10) приведено 

на (рис. 2.13.) 

Рис.2.13. Вітрове навантаження по напрямку 𝑌 − 
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Створені прикладені навантаження та комбінації показані на рисунку 2.14 

та 2.15.: 

Рис. 2.14. Створені комбінації на основі прикладених навантажень 

Рис. 2.15. Таблиця прикладених навантажень та їх характеристика 

 

За цими результатами вийшли максимальні значення зусиль які показані 

на рис. 2.16. : 

Рис. 2.16. Максимальні значення внутрішніх зусиль в елементах 

конструкції 
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Підбір перерізів за допомогою програмного комплексу Robot 

Structural Analysis Professional 2023 

Результат підбору балки настилу за 1 граничним станом ( рис.2.17) 

Рис. 2.17. Результат підбору балок настилу в ПК Robot 

Таблиця результату та перевірка перерізу балки настилу ( рис. 2.18.) 

Рис. 2.18. Перевірка перерізу балки настилу в ПК Robot 
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Визначення характеристик для підбору перерізу елемента ( рис. 2.19) 

Рис. 2.19. Характеристики перерізу балок настилу в ПК Robot 

 

Результат підбору другорядної балки за 1 граничним станом (рис.2.20.) 

Рис 2.20. Результат підбору другорядних балок в ПК Robot 
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Таблиця результату та перевірка перерізу другорядної балки (рис.2.21.) 

Рис.2.21.Перевірка перерізу другорядної балки в ПК Robot 

Визначення характеристик для підбору перерізу елемента ( рис. 2.22) 

Рис. 2.22. Характеристики перерізу другорядних балок в ПК Robot 
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Результат підбору головної балки за 1 граничним станом (рис.2.23.) 

Рис 2.23. Результат підбору головних балок в ПК Robot 

Таблиця результату та перевірка перерізу головної балки ( рис. 2.24.) 

Рис.2.24 Перевірка перерізу головної балки в ПК Robot 
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Визначення характеристик для підбору перерізу елемента ( рис. 2.25) 

Рис. 2.25. Характеристики перерізу головної балки в ПК Robot 

Результат підбору колони за 1 граничним станом (рис 2.26.) 

Рис 2.26. Результат підбору колони в ПК Robot 
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Таблиця результату та перевірка перерізу колони ( рис. 2.27.) 

Рис.2.27 Перевірка перерізу колони в ПК Robot 

Визначення характеристик для підбору перерізу колони ( рис. 2.28) 

Рис. 2.28. Характеристики перерізу колони в ПК Robot 
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Результат підбору портальних зв’язків за 1 граничним станом (рис.2.29) 

Рис. 2.29.Результат підбору елементів портальних зв’язків в ПК Robot 

Приймаємо перерізи які нам підібрав розрахунковий комплекс, так 

перевіряємо ці перерізи (рис 2.30.): 

Рис. 2.30. Перевірка підібраних елементів портальних зв’язків в ПК Robot 
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Таблиця результату та перевірка перерізу розтяжки портальних зв’язків    

( рис. 2.31.) 

Рис.2.31 Перевірка перерізу розтяжки в ПК Robot 

Визначення характеристик для підбору перерізу розтяжки ( рис. 2.32) 

Рис. 2.32. Характеристики перерізу розтяжки в ПК Robot 
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 Таблиця результату та перевірка перерізу елементів портальних зв’язків    

( рис. 2.33.) 

Рис.2.33 Перевірка перерізу елементів портальних зв’язків в ПК Robot 

Визначення характеристик для підбору перерізу елементів портальних 

зв’язків ( рис. 2.34) 

Рис. 2.34. Характеристики перерізу елементів портальних зв’язків в ПК 

Robot 
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Вихідні дані: 

• Місце будівництва: м. Київ; 

• Інженерно-геологічні умови показані на рисунках, що показані нижче; 

• Фундаменти пальові з буроін’єкційними палями; 

• Відмітка землі -0,750 відповідає абсолютній позначці +168,70 м; 

• Підлога підвалу знаходиться на відмітці -3,350; 

 

Зведені показники фізико-механічних властивостей ґрунтів показані на 

рисунку 2.35 та 2.36 

Рис. 2.35. Зведені показники фізико-механічних властивостей ґрунтів, 

частина №1 

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

47 
  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

 Рис. 2.36. Зведені показники фізико-механічних властивостей ґрунтів, 

частина №2 

 

Визначення глибини закладання фундаменту 

1) Визначаємо глибину закладання підошви фундаменту: 

- Дивлячись на кліматичні умови :  

Нормативна глибина промерзання для міста Київ по карті 𝑑𝑓𝑛 = 1,2м. 

Враховуючи конструкцію підлогу і температуру всередині  𝑡 = 20°𝐶 визначимо, 

що 𝐾ℎ = 0,4. 

Тоді розрахункова глибина промерзання 𝑑𝑓 = 𝐾ℎ × 𝑑𝑓𝑛 = 0,4 × 1,2 ×= 48 см. 

- З гідрогеологічних умов:  

Враховується можливість проведення робіт по влаштуванню фундаментів в 

сухих котлованах чи траншеях ( щоб не застосовувати водозниження). 
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Максимальна глибина закладання: 

𝑑𝑚𝑎𝑥 = 𝑑𝑊𝐿 − ℎ𝑘 = 24,6 − 1 = 23,6 м. 

Де  𝑑𝑊𝐿 – рівень ґрунтових вод; 

ℎ𝑘 = 1 м − висота капілярного підняття води; 

- Конструктивні умови: 

Конструктивно, мінімальну глибину закладання фундаментів приймають не 

менше 0,5 м від поверхні землі і 0,4 м від підлоги підвалу.  

ℎ = 2,84 + 0,4 = 3,24 м 

Де 2,84 м − висота від відмітки землі до низу підлоги підвалу; 

Рослинний шар потрібно прорізати і фундамент заглибити в несучий шар не 

менше ніж 0,2…0,4 м.  

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 0,5 м; 

Враховуємо висоту підвалу 

ℎпідвал. = 3,35 м; 

Враховуючи вище вказані умови, приймаємо висоту монолітного фундаменту: 

𝒉від земн.поверх = 𝟒𝟎𝟎𝟎 мм 

 

Приймаємо буроін’єкційні палі діаметром  ∅520 мм .Заглиблюємо нашу 

палю в інженерно-геологічний шар 5. Посадка палі та її довжина, виходячи з 

норм проектування, складає 8м. ( Показано на рисунку 2.37)  
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Рис. 2.37. Посадка буроін’єкційної палі на геологію 

Знаходимо несучу здатність палі відповідно до геологічних умов: 

1) Несуча здатність: 

𝐹𝑑 = 𝛾𝑐 (𝛾𝐶𝑅𝑅𝐴 + 𝑢 ∑ 𝛾𝐶𝑓ℎ𝑖𝑓𝑖) = 1 × (1 × 2336,94 × 0,21 + 1,2 × 491,21)

= 1080,21 кН. 
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Для паль, вістря яких знаходиться в піщаних ґрунтах 𝑅 визначають за 

формулою: 

𝑅 = 0,75 ∝4 (∝1 𝛾𝐼
`𝑑 +∝2∝3 𝛾𝐼ℎ) = 0,75 × 0,24 × (71,3 × 16,9 × 0,52 + 

+127 × 0,73 × 16,66 × 8) = 2336,94 кН. 

Де ∝1= 71,3 , ∝2= 127 , ∝3= 0,73 , ∝4= 0,24 – коефіцієнти , що приймаються  

залежно від кута внутрішнього тертя 𝜑𝐼 = 35°  для грунту , на який спирається 

вістря палі; 

𝛾𝐼
` = 16,9

кН

м3
−питома вага грунту в основі; 

𝛾𝐼 =
∑ 𝛾𝐼 × ℎ1

∑ ℎ1
=

16,6 × 3,6 + 16,5 × 1,5 + 16,9 × 0,8 + 16,5 × 0,7 + 16,9 × 1,4

3,6 + 1,5 + 0,8 + 0,7 + 1,4

= 16,66 
кН

м3
. 

Допоміжна таблиця 2.5. для розрахунку несучої здатності палі: 

Табл. 2.5. 

 

Шаг ґрунту 
№ ділянки 

палі 
𝑓𝑖 , кПа ℎ𝑖 , м 𝛾𝑐𝑓 𝛾𝑐𝑓 × 𝑓𝑖 × ℎ𝑖 

ІГЕ-4 

1 56 2 

1 

112 

2 59,2 1,6 94,72 

ІГЕ-4А 

3 62,5 1,5 

1 

93,75 

4 65,4 0,7 45,78 

ІГЕ-5 

5 64,3 0,8 51,44 

6 66,8 1,4 93,52 

 Σ = 491,21 
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Допустиме розрахункове навантаження на одиночну палю визначається за 

умови: 

𝑁 ≤
𝐹𝑑

𝛾𝑘
=

1080,21  

1,4
= 771,58 кН, 

Беремо наші розрахункові зусилля на рівні бази колони: 

𝑁 = 2088,86 кН; 𝑀 = 39,92 кНм; 𝑄 = 22,58 кН. 

До цих зусиль додаємо навантаження від перекриття що знаходиться на 

першому поверсі.  

Навантаження від підлоги підвалу 10,83 кН/м2 величина, що враховує корисні 

навантаження і величину постійного навантаження від перекриття. Вантажна 

площа колони 81 м. 

 Тоді знаходимо величину додаткового навантаження на наш фундамент: 

𝑁 = 10,83 × 81 = 877,23 кН; 

Тоді сумарне навантаження на фундамент: 

𝑁Σ = 2088,86 + 877,23 = 2966,09 кН 

Колони: 

Кількість паль у стовпчастому фундаменті: 

𝑛 =
𝑁𝐼 × 𝑘𝑚 × 𝛾𝑘

𝑁палі
=

2966,09 × 1,016 × 1,4

771,58 
= 5,47 шт. 

Приймаємо 6 штук. 

Мінімальний крок між палями: 𝐿 = 1 + 𝑑 = 1 + 0,52 = 1,52 м; 

Коефіцієнт впливу позацентрового прикладеного навантаження: 
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𝑘𝑀 = 1 +
𝛴𝑀1

3𝑁1
= 1 +

39,92 × 1,2 + 22,58 × 4,6 × 1,2

3 × 2966,09 × 1,2
= 1,016 

Проектуємо наш ростверк і показуємо його нижче: 

Посадка нашого фундаменту на геологію показана на рисунку 2.38: 

Рис. 2.38. Посадка запроектованого пальового фундаменту на геологію 
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Рис 2.39. Запроектований ростверк з усіма геометричними розмірами 

Вага ростверку і ґрунту на його обрізах: 

𝐹𝐼,𝑝 = 2,34 × 3,86 × 3 × 1,1 × 20 = 596,14 кН. 

Загальне навантаження: 

∑ 𝑁𝐼 = 𝑁𝐼 + 𝐹𝐼,𝑝 = 2966,09 × 1,2 + 596,14 = 4155,45 кН 

∑ 𝑀𝐼 = 𝑀𝐼 + 𝑄𝐼 × ℎ𝑝 = 39,92 × 1,2 + 22,58 × 4,6 × 1,2 = 172,55 кНм 

Перевірка навантаження на палю: 

𝑁сер =
∑ 𝑁𝐼

𝑛
=

4155,45

6
= 692,58 кН ≤

𝐹𝑑

𝛾𝑘
=

1080,21  

1,4
= 771,58 кН 

𝑁𝑚𝑎𝑥 =
∑ 𝑁𝐼

𝑛
+

∑ 𝑀 × 𝑥

∑ 𝑥𝑖
2 =

4155,45

6
+

172,55 × 1,52

1,522 × 4
= 720,96 кН ≤ 1,2

𝐹𝑑

𝛾𝑘

= 771,58 кН.  
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𝑁𝑚𝑖𝑛 =
∑ 𝑁𝐼

𝑛
−

∑ 𝑀 × 𝑥

∑ 𝑥𝑖
2 =

4155,45

6
−

172,55 × 1,52

1,522 × 4
= 664,2кН ≥ 0 

Усі умови виконуються, отже відстань між палями достатня. 

Виконуємо армування підібраного ростверку 

Розрахунок арматури по довжині b=3,86 м. 

𝑀1−1 =
𝜎𝑚𝑡𝑙𝑘

2

2
=

967,554 × (
(3,86 − 0,7)

2
)2

2
= 1207,7 кНм, 

𝜎𝑚𝑡
𝐼 =

∑ 𝑁𝐼

𝑏
=

3734,76

3,86
= 967,554 кПа, 

∑ 𝑁𝐼 = 𝑁𝐼 + 𝐺фб
𝐼 = 𝑁𝐼 + 𝐺фб𝛾𝑓𝑚 = 

= 2966,09 × 1,2 + (3,86 × 1,0 + 0,7 × 3,6) × 25 × 1,1 = 3734,76
кН

м. п.
 

∝𝑚=
𝑀1−1

𝑓𝑐𝑑 × 𝑏 × ℎ0
2 =

1207,7

14,5 × 103 × 3,86 × 0,952
= 0,024 . 

𝐴𝑠 =
𝑀1−1

𝑓𝑦𝑑 × 𝜁 × ℎ0
=

1207,7

435 × 103 × 0,95 × 0,95
= 30,76 × 10−4м2 = 30,76 см2 

Крок робочої арматури приймаємо 200 мм, обираємо 𝟏𝟖∅𝟏𝟔 А𝟓𝟎𝟎С(𝑨𝒔 =

𝟑𝟔, 𝟏𝟗  см𝟐) 

Розрахунок арматури по довжині b=2,34 м. 

𝑀1−1 =
𝜎𝑚𝑡𝑙𝑘

2

2
=

1578,19 × (
(2,34 − 0,7)

2
)2

2
= 530,59 кНм, 

𝜎𝑚𝑡
𝐼 =

∑ 𝑁𝐼

𝑏
=

3692,96

2,34
= 1578,19 кПа, 
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∑ 𝑁𝐼 = 𝑁𝐼 + 𝐺фб
𝐼 = 𝑁𝐼 + 𝐺фб𝛾𝑓𝑚 = 

= 2966,09 × 1,2 + (2,34 × 1,0 + 0,7 × 3,6) × 25 × 1,1 = 3692,96
кН

м. п.
 

∝𝑚=
𝑀1−1

𝑓𝑐𝑑 × 𝑏 × ℎ0
2 =

530,59

14,5 × 103 × 2,34 × 0,952
= 0,017 . 

𝐴𝑠 =
𝑀1−1

𝑓𝑦𝑑 × 𝜁 × ℎ0
=

530,59

435 × 103 × 0,95 × 0,95
= 13,52 × 10−4м2 = 13,52 см2 

Крок робочої арматури приймаємо 200 мм, обираємо 𝟏𝟎∅𝟏𝟔 А𝟓𝟎𝟎С(𝑨𝒔 =

𝟐𝟐, 𝟏𝟐  см𝟐) 

Визначення осідання пальового фундаменту 

Умовний фундамент розглядається як масив, що включає в себе ґрунт і 

палю. Контури цього масиву обмежено зверху планувальною поверхнею 

ґрунту, а з боків- вертикальними площинами, що розміщені ззовні центральної 

осі палі на відстані L. 

𝐿 = 𝑡𝑔 (
𝜙0

4
) = 𝑡𝑔 (

24,03°

4
) = 𝑡𝑔(6,01°) = 0,105 , м 

𝜙0 − середнє значення кута внутрішнього тертя. 

𝜙𝐼𝐼0
=

𝜙𝐼𝐼1
× 𝐿1 + 𝜙𝐼𝐼2

× 𝐿2 + 𝜙𝐼3 × 𝐿3 + 𝜙𝐼𝐼4
× 𝐿4 + 𝜙𝐼𝐼5

× 𝐿5

𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝐿5
= 

=
21 × 3,6 + 17 × 1,5 + 36 × 0,8 + 17 × 0,7 + 36 × 1,4

3,6 + 1,5 + 0,8 + 0,7 + 1,4
= 24,03°, 

Ширина умовного фундаменту: 

𝑏𝑦 = 𝑏 + 2𝐿 × 𝑡𝑔 (
𝜙0

4
) = 3,04 + 2 × 8 × 0,105 = 4,72 м. 
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Розрахунок осідання будемо виконувати методом пошарового 

підсумування. 

Товщина елементарного шару: 

ℎ𝑖 = 0,4 × 𝑏 = 0,4 × 4,72 = 1,88 м.   Приймаємо ℎ𝑖 = 1,5 м.  

Напруження від власної ваги ґрунту в характерних точках: 

- На підошві першого шару: 

𝜎𝑧𝑔1 = 𝛾1 × ℎ1 = 14,9 × 0,8 = 11,92 кПа. 

- На рівні підошви другого шару: 

𝜎𝑧𝑔2 = 𝜎𝑧𝑔1 + 𝛾2 × ℎ2 = 11,92 + 16,6 × 6,8 = 124,8 кПа. 

- На рівні підошви третього шару: 

𝜎𝑧𝑔3 = 𝜎𝑧𝑔2 + 𝛾3 × ℎ3 = 124,8 + 16,5 × 1,5 = 149,55 кПа. 

- На рівні підошви четвертого шару: 

𝜎𝑧𝑔4 = 𝜎𝑧𝑔3 + 𝛾4 × ℎ4 = 149,55 + 16,9 × 0,8 = 163,07 кПа. 

- На рівні підошви п’ятого шару: 

𝜎𝑧𝑔5 = 𝜎𝑧𝑔4 + 𝛾5 × ℎ5 = 163,07 + 16,5 × 0,7 = 174,62 кПа. 

- На рівні підошви умовного фундаменту: 

𝜎𝑧𝑔0 = 𝜎𝑧𝑔5 + 𝛾5 × ℎ5
′ = 174,62 + 16,9 × 1,4 = 198,28 кПа. 

- На рівні підошви шостого шару: 

𝜎𝑧𝑔6 = 𝜎𝑧𝑔5 + 𝛾6 × ℎ6 = 174,62 + 16,9 × 1,6 = 201,66 кПа. 

- На рівні підошви сьомого шару: 

𝜎𝑧𝑔7 = 𝜎𝑧𝑔6 + 𝛾7 × ℎ7 = 201,66 + 18,9 × 5,3 = 301,83 кПа. 

- На рівні підошви восьмого шару: 

𝜎𝑧𝑔8 = 𝜎𝑧𝑔7 + 𝛾8 × ℎ8 = 301,83 + 16,4 × 1,5 = 326,43 кПа. 

- На рівні підошви дев’ятого шару: 

𝜎𝑧𝑔8 = 𝜎𝑧𝑔7 + 𝛾8 × ℎ8 = 326,43 + 17,1 × 5 = 411,93 кПа. 
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Додатковий тиск на основу: 

𝜎𝑧𝑝0 = 𝜎𝑚𝑡 − 𝜎𝑧𝑔0 = 352,95 − 198,28 = 154,67 кПа. 

Визначаємо додатковий тиск на границі кожного елементарного шару від 

підошви фундаменту до нижньої границі стисливої зони – точки в якій 

виконується умова: 𝜎𝑧𝑝 ≤ 0,2𝜎𝑧𝑔. 

Деформація кожного шару визначається за формулою: 

𝑆 =
𝜎𝑧𝑝.сер × ℎ𝑖

𝐸𝑖
× 𝛽, 

Де 𝛽 = 0,8 − безрозмірний коефіцієнт. 

Подальші розрахунки виконуємо в табличній формі ( табл. 2.6.) : 

Допустиме осідання для нашої споруди 𝑆𝑢 = 12 см. 

Оскільки S = 2,53 см < 𝑆𝑢 = 12 см, то граничні деформації основи не 

досягнуто, відповідно фундамент запроектовано вірно. 

табл. 2.6. Підсумкова таблиця осідання фундаментів 
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Рис 2.40. Запроектований ростверк з усіма геометричними розмірами 
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Частина Організація будівництва 

В проекті передбачається зведення сталевого каркасу бізнесового центру 

у м. Київ. В якості фундаментів було обрано буроін’єкційні палі. Несучими 

елементами каркасу є металеві колони, головні та другорядні балки, балки 

настилу, залізобетонне перекриття по профільованому настилу, який виконує 

роль незйомної опалубки , в’язі.  

          Зовнішнє стінове огородження являє собою каркас фасадного скління, так 

звана стійково-ригельна система.  

Визначення нормативного строку будівництва 

Нормативна тривалість будівництва визначається згідно ДСТУ Б.А.3.1-

22:2013 “Визначення тривалості будівництва об’єктів”. Розрахунок виконуємо 

згідно усереднених показників тривалості будівництва лінійних об’єктів 

інженерно-транспортної інфраструктури. 

Знаючи площу і призначення нашої будівлі визначаємо  усереднений 

показник тривалості будівництва: 

- Для будівель офісних 3–4 поверхових 6 тис. м2 − 10 місяців; 

- Для будівель офісних 3–4 поверхових 12 тис. м2 − 13 місяців; 

Знаючи площу будівлі 𝐴 = 7776 м2 та інтерполюючи значення, 

визначаємо показник тривалості будівництва для нашої будівлі: 

𝑇𝑐 = 10,5 міс.  

Тривалість будівництва з урахуванням монтажних робіт та підготовчого 

періоду: 

𝑇𝑐 = 10,5 + 1 + 1 = 12,5 міс.  

Загальна тривалість зведення становить 12,5 місяців ( 275 днів, якщо 

брати до уваги, що в одному місяці може бути 22 робочих дні). 

Тривалість будівельно- монтажних робіт 

0,85 × 275 = 234 дні. 
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Обсяги будівельних робіт 

Відомість обсягів основних будівельно-монтажних робіт бізнесового 

центру показана в таблиці 2.7 

Табл 2.7 Відомість обсягів основних будівельно-монтажних робіт 
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Калькуляція витрат на монтаж елементів будівлі  приведено в (табл 2.8.) 

 
Табл. 2.8. Калькуляція витрат 
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Підсумовуючи калькуляцію витрат  та інші показники нашої споруди, 

виписуємо техніко-економічні показники проекту: 

1. Об’єм споруди – 44850 м3; 

2. Загальна площа споруди – 4627 м2; 

3. Трудомісткість - 4826 люд. −змін; 

4. Питома трудомісткість - 
4826

44850
= 0,108 люд. − змін м3;⁄  

5. Питома трудомісткість - 
4826

4627
= 1,043 люд. − змін м2;⁄  

6. Тривалість будівництва – 280 днів; 

7. Вартість будівельно-монтажних робіт - 632 тис. грн; 

8. Вартість 1 м2 будівлі - 50395,7 грн; 

9. Вартість об’єкту - 233181 тис. грн; 

  



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

66 
  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

Розділ технологія будівельних процесів 

Загальні рішення з технології будівництва об’єкту 

В кваліфікаційній роботі ми будемо розглядати розробку технологічної 

карти до монтажу сталевих колон нашого бізнесового центру. 

Колони по всій будівлі уніфіковані, тобто мають однаковий переріз, та 

розраховані на один поверх нашої будівлі.  

Монтаж буде виконуватись підйомом колон, з місця їх складування, та 

розташування колони в її проектне положення. 

Монтаж колон здійснюють відповідно до нормативних вимог, Робочого 

проекту, проекту виконання робіт та інструкцій заводів – виробників колон. 

Заміна передбачених проектом колон і матеріалів допускається тільки за 

узгодженням з проектною організацією і замовником. 

До початку монтажу колон повинні бути закінчені і прийняті такі роботи: 

- Влаштування фундаментів під монтаж колон; 

- Зворотне засипання траншей і ям; 

- Влаштування тимчасових під’їзних доріг для автотранспорту; 

- підготовка майданчиків для складування колон і роботи крана; 

Складають металеві колони на відкритих спланованих майданчиках з 

покриттям із щебню або піску у штабелях, у горизонтальному положенні у три- 

чотири ряди. Прокладки між колонами укладають одна над одною строго по 

вертикалі.  

Перед установкою колон треба ретельно перевірити якість фундаменту: 

його розташування, точність опорних поверхонь, місця анкерних болтів. Якщо 

виявлено зміщення щодо розбивочних осей, металеві колони пересувають по 

площині фундаменту за допомогою домкратів. У разі відхилення верху 

металевих колон від проектного положення вивіряння проводять шляхом 

підбивання металевих клинів під опорну плиту колони, водночас анкерні болти 

мають бути ослаблені. 
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Знаходимо об’єм робіт для виконання: 

В роботі запроектовані колони двотаврові зварні профілю 40К1  з такими 

розмірами: 0,4 × 0,393 × 4,1 м;   

Тепер визначимо масу всіх колон, які повинні бути змонтовані на нашому 

об’єкті: 

Маса одного метру даної колони за ГОСТ 26020–83 складає: 

𝑔1 = 138 кг; 

Тоді маса одної одиниці довжиною 4,1 м: 

𝑔1 кол. = 4,1 × 138 = 594,8 кг. 

Кількість елементів на весь об’єкт: 

𝑛 = 144 од. 

Тоді загальний об’єм робіт складатиме: 

0,5948 × 144 = 85,65 т. 

 

Вибір крана за монтажними характеристиками 

Ефективність монтажу колон значною мірою залежить від 

застосовуваних монтажних кранів. Вибір крана залежить від геометричних 

розмірів, маси і розташування колон, що монтуються, характеристики 

монтажного майданчика, обсягу і тривалості монтажних робіт, технічних і 

експлуатаційних характеристик крана. 

Доцільність монтажу конструкцій будівлі тим чи іншим краном 

встановлюють згідно з технологічною схемою монтажу з урахуванням 

забезпечення підйому максимально можливої кількості конструкцій, що 

монтуються. 

Монтовані конструкції характеризуються  монтажною масою, монтажною 

висотою і необхідним вильотом стріли.  Вибір монтажного крану здійснюють 

шляхом знаходження трьох основних характеристик: необхідної висоти 

підйому гака ( монтажна висота), вантажопідйомності (монтажна маса) і 

вильоту стріли. 
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Таким чином спочатку виконуємо підбір монтажних захватних засобів 

для піднімання колон. 

Назва Вантажопідйомність Маса Розрахункова 

висота 

Галузь 

застосування 

Строп 1СК-4,0 4 т 0,42 т 1,5 м  Монтаж колон 

 

Монтажні характеристики колони: 

- Монтажна маса, т: 

𝐺𝑀 = 0,5948 + 0,42 = 1,015 т. 

- Монтажна висота, м: 

ℎ𝑀 = 17,4 + 0,5 + 1,5 = 19,4 м. 

- Монтажний виліт, м: 

𝐿𝑀 = 45 м. 

Монтажний виліт визначили як мінімально необхідний виліт стріли крана 

для монтажу колони. 

Провівши аналіз наших результатів, і виконавши всі розрахунки, ми 

можемо обрати кран, що буде монтувати наші колони. 

Переглядаючи каталоги та всі доступні види кранів, зупиняємось на 

виборі баштового крану Liebherr 71 K з такими характеристиками: 

-Максимальний виліт стріли: 45 м; 

- Вантажопідйомність при максимальному вильоті стріли: 1,2 т. 

- Максимальна вантажопідйомність: 6 т; 

- Максимальна висота підйому крану: 35 м 
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Технологічний розрахунок на монтаж колон (табл 2.9.) 

Табл. 2.9. технологічний розрахунок на монтаж колон 

 

 

Визначаємо Техніко-економічні показники на процес монтування колон 

(табл 2.10) 

Табл. 2.10. Техніко-економічнний показник 
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Нормативне 

джерело 

Норма та 

одиниця 

виміру 

Трудомісткість на ввесь 

обсяг робіт 

Основні 

механізм

и 

Виконаве

ць 

З
м
ін
н
іс
т
ь
  

Т
р
и
в
а
л
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т
ь
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маш./зм. люд./зм. 

Н
о
р
м
. 

П
р
и
й
н
. 

Н
о
р
м
. 

П
р
и
й
н
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 Монтаж 

металеви

х колон 

т 85,65 КНУ 9-17-2 1,39 9,28 14,88 14 99,35 96 Liebherr 

71K 

Монтажн

ик – 5 

Електроз

в. – 2 

Машиніст 

- 1 

2 6 

№ Назва показника Одиниця виміру Кількість 

1 2 3 4 

1 Об’єм споруди змін 6 

2 Обсяг робіт т 85,65 

3 Трудомісткість люд.-змін 96 

4 Питома трудомісткість люд.-змін/ т 1,12 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

70 
  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

Відомість інвентарю та допоміжних матеріалів (табл. 2.11) 

Табл 2.11. Відомість інвентарю та допоміжних засобів 

 

 

 

№ Найменування  Марка Один. 

виміру 

К-сть 

1 Зварювальний 

трансформатор 

Deca P-Arc 735 DC шт. 1 

2 Термопенал для електродів J-5 шт. 3 

3 Рулетка - шт. 3 

4 Теодоліт Leica Prexiso шт. 1 

5 Нівелір Leica LS 15 шт. 1 

6 Електроди Е-50 - кг 110 

8 Пропан-бутан технічний - м3 10 

9 Строп  1СК-4,0 шт. 3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА  

НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Консультант _____________ / _________________/ 
 

 

 

Здобувач        _____________ / _________________/ 
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Небезпечні та шкідливі виробничі фактори при бетонуванні підвальної 

частини будівлі та фундаменту  

Робоче місце на якому працює бетонувальник – дуже відповідальна зона, 

в якій виконують свою трудову діяльність бригада людей, що спрямована на 

процеси, які пов’язані безпосередньо з виконанням монолітних робіт. 

Згідно з ДБН А.3.2-2-2009 на людину що приймає участь в даному виді 

роботи впливають такі фактори: 

- машини що рухаються на будівництві ; 

- підвищений рівень шуму на робочому місці; 

- підвищений рівень вібрації; 

- Не відповідна до норм швидкість повітря; 

- Фізична та моральна втома робітників; 

- Високий рівень пилу та наявність у повітрі шкідливих для здоров’я 

чинників; 

- недостатнє освітлення робочого місця або зони де виконується робота. 

Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів, що виникають 

під час бетонувальних робіт показано в таблиці 2.12 
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Табл 2.12 Небезпечні та шкідливі виробничі фактори 

№ 

Небезпечні та 

шкідливі 

виробничі 

фактори 

Джерело, вид робіт Цільнісні оцінки 
Нормативний 

документ 

1 2 3 4 5 

1 
Машини і механізми 

що рухаються 

Земляні роботи, 

монтажні роботи 

Котлован 

глибиною 

Н=4,5 м 

ДБН А.3.2-2-

2009 

ДБН А.3.1-5- 

2016 

2 

Підвищена напруга 

в електричній 

мережі, замикання 

якої може пройти 

через тіло людини 

Електромонтажні, 

Електрозварювальні, 

електрообладнання, 

освітлення 

380 V, 220V, 

600V 

ДСТУ Б.А.3.2- 

13:2011 ДБН А.3.2-

2- 2009 

3 

Підвищена чи 

понижена 

рухливість повітря 

Покрівельні, монтажні, 

бетонні, кам'яні 

роботи 

Vвітpy>15 

м/хв 

ДСН 3.3.6.042-99 

 

 

4 

 

Підвищений рівень   

пилу та 

загазованість 

повітря робочої 

зони 

 

 

Вантажо-

розвантажувальні 

роботи, робота з 

цементом 

 

ГДК=18 

мг/м3, ГДК=10 

мг/м3 

ДБН А.3.2-2-2009 

5 

Підвищений рівень 

шуму на робочому 

місці 

Машини, вібратори, 

компресори 
<85дБ ДСН 3.3.6.037- 99 

6 
Підвищений рівень 

вібрації 
Бетонні роботи 

150Гц 

V=0,02 

ДСН 3.3.6.039- 99 
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№ 

Небезпечні та 

шкідливі 

виробничі 

фактори 

Джерело, вид робіт Цільнісні оцінки 
Нормативний 

документ 

м/с 

7 

Недостатнє 

освітлення 

робочої зони 

Автошляхи, 

монтажні, бетонні, 

покрівельні, елек- 

тромонтажні та по 

крівельні роботи 

2 лк 

З0 лк 

75 лк 

ДБН В.2.5-28- 2018 

ДСТУ Б.А. 3.2.- 

15:2011 

 

 Технічні та організаційні заходи та засоби для зниження рівня впливу 

небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

Будівельний об’єкт розташований близько до вулиць, та місць де можу 

знаходитись люди. Тому потрібно здійснити комплекс заходів задля безпеки 

людей за межами будівництва. Потрібно відділити буд. майданчик високою 

огорожею, який буде мати козирьок. 

Зона в якій працює безпосередньо кран, повинна бути обмежена 

додатковими заходами безпеки, тобто огородити територію та поставити 

попереджувальні знаки, на які слід звертати увагу. 

 Бізнесовий центр з сталевим каркасом за категорією вогнестійкості 

відноситься до II категорії.  
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1) Організація будівельного майданчика: 

В кваліфікаційній роботі вирішено питання роботи крану Liebherr 71K 

відносно будівлі, що зводиться. До початку самих робіт потрібно продумати всі 

під’їзні шляхи та тимчасові дороги для іншої техніки, що працює на буд. 

майданчику: 

На майданчику позначаються монтажна і небезпечна зони ( зона, що 

показує можливу відстань, де в разі виникнення проблем з устаткуванням не 

повинна знаходитись людина) роботи крану. 

Слід дотримуватись умови, що між дорогою, та складським майданчиком 

провинно бути 0,5 – 1м відстані, а між дорогою та парканом 1,5 – 2 м. 

На період будівництва для забезпечення пожежної безпеки передбачені 

пожежні гідранти, які знаходяться на відстані 2,5 м. від тимчасової дороги. 

Будмайданчик обладнано телефонним і диспетчерським зв‘язком. 

Проектом передбачено загальномайданчикове рівномірне освітлення 2 л.к, 

охоронне освітлення 0,5 л.к і освітлення робочих місць 50 л.к. 

При організації робочих місць передбачені заходи згідно нормативним 

документам : 

- освітлення робочих місць; 

- забезпечення робітників спецодягом, взуттям, яке не ковзається, 

касками, монтажними поясами та всім необхідним для покращення умов праці. 

2)  Заходи профілактики шкідливого впливу вібрації: 

 - до експлуатації допускати тільки справні машини; 

 - не допускати проведення понад урочних робіт з вібруючими  машинами; 
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- до роботи з вібруючими машинами допускати осіб, що досягли 18 років, 

що пройшли мед.огляд, і мають відповідні знання та кваліфікацію та знають 

правила безпеки роботи. 

            - всі працюючі, що будуть мати справу з вібронебезпечним обладнанням, 

повинні проходити попередній медичний огляд і один раз на рік періодичний 

медичний огляд; 

            - працюючі мають забезпечуватися засобами індивідуального захисту від 

вібрації і шуму; 

            - повинні бути організовані спеціальні дільниці по ремонту вібруючих 

машин, з обов’язковим контролем параметрів вібрацій, що генеруються; 

            - систематично зрівноважувати (статично і динамічно) всі деталі агрегату, 

що рухаються, для зменшення динамічних сил, які збуджують вібрації; 

передбачити мінімальні допуски з метою зменшення зазорів у з’єднаннях 

деталей(перекоси, невірна відстань між центрами і т.н.) 

- застосовувати змащення вібруючих деталей, що співударяються, в’язкими 

рідинами; 

- для послаблення вібрацій, які розповсюджуються в сусідні приміщення, 

по конструкції будівлі, агрегати, що створюють вібрації, встановлювати на 

самостійних фундаментах, віброізольованих від підлоги та інших конструкцій 

будівель або на спеціально розрахованих амортизаторах зі сталевих пружин чи 

пружин матеріалів. 

3) Заходи поліпшення виробничого процесу при несприятливих    

метеорологічних умовах: 

            - захист працюючих від перегрівання досягається технічними 

засобами; механізацією тяжких робіт, дистанційним управлінням механізмами, 
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за рахунок зміни технології виробництва. Засоби теплоізоляції і екранування 

значно зменшують теплові випромінювання і надходження конвекційного 

тепла на робочі місця. 

При великих теплових навантаженнях суттєве значення має  спеціально 

впроваджений режим праці з обов’язковими перервами у    

роботі. Введення перерв спияє відновленню зрушень у серцево-судинній 

системі і полегшенню терморегуляції. 

  -  при роботі на холоді, необхідно, з однієї сторони, попередити сильне 

переохолодження організму працюючих, з іншого забезпечити його швидке 

зігрівання з метою своєчасної нормалізації  фізіологічних зрушень, що настали 

в наслідок охолодження. Теплий одяг запобігає надмірному охолодженню 

організму. В окремих випадках при роботі на холоді використовують пристрої 

місцевого променевого обігріву або організацію періодичних перерв. У роботі 

на відкритому повітрі з низькими температурами такі перерви надаються по 10 

хв. Через кожну годину праці для обігрівання у спеціальних теплих 

приміщеннях, з температурою повітря не менше 23 С. 

 4) Заходи профілактики шкідливого впливу шуму: 

          - усунення причин шуму або його послаблення в процесі проектування 

технологічних процесів і конструювання обладнання; 

          - ізоляція джерел шуму від навколишнього середовища засобами звуко-  

і вібропоглинання;  

- зменшення щільності звукової енергії виробничих приміщень, відбитої 

від стін і перекриття; 

- використання засобів індивідуального захисту від шуму; 

- раціоналізація режимів праці в умовах шуму; 
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- профілактичні заходи медичного характеру. 

5) Заходи поліпшення стану виробничого середовища, зменшення     

    важкості та напруженості трудового процесу : 

- заміну шкідливих речовин нешкідливими або менш шкідливими; 

            - заміну процесів і технологічних операцій, пов’язаних з виникненням 

шуму, вібрації і інших шкідливих чинників, процесами або операціями, при 

яких буде забезпечуватися менша інтенсивність цих чинників або їх повна 

відсутність;  

- заміна твердого та рідкого палива на газоподібне; 

            - комплексну механізацію, автоматизацію, дистанційне управління, а 

також автоматичну сигналізацію про хід окремих процесів та операцій, 

пов’язаних з використанням шкідливих чинників; 

             - укриття механічного транспорту, а також герметизацію при 

транспортуванні пилоподібних матеріалів; 

             - рекуперацію шкідливих речовин та очистку від них технологічних 

викидів;  

             - раціональну організацію робочих місць та захист їх від впливу 

електромагнітних іонізуючих випромінювань; 

             - використання технологічних процесів при яких максимально 

скорочуються кількість ручних операцій, кількість шкідливих викидів і стічних 

вод. 
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 Забезпечення пожежної та вибухової безпеки при бетонуванні 

Згідно ДБН В.1.1-7:2016  для забезпечення пожежної безпеки повинні 

проводитись слідуючи заходи: 

-спеціальні заходи щодо попередження пожеж від теплового прояву 

електричного струму 

Керівник (власник) зобов'язаний забезпечити своєчасне технічне 

обслуговування та належну експлуатацію електроустановок, у тому числі 

електроустановок слабкого струму. У разі неможливості технічного 

обслуговування електроустановок власними силами керівник (власник) 

повинен укласти договір на планове технічне обслуговування зі 

спеціалізованою організацією або із кваліфікованими фахівцями. 

Особа, призначена відповідальною за їх протипожежний стан (головний 

енергетик, енергетик, інженерно-технічний працівник відповідної кваліфікації), 

зобов'язана: 

- організовувати і проводити профілактичні огляди та планово-

попереджувальні ремонти електрообладнання і електромереж, а також 

своєчасне усунення порушень, які можуть призвести до пожежі; 

- забезпечувати правильність застосування електрообладнання, кабелів, 

електропроводок залежно від класу пожежо- та вибухонебезпечності зон і умов 

навколишнього середовища, а також справний стан апаратів захисту від 

коротких замикань, перевантажень та інших небезпечних режимів робіт; 

- організовувати навчання та інструктажі чергового персоналу з питань 

пожежної безпеки під час експлуатації електроустановок. 

Несправності в електромережах та електроапаратурі, які можуть 

викликати іскріння, коротке замикання, понаднормований нагрів горючої 
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ізоляції кабелів і проводів, повинні негайно ліквідовуватися. Пошкоджену 

електромережу потрібно відключати до приведення її в пожежобезпечний стан. 

Електродвигуни, проводи та розподільні пристрої треба регулярно, не 

рідше одного разу на місяць, а в запилених приміщеннях - щотижня, очищати 

від пилу. 

- з метою запобігання виникнення пожежі не дозволяється: 

-проходження зовнішніх електропроводок над горючими покрівлями, 

навісами, штабелями лісу, складами пально-мастильних матеріалів, деревини та 

інших горючих матеріалів; 

-прокладання електричних проводів і кабелів транзитом через складські 

приміщення, пожежонебезпечні та вибухонебезпечні зони; 

-експлуатація кабелів і проводів з пошкодженою або такою, що в процесі 

експлуатації втратила захисні властивості, ізоляцією; 

-залишення під напругою кабелів та проводів з неізольованими 

струмопровідними жилами; 

-застосування для опалення приміщення нестандартного (саморобного) 

електронагрівального обладнання; 

-користування пошкодженими розетками, відгалужувальними та 

з'єднувальними коробками, вимикачами та іншими електровиробами, а також 

лампами, скло яких має сліди затемнення або випинання; 

-підвішування світильників безпосередньо на струмопровідні проводи; 

-використання електроапаратури та приладів в умовах, що не 

відповідають вказівкам (рекомендаціям) підприємств-виготовлювачів 
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-застосування в пожежонебезпечних зонах складських приміщень 

люмінесцентних світильників з відбивачами і розсіювачами, виготовленими з 

горючих матеріалів; 

   - використання в пожежонебезпечних зонах світильників з лампами 

розжарювання без захисного суцільного скла (ковпаків), а також з відбивачами 

і розсіювачами, виготовленими з горючих матеріалів; 

-залишення без догляду при виході з приміщення увімкнених в 

електромережу нагрівальних приладів, телевізорів, радіоприймачів тощо 

-складування горючих матеріалів на відстані менше 1 м від 

електроустаткування та під електрощитами 

-заклеювання ділянок електропроводки папером, горючими тканинами 

використання побутових електронагрівальних приладів (прасок, чайників, 

кип'ятильників тощо) без негорючих підставок та в місцях (приміщеннях), де їх 

застосування не передбачено технологічним процесом або заборонено 

нормативними актами чи підприємцем (власником) 

-влаштування та експлуатація тимчасових електромереж (винятком 

можуть бути тимчасові ілюмінаційні установки і електропроводки, які живлять 

місця проведення будівельних, тимчасових ремонтно-монтажних та аварійних 

робіт) 

Плавкі вставки запобіжників повинні бути калібровані із зазначенням на 

клеймі номінального струму вставки (клеймо ставиться заводом-

виготовлювачем або електротехнічною лабораторією). Застосування 

саморобних некаліброваних плавких вставок забороняється. 

Прокладання проводів (кабелів) по горючих основах (конструкціях, деталях), 

повинно здійснюватися відповідно до вимог ПУЕ та ПБЕ. 
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У разі відкритого прокладання незахищених проводів та захищених проводів 

(кабелів) з оболонками з горючих матеріалів відстань від них до горючих основ 

(конструкцій, деталей) повинна становити не менше 0,01 м. У разі 

неможливості забезпечити вказану відстань провід (кабель) слід 

відокремлювати від горючої поверхні шаром негорючого матеріалу, який 

виступає з кожного боку проводу (кабелю) не менше ніж на 0,01 м. 

У разі схованого прокладання таких проводів (кабелів) їх необхідно ізолювати 

від горючих основ (конструкцій) суцільним шаром негорючого матеріалу. 

Після закінчення прокладання складається акт проведення схованих робіт. 

Замір опору ізоляції електричних мереж та електроустановок має проводитися в 

особливо вологих та жарких приміщеннях, у зовнішніх установках, а також у 

приміщеннях із хімічно активним середовищем у повному обсязі не рідше 1 

разу на рік, в інших випадках - 1 раз на 2 роки, якщо інші терміни не 

обумовлені правилами технічної експлуатації 

Відстань від кабелів та ізольованих проводів, прокладених відкрито на 

ізоляторах, тросах, в лотках і т.ін., до місць відкритого зберігання (розміщення) 

горючих матеріалів повинна бути не менше 1 м. 

В усіх, незалежно від призначення, приміщеннях, які після закінчення 

роботи замикаються і не контролюються черговим персоналом, з усіх 

електроустановок, а також з мереж їх живлення повинна бути відключена 

напруга (за винятком чергового освітлення, протипожежних та охоронних 

установок. 
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Розрахунок об’ємів БМР 

для складання кошторисної документації 

1) Визначимо загальний об’єм об’єкту: 

         𝑉об = 𝐿 × 𝐵 × 𝐻 = 74,15 × 29,15 × 20,75 = 44850 м3 

 Визначимо площу забудови об’єкту: 

        𝐴заб =  𝐿 × 𝐵 = 74,15 × 29,15 = 2161 м2 

3) Визначимо загальну площу приміщень: 

         𝐴приміщення =  𝐴тип.поверх.× 𝑛к−ть поверхів  

        𝐴приміщення = 2161 × 4 = 8644  м2 

4) Визначимо загальну площу фасаду: 

𝐴заг =  (𝐴1−9 × 2) +  (𝐴А−Г × 2) 

        𝐴1−9 = 𝐿 × 𝐻 = 74,15 × 18,15 = 1346  м2
 

         𝐴А−Г = 𝐿 × 𝐻 = 29,15 × 18,15 = 529  м2 

         Азаг =  (1346 × 2) +  (529 × 2) = 3750  м2 

5) Визначимо загальну площу об’єкту: 

        𝐴об′єкт = 49,15 × 94,15 =  4627м2   

 6) Визначимо периметр об’єкту: 

         𝑆об = (49,15 × 2) + (94,15 × 2) = 286,6 м 

Регіональний коефіцієнт м. Київ : 1 
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Техніко-економічні показники проекту( табл. 2.13.) 

Табл 2.13. Техніко-економічні показники проекту 

№ 

пор. 

Найменування Одиниця 

виміру 

Показники 

1 Вид будівництва  Нове 

будівництво 

2 Ступінь вогнестійкості будівлі  II 

3 Площа забудови М2 2161 

4 Загальний об’єм об’єкту  М2 44850 

5 Поверховість  4 

6 Тривалість будівництва місяці 12 

 

 

 

7 

Кошторисна вартість в поточних цінах 

станом на 01.01.2022 р., в тому числі: 

 
233181 

будівельні роботи  

 

тис. грн 

170011 

устаткування 10852 

інші роботи 52317 

8 Загальна кошторисна трудомісткість тис. люд.-год 355000 

9 Вартість м2 (офісного приміщення ) грн.  50395,69 

10 Середньомісячна заробітна плата одного 

робітника в режимі повної зайнятості 

грн. 19671,09 
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СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА 
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В спеціальній частині нашої роботи, ми розглянемо конструювання 

основних вузлів нашого каркасу, та наведемо всі їх характеристики. Також за 

допомогою програмного комплексу ПК Robot Structural Analysis 2023 

перевіримо всі вузлові з’єднання. 

Конструювання жорсткого вузла бази колони 

Спочатку покажемо всі геометричні характеристики даного вузла на рис. 

2.41, 2.42, 2.43, 2.44, 2.45, 2.46: 

Рис. 2.41 Характеристика колони в ПК Robot 

Рис. 2.42 Характеристика плити в ПК Robot 
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Рис. 2.43 Характеристика елементів жорсткості в ПК Robot 

Рис. 2.44 Характеристика анкерування в ПК Robot 

 

 

 

 

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

95 
  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

Рис. 2.45 Характеристика зварних швів в ПК Robot 

Рис. 2.46 Характеристика фундаменту в ПК Robot 
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Перевіряємо даний вузол за допомогою ПК Robot Structural Analysis 2023 

згідно норм  EN 1993-1-8:2005/AC:2009  та  показуємо результат розрахунку ( 

рис. 2.47): 

Рис 2.47. Результат перевірки вузла бази колони в ПК Robot 

 

Конструювання вузла шарнірного примикання другорядних балок до 

колони 

Показуємо всі характеристики даного вузла на рисунках 2.48, 2.49, 2.50, 

2.51, 2.52, 2.53 та 2.54: 

 

Рис 2.48. Геометрія вузла в ПК Robot 
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Рис 2.49. Відстань від стінки колони до балки в ПК Robot 

Рис 2.50. Характеристика пластини в ПК Robot 
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Рис 2.51. Характеристика зварних швів пластини в ПК Robot 

 

Рис 2.52. Характеристика опорних кутиків в ПК Robot 
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Рис 2.53. Характеристика болтів пластини в ПК Robot 

 

Рис 2.54. Характеристика зварних швів для опорних кутиків в ПК Robot 
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Перевіряємо даний вузол за допомогою ПК Robot Structural Analysis 2023 

згідно норм  EN 1993-1-8:2005/AC:2009  та  показуємо результат розрахунку ( 

рис. 2.55): 

Рис 2.55. Результат перевірки вузла примикання другорядних балок до в ПК 

Robot 

Конструювання жорсткого примикання головної балки до колони 

Показуємо всі характеристики даного вузла на рисунках 2.56, 2.57, 2.58, 

2.59, 2.60 та 2,61: 

Рис 2.56. Геометрія вузла в ПК Robot 

 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

здобувача ступеня вищої освіти «бакалавр» 

Лист 

101 
  Зам.    Кільк.   Лист    № док.   Підпис       Дата 

Рис 2.57. Характеристика пластин в ПК Robot 

Рис 2.58. Характеристика кронштейну в ПК Robot 
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Рис 2.59. Характеристика болтів в ПК Robot 

Рис 2.60. Характеристика елементів жорсткості в ПК Robot 
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Рис 2.61. Характеристика зварних швів в ПК Robot 

Перевіряємо даний вузол за допомогою ПК Robot Structural Analysis 2023 

згідно норм  EN 1993-1-8:2005/AC:2009  та  показуємо результат розрахунку ( 

рис. 2.62): 

Рис 2.62. Результат перевірки вузла примикання головної балки до колони в  

ПК Robot 
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Загальні висновки 

В даній кваліфікаційній роботі розроблено проект будівництва 

бізнесового центру з сталевим каркасом на основі 3D інформаційної моделі, 

який складається з вступної частини, архітектурно – планувальних рішень, 

будівельних конструкцій, основ і фундаментів, технології і організації 

будівництва, охорони праці та навколишнього середовища, економіки 

будівництва та спеціальної частини.  

За час роботи над кваліфікаційною роботою, було вирішені 

конструктивні, архітектурні та організаційні питання щодо будівництва об’єкта. 

Було залучено додаткові матеріали та наукова література з приводу 

конструювання подібних споруд.  

Слід підсумувати , що будівництво бізнесових центрів зі сталевим 

каркасом буде завжди актуальним і набирає все більшої популярності, що дає 

змогу втілювати нові конструктивні рішення зі сталі, та реалізовувати незвичні 

архітектурні рішення. 
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