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Вступ 

 

Завдяки зростаючому розвиткові житлового будівництва, в Україні, 

можливим є вирішення проблеми забезпечення населення освітніми закладами для 

здобуття середньої освіти.  

Упорядкована школа є повноцінним комплексом. За умов раціонального 

об’ємно-планувального і конструктивного вирішення та високого рівню санітарно-

технічного обладнання заклад освіти може поєднувати в собі найсучасніші 

досягнення та нововведення НУШ із досвідом попередніх років. 

На підставі завдання розроблений проект триповерхової односекційної 

будівлі школи в смт. Козова. 
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8 
 

1.1. Загальна характеристика ділянки 

 

Вихідними даними для проектування є: 

1. Будівництво передбачається в смт Козова. 

2. Рельєф місця будівництва – рівнинний. 

3. Територія місця будівництва, згідно ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і 

впливи» є північно-західним кліматичним районом, тобто 1-ою 

кліматичною зоною України, характеризується нормативним сніговим 

навантаженням 50 кПа та нормативним швидкісним тиском вітру 0,45 

кПа. 

4. Рельєф місця будівництва – рівнинний. Ґрунти представлені у вигляді 

суглинок коричнево-бурих, непросідаючий і ненабрякаючий, глибше 5,2 

м: суглинки м'якопластичні, вологопористі, після 9,5м: 

кам'яновугільними відкладеннями (вивітрені алевроліти до стану глини з 

включеннями деревини). 

5. Зона вологості зовнішнього клімату нормальна, φ=60%, згідно ДБН В.1.2-

-:2006 «Навантаження і впливи». 

6. Ґрунти основи. Суглинок туго-пластичний з розрахунковим опором 

ґрунту R0=300 кПа. 

7. Грунтові води відсутні в районі будівництва. 

8. Глибина сезонного промерзання ґрунту, згідно розрахунків складає 0,9 м. 

9. Температура зовнішнього повітря: 

- абсолютна мінімальна = - 33°С; 

- середня найбільш холодної п’ятиденки = -19°С; 

- середня найбільш холодної доби = -23°С; 

- абсолютна максимальна = 36°С. 

10. Переважний напрям вітру: 

- в січні – південно-східний; 

- в липні – північно-західний. 

11. По розробці ґрунту прийняти: 
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-клас капітальності -1 

-рельєф ділянки - рівнинний 

-ступінь вогнестійкості 3 

-коефіцієнт надійності за навантаженням 95,0=fγ  

 

1.2. Генеральний план ділянки забудови. 

 

Згідно з генеральним планом ділянки забудови місце будівництва 

знаходиться в селищі міського типу Козова в 1-му кліматичному районі за сніговим 

навантаженням, та у 2-му за тиском вітру. Із температурою зовнішнього повітря 

літом +19 0С (середня за липень), зимою -6 0С (середня за січень). 

Майданчик будівництва має форму багатокутника. Розташування будівлі 

відносно сторін горизонту є наступним: із заходу на схід. Нахил незначний, 

відмітки рельєфу відповідають даному району. 

Забезпечення протипожежної безпеки відбувається через пристрій 

пожежного водопроводу та встановленням на ній гідрантів. 

Вздовж основних доріг розташовані інженерні мережі, зі врахуванням 

забудови за найкоротшими відстанями з максимальним зближенням одне з одним. 

Комунікації школи підключені безпосередньо до існуючих магістралей: 

водопроводу питної води (в), тепломережі (т) та каналізації (к). 

Роза вітрів (Табл 1.1) будується на основі ДСТУ-НБВ.1.1-27:2010 

«Будівельна кліматологія» за пунктом 6 «Вітер» за наступними даними: м. 

Тернопіль. 
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Таблиця 1.1 

Роза вітрів відповідно до ДСТУ-НБВ.1.1-27:2010  

Напрям Січень Липень 

Північ 6,3/3,4 13,1/3,2 

Північний-Схід 3,1/2,3 3,9/2,7 

Схід 6,0/3,0 5,4/3,0 

Південний-Схід 19,4/4,0 9,0/3,3 

Південь 12,5/3,5 6,4/3,6 

Південний-Захід 10,1/4,2 6,1/3,5 

Захід 28,6/5,7 29,2/4,0 

Північний-Захід 14,0/5,0 26,9/4,0 

 

1.3. Об'ємно-планувальні рішення будівлі 

 

Триповерхова односекційна будівля. Будинок довжиною 66,5 м, шириною 

41,14м.  

Будинок має зручне планування і задовольняє санітарні вимоги. 

Техніко-економічні показники 

Для пояснення доцільності та економічності, а також докази успішності 

планувального рішення обчислюються техніко-економічні показники: 

 

1.4. Архітектурно-конструктивні рішення 

 

1.4.1. Фундаменти 

 

Фундаменти служать для передачі постійних і тимчасових навантажень на 

ґрунт. Вони є підземними елементами будівлі і влаштовуються під стінами і 

стовпами. Щільність, якої фундамент спирається на ґрунт називається підошвою 

фундаменту. 

Приймаємо фундаменти стрічкові бетонні. 
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Глибина закладення підошви фундаменту - 4,450 м. 

Фундамент під несучі стіни приймаємо шириною підошви 600 мм. По 

периметру будівлі передбачено влаштування вимощення з асфальту по щебеневій 

основі шириною 1 м з ухилом 3% від будівлі. 

 

1.4.2. Стіни 

 

Стіни є основними опорними та відбивальними спорудами житлового 

будинку. 

Стіни цегляні. Товщина зовнішніх несучих стін 510 мм, із врахуванням швів 

10 мм, внутрішніх несучих стін 380 мм, перегородок 120 мм. Цегла укладається на 

цементний розчин горизонтальними рядами з дотриманням обшивки швів. 

 

1.4.3. Перекриття 

 

Перекриття - це горизонтальні несучі конструкції, засновані на капітальних 

стінах і сприймають постійні та тимчасові навантаження, що передаються на них. 

Перекриття поділяють будівлі на поверхи. Панелі для перекрить виготовляються 

на поздовжніх несучих стінах, виконаних зі збірних залізобетонних плит. Стики 

плит забезпечуються анкеруванням сталевими анкерами та дротом діаметром 6 мм. 

Ізоляція виконується поверху плит перекриття. 

 

1.4.4. Покрівля 

 

Для будівлі школи використовується двосхилий дах. Він складається з даху, 

обрешітки та крокв. Дах з гофрованого оцинкованого листу. Це безпосередньо 

захищає будинок від дощу та снігу. Обрешітка є основою для укладання 

покрівельних матеріалів. Крокви підтримують дах і утримують навантаження на 

стіни від ваги всієї покрівлі та навантажень від снігу та вітру. Нижні кінці крокв 
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спираються на мауерлат, а верхні - на пробіг. Крокви розташовані на відстані 1100, 

1200, 1300 та 1500 мм один від одного. 

 

1.4.5. Сходи 

 

У будинку сходи зі збірного бетону у вигляді великогабаритних сходів і 

майданчиків великого розміру. Сходи спираються кінцями на бічні стінки сходової 

клітки. Перила на сходах виготовлені зі сталі з дерев’яним поручнями висотою 850 

мм. Будівля школи передбачає сходи з двома та трьома прольотами. Ширина маршу 

1,2 м. 

 

1.4.6. Двері та вікна 

 

Деревина - це природний і найбільш зручний матеріал для виготовлення 

огороджувальних конструкцій. 

Вікна забезпечують природне освітлення та вентиляцію. Вікна виконані з 

двокрилими вікнами з відкриттям всередину з окремими кріпленнями та 

одинарними прив’язками. Кріплення вікон проводиться до стін будинку.  

У заданому дизайнерському будинку використовуються вікна, які 

відкриваються всередину. Всі вікна мають розміри 1,2х1,5 м. 

Вікна розраховуються залежно від площі приміщень 1: 5, тобто з огляду на 

це отримуємо площі вікон, якщо площа дуже велика, то можна зробити два вікна 

відповідно до стандарту. 

Двері використовуються для зв'язку між сусідніми кімнатами або між 

приміщеннями і зовні. Розміри дверей, їх кількість та розташування в будівлі 

визначаються зі врахуванням призначення будівлі та окремих її приміщень. 

Розміри відповідають вимогам щодо швидкої евакуації людей з приміщень у разі 

надзвичайних ситуацій.  

Дверні блоки кріпляться до стін та перегородок. Шви закриваються в 

гіпсовому розчині.  
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Двері  мають розміри D1 0,9х2,1м, D2 1,2х2,1м, D3 0,8х2,1м, D4 0,7х2,1м. 

 

1.5. Експлікація приміщень 

 

Таблиця 1.2 

Експлікація приміщень 

Номер 

приміщення 
Назва 

Площа, 

м2 

1 Кабінет 29,8 

2 Кабінет 16,1 

3 Кабінет 14,4 

4 Кабінет 9,6 

5 Тамбур 4,8 

6 Коридор 290,8 

7 Коридор 9,5 

8 Бібліотека 4,7 

9 Санвузол 14,4 

10 Навчальна кімната 17,2 

11 Навчальна кімната 31,8 

12 Навчальна кімната 28,05 

13 Навчальна кімната 25,6 

14 Навчальна кімната 52,1 

15 Навчальна кімната 49,6 

16 Навчальна кімната 30,5 

17 Навчальна кімната 41,9 

18 Навчальна кімната 39 

19 Кабінет 18,4 

20 Кабінет 18,4 

21 Навчальна кімната 18,04 
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Продовження таблиці 1.2 

22 Навчальна кімната 18,8 

23 Навчальна кімната 19,4 

24 Навчальна кімната 42 

25 Роздягалка 20,9 

26 Роздягалка 23,3 

27 Кабінет 25,6 

28 Тамбур 18,3 

29 Кабінет 16,7 

30 асистента 31,1 

31 Навчальна кімната 30,4 

32 Навчальна кімната 30,1 

33 Кабінет 14,9 

34 асистента 29,9 

35 Лаборантська 17,3 

36 Службова кімната 11,4 

37 Комора 1,9 

38 Санвузол 3,8 

39 Службова кімната 17,1 

40 Службова кімната 38,6 

41 Службова кімната 36,8 

42 Санвузол 12,5 

43 Коридор 278,3 

44 Службова кімната 25,5 

45 Санвузол 23,6 

46 Майстерня 28,4 

47 Службова кімната 25,8 

48 Навчальна кімната 77,9 

49 Майстерня 27,2 
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Продовження таблиці 1.2  

50 Навчальна кімната 24,4 

51 Навчальна кімната 30,5 

52 Службова кімната 41,9 

53 Майстерня 19,3 

54 Майстерня 18,6 

55 Майстерня 18,5 

56 Навчальна кімната 18,6 

57 Навчальна кімната 37,2 

58 Навчальна кімната 19,7 

59 Навчальна кімната 41,9 

60 Підвал 31,4 

61 Підвал 12,1 

62 Підвал 24,5 

 

1.6. Зовнішнє і внутрішнє облицювання будівлі 

 

Зовнішнє оздоблення будівлі спроектовано як цегляна кладка,  що покрита 

декоративною білою цементною штукатуркою. Зовнішня штукатурка відповідає 

всім технічним показникам, вона захищає цегляну стіну від вологи, води, а також 

захищає від зовнішніх впливів. 

Внутрішнє оздоблення будинку розроблено відповідно до характеру 

приміщення: 

1. У коридорі обробляють стіни та стелю високоякісною 

штукатуркою на основі гіпсу, легкого заповнювача та хімічних добавок з 

підвищеною адгезійною здатністю. Підлога ламінат або паркет; 

ламінований паркет складається з чотирьох шарів. Технологія 

виготовлення підлог з поверхневим шаром з безперервно пресованого 
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матеріалу, що дозволяє підвищити міцність поверхневого покриття і дає 

15-річну гарантію на підлогу. 

2. У класах та вчительських передбачені наступні оздоблювальні 

матеріали - ламінат, стіни - вінілові шпалери світлого кольору. 

3. В санвузлах використовується керамічна плитка для підлоги 

середньої міцності з підігрівом, стеля покрита високо жароміцним 

пластиком 

Організм людини пристосовується до умов навколишнього середовища, але 

є середні параметри, які визначають умови теплового комфорту, коли людина не 

відчуває, ні холодно, ні тепло. Система опалення підлоги найбільш повно 

відповідає цим умовам. 

 

1.7. Інженерно-технічне обладнання 

 

Комбінована система водопостачання (побутово-питна та промислово-

пожежна). Внутрішнє гасіння пожежі здійснюється за допомогою вогнегасника. 

Гаряче водопостачання від газової колонки по трубах для постачання води 

виготовляється із сталевих водопровідних та газових труб. 

Відведення стоків у школі відбувається у місцеву каналізаційну систему з 

подальшими очисними спорудами. 

Опалення власне, вода від котла. Проектована будівля школи має автономне 

теплопостачання, яке працює на газі. 

Газопостачання - із зовнішніх мереж низького тиску. 

Освітлення - люмінесцентне, а також LED-лампи. 

Електричне енергетичне обладнання від напруги мережі 220 В. 

 

1.8. Теплотехнічний розрахунок зовнішньої стіни 

 

Смт. Козова розміщена в першій зоні.  
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Опір теплопередачі огороджувальних конструкцій R0, повинен бути більшим 

за необхідний опір теплопередачі  відповідно до зони знаходження будівництва: 

Вт
смR

о
необ
о ⋅= 21,2  

Опір теплопередачі будівлі в нашому випадку – зовнішньої стіни 

визначається за формулою: 

н
k

в
o RR

αα
11

++=  

Rk – термостійкість будівельної огорожі, оскільки стіна складається з: 1 

зовнішнього шару штукатурки, 2 утеплювача, 3 цегли, всередині шару та 

штукатурки. 

Rk=R1+ R2+ R3+ R4+…+ Rn=
λ
δ  

δ  - товщина шару в метрах; 
λ  - коефіцієнт тепловтрат, Вт/м2Со; 

нα  - коефіцієнт тепловтрат зовнішньої поверхні 

нα = 23 Вт/м2Со 

вα  - коефіцієнт теплопередачі всередині поверхні 

вα = 8,7 Вт/м2Со 

Запишемо формулу опору теплопередачі для даної 4-шарової конструкції: 

н4

4

3

3

2

2

1

1

в

11
αλ

δ
λ
δ

λ
δ

λ
δ

α
+++++=oR  

Вважаємо, що R0= необ
оR  

Знаходимо товщину утеплювача 

2
н4

4

3

3

1

1

в
2 )11( λ

αλ
δ

λ
δ

λ
δ

α
δ ⋅−−−−−= тр

оR  

м105,008,0)
23
1

81,0
012,0

81,0
51,0

93,0
02,0

7,8
11,2(2 =⋅−−−−−=δ  

Згідно отриманого результату приймаємо утеплювач товщиною 105 мм 
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Розділ 2 

Розрахунково-конструктивний розділ 
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2.1. Розрахунок збірного залізобетонного прольоту сходів 

 

Завдання для проектування: для сходів громадської будівлі потрібно 

розрахувати та побудувати залізобетонний сходовий проліт шириною 1,10 м. 

Висота підлоги 3,3 м (рис. 2.1) Кут нахилу прольоту α≈30º; сходи розміром 15 + 30 

див. Клас бетону Вр-I (Rb=14,5 МПа; Rbt=1,05 МПа; γb2=0,9; Еb=27000 МПа; Rs=(A-

II)=280 МПа; Rs=(Bp-I)=365 МПа) 

 
Рис. 2.1 Схема елементів сходів 

 

2.1.1. Визначення навантажень і зусиль 

 

Вага нетто типових прольотів згідно каталогу промислової продукції для 

житлово-комунального господарства складає gh = 3,6 кН / м² в горизонтальній 

проекції. Розраховану схему прольоту зображено на рис. 2.2. Тимчасове 

нормативне навантаження згідно ДСТУ Б В.2.6-52:2008 для сходів громадських 

будівель Pn= 4 кН/м²; коефіцієнт надійності навантаження γf = 1,2 тимчасового 

навантаження тривалої дії: Pnld = 1,4 кн / м² 

Розрахункове навантаження сходів за довжиною на 1 м: 

мкНapgq f
n

f
n /6,910,1)2,141,16,3()( =⋅⋅+⋅=⋅⋅+⋅= γγ  

Розрахунковий згинний момент в середині проміжку прольоту: 



20 
 

мкНlqM /10,15
867,08

)3,3(6,9
cos8

22

=
⋅

=
⋅

=
α

 

Поперечна сила на опору прольоту: 

кНlqQ 30,18
867,08

3,36,9
cos8

=
⋅
⋅

=
⋅

=
α

 

 
Рис. 2.2 Розрахункова схема прольоту 

 

2.1.2. Попереднє визначення розмірів перерізу прольоту 

 

Відповідно до типових заводських форм виробів ми призначаємо: товщину 

плити (по перерізу між сходинами) hf = 30 мм, висоту ребр h = 170 мм, і товщину 

ребр br = 80 мм (рис. 2.3). Дійсний (фактичний) поперечний переріз розраховуємо 

через заміну на розрахунковий Т-переріз у стисненій зоні: ширина ребра b =2br 

=2·80 =160 мм, ширина полички bf за відсутності поперечних ребр, ми приймаємо: 

смbhb ff 521631212 `` =+⋅=+⋅= , приймаємо за розрахунковий менше із отриманих 

значень, тобто: bf
`= 520 мм. 
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Рис. 2.3 Фактичний і перетворений перетин 

 

2.1.3. Підбір площі перерізу поздовжньої арматури для прольоту 

 

Визначаємо значення нижньої межі стисненої зони для Т-перерізу. 

Перевіряємо умову міцності 

)5,0( `
0

``
2 fffb hhhbRbМ −⋅⋅⋅≤ γ  

1510000 Н ∙ см < 14,5 ∙ 0,9 ∙ 52 ∙ 3 ∙ (15,5 − 0,5 ∙ 3) = 2640000 Н ∙ см 

Умова виконується, тому нейтральна вісь проходить у площині, переріз 

обчислюється як прямокутний, завширшки `
fbb =  

Обчислюємо коефіцієнт αm 

103,0
)5,14(529,0)100(5,14

95,01510000
22

0
`

2

=
⋅⋅
⋅

=
⋅⋅⋅

⋅
=

hbRb
M

fb

т
m γ

γ
α  

Згідно з табличними значеннями: при αm=0,103 значення наступні 934,0=η ; 

103,0=ξ  

Визначаємо необхідну кількість поздовжньої арматури: 

2

0

78,3
5,14934,095,0)100(280

95,01510000 см
hRs

MA nнеоб
S =

⋅⋅⋅
⋅

=
⋅⋅

⋅
=

η
γ  
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Згідно з сортаментом ми вибираємо фактичну кількість арматури: 

Приймаємо 2Ø16А-II )02,4( 2смAфакт
S = .  

Ребро кожного сходового прольоту має одну плоску армуючу раму. (Рис. 2.4) 

 
Рис. 2.4 Армування сходового прольоту 

 

2.1.4. Розрахунок похилого перерізу при дії поперечної сили 

 

Розрахункова поперечна сила на опорі: 

кНQQ n 4,1795,030,18max =⋅=⋅= γ  

Визначаємо проекцію розрахункового косого перерізу на поздовжню вісь: 
2
022 )1( hbRBb bbtfnb ⋅⋅⋅⋅++= γϕϕϕ , де 

φh=0 (відсутні повздовжні сили) 

5,0175,0
5,1416

33375,02
)3(75,0

2
0

``

<=
⋅

⋅⋅⋅
⋅=

⋅

⋅⋅
⋅=

hb
hh ff

аϕ  

5,1175,1175,0011 <=++=++ fn ϕϕ , тоді 

смнBb ⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= 52 105,7)5,14(16)100(9,005,1175,12  

У розрахунковому косому перерізі 
2
QQQb SW ==  

оскільки 
C
BbQb =  

то, см
Q

BbC 4,86
104,175,0

105,7
5,0 3

5

=
⋅⋅

⋅
=

⋅
=  
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це значення є більшим ніж смh 295,1422 0 =⋅=⋅  

Тоді кНН
C
BbQb 261026

29
105,7 3

5

=⋅=
⋅

== , що є більшим за Qmax=17,4 кН 

Тому, поперечна арматура, згідно розрахунків, не потрібна. 

Потім на ділянках біля опор (1/4 прольоту) поздовжніх ребер, призначаємо, з 

конструктивних міркувань, поперечні стержні із сталі класу A-I діаметром 6 мм, з 

кроком S = 80 мм (не більш ніж p/2=170/2=85 мм ) та Asw = 0,283 см2 (Rsw = 175 

МПа) 

Для двох каркасів (n=2) Asw = 0,283 см2 

0044,0
816

566,0
=

⋅
=Wµ ; 75,7

107,2
101,2

4

5

=
⋅
⋅

==
b

S

E
E

α  

У середній частині поздовжніх ребер розміщуємо поперечну арматуру 

конструктивно з кроком S = 200 мм. 

Міцність на згин елемента вздовж похилої смуги між похилими тріщинами 

перевіряємо за формулою: 

0213,0 hbRQ bbbW ⋅⋅⋅⋅⋅⋅≤ γϕϕ  

де: 

;17,10044,075,751511 =⋅⋅+=⋅⋅+= WW µαϕ  

87,09,05,1401,0101,01 21 =⋅⋅−=⋅⋅−= bbb R γϕ  

тоді: 
ННQ 93000)100(5,14169,05,1487,017,13,0400,17 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅<=  

Міцність прольоту сходів по похилих січеннях є достатньою, оскільки умова 

виконується. 

Плиту прольоту сходів армуємо сіткою Bp-I з діаметром дроту 3 мм, стержні 

якої розташовані з кроком 100 мм. Плита суцільно пов'язана зі сходинками, котрі 

керуючись конструктивними міркуваннями, армуються, і її несуча здатність з 

урахуванням сходинок цілком забезпечується. Діаметр робочої арматури сходинок 

з урахуванням транспортних і монтажних впливів призначається залежно від їх 

довжини LSН. 

За довжини LSН=1/1,4 м, діаметр арматури – 6 мм. 
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Приймаємо поперечне армування сходинок (затискачі) класу А-І, діаметром 

6 мм, встановлених з кроком 200 мм. 

 

2.2. Розрахунок залізобетонної сходової площадкової плити. 

 

Завдання на проектування: потрібно прорахувати та спроектувати ребристу 

плиту двох прольотних сходів для сходової площадки. Ширина плити - 1200 мм, 

товщина - 60 мм, ширина сходової площадки - 2240 мм. 

Тимчасове нормативне навантаження 3кН/м², коефіцієнт надійності за 

навантаженням 2,1=fγ . Бетон для плити - В25 (Rb=14,5 МПа, Rbt=1,05 МПа, γb2=0,9; 

Еb=27000 МПа). Арматура рам А-II (Rs=280 МПа); арматура сірки - Вр-I (Rs=365 

МПа).   

 

2.2.1. Визначення навантажень 

 

Власна нормативна вага плити при hf = 6 см. 
3/15002500006,0 мНg h =⋅=  

Розрахункова вага плити: 2/16501,11500 мНgg f
h =⋅=⋅= γ  

Розрахункова вага лобового ребра (за вирахуванням ваги плити): 

( ) мНg /10001,125000107,007,011,029,0 =⋅⋅⋅⋅+⋅=  

Розрахункова вага останнього ребра біля стіни: 
мНg /3501,125000109,014,0 =⋅⋅⋅⋅=  

Тимчасове розрахункове навантаження на плиту: 
2/6,32,13 мкНpp f

h =⋅=⋅= γ  

При розрахунку сходової площадкової плити розглядають окремо площину, 

пружно зароблену в ребрах; лобове ребро, на яке спираються прольоти і ребро біля 

стіни, що сприймає навантаження від половини прольоту площини сходової 

площадки. 
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2.2.2. Розрахунок площини плити 

 

Площину плити при відсутності поперечних ребер розраховуємо як балковий 

елемент з частковим закріпленням на опорах. Розрахунковий проліт дорівнює 

відстані між ребрами, тобто 1,13м. При врахуванні утворення пластичного 

шарніру, згинний момент в прольоті і на опорі визначають за формулою, що 

враховує вирівнювання моментів: 

мНlqM ⋅=
⋅

=
⋅

= 328
16

0,15250
16

22

, де: 

( ) ( ) мНbpqq /5250136001650 =⋅+=⋅+= ; (b=1м) 

При b=100см і h0=h-a=6-2=4см розраховуємо: 

( ) 015,0
41009,01005,14

95,03280
12

95,051500
22

02

=
⋅⋅⋅

⋅
=

⋅⋅⋅
⋅

=
hbb b

m γ
α  

Згідно з табличними значеннями: при αm=0,015 значення наступні 
023,0;988,0 == ξη  

Визначаємо необхідну кількість арматури: 

( )
2

0

21,0
4997,0100365

95,03280 см
hR

MA
s

nнеоб
s =

⋅⋅
⋅

=
⋅⋅

⋅
=

η
γ  

Приймаємо сітку С-1 з арматури класу Вр-I з діаметром 3 мм та кроком S=200 

мм на 1 м довжини з відгинами на опорах ( 2283,0 смA факт
S = ) 

 

2.2.3. Розрахунок лобового ребра сходової площадкової плити 

 

Навантаження, які діють лобове ребро, є наступними: 

Рівномірно розподілені від половини прольоту площини плити і від власної 

ваги(постійне і тимчасове): 
( ) мНq /36251000

2
0,136001650

=+
⋅+

=  

Навантаження від опорної реакції прольотів (рівномірно розподілене), 

прикладене на виступ лобового ребра і веде до його вигину: 
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мН
a
Qq /16610

1,1
18330

1 ===  

Визначимо розрахунковий згинальний момент в середині прольоту лобового 

ребра, враховуючи умову, що q1 діє рівномірно по всьому прольоту: 

( ) ( ) мН
lqq

M n ⋅=
⋅⋅+

=
⋅⋅+

= 14295
8

95,004,3166103625
8

22
1 γ  

Розрахункове значення поперечної сили на опорі: 
( )

кНН
lqq

Q n 452,2323452
2

1 ==
⋅⋅+

=
γ  

Розрахункове січення лобового ребра є тавровим, з площиною в стисненій 

зоні з шириною смbrhbb ff 481266 =+⋅=+′⋅=′ . Оскільки ребро суцільне з площиною, 

то розрахунок лобового ребра можна виконувати враховуючи дію лише згинного 

моменту М = 23720Нм. 

Відповідно зі загальним підходом до розрахунку згинальних елементів 

таврового профілю визначаємо розташування нейтральної осі:    

( ) ( ) ( ) =⋅−⋅⋅⋅=′−⋅′⋅′⋅⋅<⋅== 65,05,316489,01005,145,01037,22372000 02
6

fffbb hhhbRМ γ  

смН ⋅⋅= 6107,10  

Нейтральна вісь проходить в площині, отже умова виконується. 

( ) ( )
023,0

5,31489,01005,14
1429500

2
0

=
⋅⋅

=
⋅⋅

=
hIR

M

S
mα  

Згідно з табличними значеннями: при αm=0,023 значення наступні 
023,0;99,0 == ξη  

Визначаємо необхідну кількість арматури: 

( )
2

0

49,1
5,3190,0100280

1479500 см
hR

MA
s

необ
s =

⋅⋅
=

⋅⋅
=

η
 

Приймаємо 2Ø10 А-II ( 257,1 смA факт
S = ) 

Відсоток армування ребра буде: 

0
0

0

42,0100
5,3112

57,1100 =⋅
⋅

=⋅
⋅

=
hb

Aµ  
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2.2.4. Розрахунок похилого перерізу лобового ребра 

 

Q=23,45кН. Визначимо проекцію розрахункового похилого перерізу на 

поздовжню вісь: 

( ) ( ) смНhbRB bbtfhbв ⋅⋅=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅++= 522
022 104,275,311210005,1214,121 γϕϕϕ  

де, 0=hϕ  (відсутні повздовжні сили) 

( )
5,0214,0

5,3112
66375,0375,0

0

<=
⋅

⋅⋅⋅
=

⋅

′⋅′⋅⋅
=

hb
hh ff

fϕ  

Тоді, 5,1214,124,0011 <=++=++ fh ϕϕ  

В розрахунковому похилому перерізі Qb=Qsw=Q/2, тоді 

см
Q

B
c в 239

234505,0
104,27

5,0

5

=
⋅
⋅

=
⋅

=  

яке є більшим за см635,312 =⋅  

Остаточно приймаємо с=63см 

Визначаємо, НQН
c

B
Q b

b
33

5

1045,23104,43
63

104,27
⋅=>⋅=

⋅
==  

Тому, поперечна арматура, згідно розрахунків, не потрібна. 

За конструктивними вимогами, беремо закриті хомути (враховуючи 

згинальний момент на консольному виступі) з арматури класу А-I із діаметром 6мм 

та кроком 150мм. Консольний виступ для опертя збірного сходового прольоту 

армують сіткою С-2 з арматури класу А-I із діаметром 6мм. Поперечні стержні цієї 

сітки скріпляють з хомутами рами лобового ребра. 

 

2.2.5. Розрахунок ребра біля стіни 

 

Навантаження, що діють на ребро біля стіни є наступними: 

Рівномірно розподілені від половини прольоту площини плити і власне від 

ребра біля стіни (постійне і тимчасове): 

( ) ( ) мНqbpqq вc /2975350
2
0,136001650

2 .. =+⋅+=+⋅+=  
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Визначимо розрахунковий згинний момент в середині прольоту ребра біля 

стіни від усього навантаження: 

мНql /2214
8

44,22975
8

22

=
⋅

==µ  

Розрахунковий переріз ребра біля стіни є тавровим з площиною в стисненій 

зоні з шириною: смbhbb ff 4610662
`` =+⋅=+⋅=  

Визначимо розміщення нейтральної осі в поперечному перерізі ребра біля 

стіни: 

( ) ( ) ( ) НhhhbbRbМ fff ⋅⋅=⋅−⋅⋅⋅=⋅−⋅⋅⋅<⋅== 6`
0

1̀`
2

5 1076,56,05,0196469,01005,145,01021,2221400 γ  

Нейтральна вісь проходить в площині таврового січення, отже умова 

виконується. 

( ) 0102,0
19469,01005,14

221400
22

0
`2 =

⋅⋅⋅
=

⋅⋅⋅
=

hbbRb
M

f

тр
S γ

α  

Згідно з табличними значеннями при відомому αm значення наступні η=0,995; 

ξ=0,010. 

Визначимо необхідну кількість арматури. 

( )
2

0

42,0
19995,0100280

221400 см
hRs

МAтр
S =

⋅⋅
=

⋅⋅
=

η
 

Враховуючи сортамент приймаємо, 2Ø8 А-II (AS
факт=1,01 см2) 

Відсоток армування ребра буде: 

53,0100
1910

01,1100
0

=⋅
⋅

=⋅
⋅

=
hb

ASµ % 
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Розділ 3 

Технологія і організація будівельного 

виробництва 
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3.1. Об'єми робіт 

 

Робочим проектом є будівля 3-х поверхової школи. Проект будівлі 

розроблено згідно зі завданням на проектування з використанням діючих норм і 

правил. 

Будівля складної форми в плані, з розмірами по осях 65,5х39,3м. Висота 

поверху до низу перекриття - 3,01м. 

Конструкції будинків і споруд. Плити залізобетонні стрічкових фундаментів. 

Технічні умови. ДСТУ Б В.2.6-109:2010. Конструкції будинків і споруд. Блоки 

бетонні для стін підвалів. Технічні умови. ДСТУ Б В.2.6-108:2010. 

Плити перекриттів і покрить із монолітного з/б. Дах - скатний. 

Конструкції будинків і споруд. Блоки віконні та дверні. Загальні технічні 

умови. ДСТУ Б В.2.6-23:2009. Блоки віконні та дверні полівінілхлоридні. Загальні 

технічні умови. ДСТУ Б В.2.6-15:2011. 

Двері - дерев'яні та металопластикові індивідуального виготовлення, Двері 

металеві протипожежні. ДСТУ Б В.2.6-77:2009. 

Підлоги - лінолеум, керамічна плитка, паркет. 

 

3.2. Календарний графік виконання робіт 

 

Календарний графік виконання робіт є найважливішою частиною ПВР. Він є 

головним оперативним документом для виконання усіх будівельно-монтажних 

робіт. Впродовж його розробки необхідно керуватись наступними основними 

завданнями: 

- передбачення виконання всіх видів робіт, починаючи від підготовчих робіт 

на початку, до здачі об'єкта в експлуатацію та благоустрою прилеглої території на 

завершальному етапі; 

- час на будівництво об'єкту не повинен перевищувати нормативний 

(Визначення тривалості будівництва об’єктів. ДСТУ Б А.3.1-22:2013) 
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- виконання робіт проводиться високоякісно, із використанням найновіших 

методів будівельно-монтажних робіт, із механізацією будівельних процесів, котрі 

є економічно-доцільними та забезпеченням необхідних правил техніки безпеки 

праці; 

- календарний графік необхідно передбачити з максимальним зведенням 

будівельно-монтажних робіт із дотриманням вимог по технології будівельного 

виробництва; 

- завантаження механізмів та робочих бригад має бути рівномірним і 

безперервним. 

 

3.3. Об’єми будівельно-монтажних робіт і працемісткість 

 

Вихідними даними для визначення об’єму будівельно-монтажних робіт є 

схематичний план, розріз, а також подані обсяги-планувальних і конструктивних 

характеристик. 

Підрахунок об’ємів робіт згідно правил обчислення об’ємів робіт в одиницях, 

прийнятих ДБН Д 2.2. Ресурсні елементні кошторисні норми на будівельні роботи 

- РЕКН. Працемісткість робіт і необхідність в кількості машино-змін були 

розраховані на підставі об’ємів робіт, єдиних норм і розцінок на монтажні, 

будівельні і ремонтно-будівельні роботи, з використанням калькуляції на окремі 

види робіт. 

Підраховані об’єми робіт заносяться в таблицю 3.1. 
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Таблиця 3.1 

Відомість об’ємів робіт 
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Підрахунок по відомості, об’ємів робіт згідно правил обчислення об’ємів 

робіт в одиницях, прийнятих ДБН Д 2.2. Ресурсні елементні кошторисні норми на 

будівельні роботи - РЕКН. Для відомості працемісткості робіт і механоємності 

робіт в машино-змінах розраховувалися на підставі об’ємів робіт, єдиних норм і 

розцінок на будівельні, монтажні та ремонтно-будівельні роботи, з використанням 

калькуляції на окремі види робіт. Результати заносяться в таблицю 3.2. 

Для підготовчого, попереднього періоду працемісткість робіт розрахована як 

5% від загальної працемісткості загальнобудівельних робіт. 
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Працемісткість спеціальних робіт прийнята у відсотковому відношенні до 

працемісткості основних будівельно-монтажних робіт: благоустрій – 2,5%; 

озеленення - 1%; здача об'єкта - 0,5%; інші роботи - 10-15%. 

Таблиця 3.2 

Відомість об’ємів, працемісткості і механоємності робіт 

№ 

п/п 

Назва машин і механізмів Марка Кількість 

1 Автогрейдер ДЗ-122 1 

2 Бульдозер Д-492 2 

3 Екскаватор ЕО-3322 1 

4 Електрозварювальний апарат АДБ-306 1 

5 Компресорна станція ЗІФ-55 4 

6 Кран автомобільний АК-8 1 

7 Кран автомобільний К-162 1 

8 Кран баштовий  КБ-160.2 2 

9 Кран пневмоколісний КС-5363 1 

10 Малярна станція МС-2 1 

11 Матовий підйомник ТП-17 1 

12 Мотокаток Д-455 1 

13 Пневмотрамбовка ЕП-1109 1 

14 Розчинонасос С-855 1 

15 Рухома покрівельна установка ПКУ-35 1 

16 Фарбувальний агрегат СО-75 1 

17 Цинкувальна станція “Салют”-

3 

1 

 

3.4. Техніко-економічні показники за календарним планом 

 

1. Тривалість будівництва, 311 дн .; 
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2. Загальна працемісткість робіт, 959,6 люд.-дн; 

3. Працемісткість зведення на 1 м3 будівлі, люд.-дн / м3 

08,0
54,11686
6,959

===
Q

Qq об люд.-дн / м3, 

де Q - будівельний об'єм будівлі, 11686,54 м3; 

Qоб - загальна працемісткість робіт на об'єкті, люд.-дн. 

4. Коефіцієнт нерівномірності руху робітників, Кн 

85,4
09,3

15max ===
ср

н N
NК ; 09,3

311
6,959
===

пр

об
ср Т

QN  

де Ттр - тривалість будівництва об'єкта за графіком, дн. 

5. Коефіцієнт суміщення процесів, Кс 

48,0
311

5,148
=== ∑

пр

с
с Т

Т
К  

де Тс - сумарна тривалість виконання всіх будівельних процесів, якби вони 

виконувалися би послідовно. 

 

3.5. Будівельний генеральний план об'єкта 

 

Будівельний генеральний план є однією з основних частин проекту 

виконання робіт, що визначає організацію і технологію виробництва робіт і 

погоджує роботи різних організацій, які виконуються одночасно. Будгенплан 

складають на період для різних стадій виконання будівельних робіт. 

Будгенплан на період виконання робіт визначає організацію і технологію 

виробництва монтажних робіт. 

На будгенплан наносять в масштабі контур монтованої споруди (об'єкта) і 

всіх існуючих і проектованих на даному майданчику споруд, а також лінії 

електропередач та інші комунікації, що розміщені поруч із об’єктом будівництва. 

Залежно від планованої технології ПЗР, розміщують склад конструкцій. Для 

доставки будівельних конструкцій використовують існуючі дороги або будують 

тимчасові дороги з необхідним покриттям в залежності від місцевих умов. На 
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майданчику слід передбачити місце встановлення монтажних кранів, шляхи їх 

переміщення під час будівництва із зазначенням місць розміщення для постійної 

зупинки при роботі. Основа під крани для їх переміщення повинна відповідати 

вимогам до їхньої експлуатації. 

На будгенплані повинні бути вказані розміщення всіх монтажних кранів та 

зони їх роботи із зазначенням небезпечних зон при будівництві конструкцій та межі 

цих зон. Для виконання робіт слід запланувати тимчасові приміщення для 

зберігання матеріалів, пристосувань і устаткування, а також інструментів і побутові 

приміщення для переодягання і харчування будівельників. Найбільш раціонально 

для цих цілей використовувати існуючі приміщення, а якщо таких немає – 

інвентарні приміщення або вагончики. 

Навколо об'єкта будівництва передбачають пожежний проїзд з можливістю 

виїзду за межі будівництва. Територія будівництва повинна бути обгородженою і 

повинна мати організований виїзд. 

Будгенплан повинен бути узгоджений з іншими організаціями, які ведуть 

роботи в цей же період та з монтажною організацією і Гензамовником. 

 

3.6. Розміщення матеріалів, тимчасових будівель і споруд на 

будгенплані з приведенням показників будгенплану 

 

Запроектовані елементи організації будівництва графічно розміщені на 

будівельному генеральному плані. 

До будгенплану входять: будівельний майданчик і види огороджень згідно 

схематичного плану будівлі з відповідним нанесенням їхніх меж та постійних і 

тимчасових доріг, схем руху механізмів і транспорту їх місць встановлення, дії зон 

переміщень механізмів з позначенням небезпечних зон; розміщення тимчасових 

будівель до складу яких входять санітарно-побутові приміщення і місця для 

відпочинку; тимчасові інженерні мережі з енергопостачання та освітлення, з 

вказуванням заземлюючих контурів; місця для складання конструкцій та 
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матеріалів; експлікація тимчасових будівель і споруд; умовні позначення; 

показники будгенплану. 

 

3.7. Техніко-економічні показники будгенплану 

 

Показники будгенплану: 

1. Площа будівельного майданчика: 5019,2 м2. 

2. Площа будівлі, що будується: 563,9 м2. 

3. Площа тимчасових будівель: 172,8 м2. 

4. Загальна довжина тимчасових інженерних споруд: 286 м. 

5. Компактність будгенплану: 8,92%. 

6. Коефіцієнт використання площі тимчасовими будівлями і спорудами: 

0,032. 

 

3.8. Графік доставки на об'єкт будівельних виробів, конструкцій, 

матеріалів і обладнання. 

 

Графік доставки на об'єкт будівельних конструкцій, виробів, матеріалів і 

устаткування наведено на аркуші 1. 
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Розділ 4 

Наукова частина 
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4.1 Дослідження теплопровідності цегли з цементно-вапняною 

штукатуркою 

 

4.1.1 Практична доцільність експериментального дослідження 

теплопровідності стінових матеріалів 
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4.1.2 Тарування приладу для теплотехнічних досліджень будівельних  

матеріалів 

 

Для    дослідження    теплотехнічних    характеристик    будівельних    матеріалів, 

зокрема коефіцієнта теплопровідності (ефективної теплопровідності) матеріалу і т

ер-мічного опору зразка, згідно чинних нормативних вимог виконано тарування 

приладу. Для тарування вибрано круглопустотну керамічну цеглу (рис. 4.1) 

 
Рис. 4.1 Зразок круглопустотної керамічної цегли, використаної для 

дослідження 
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            За еталонними зразками з відомим коефіцієнтом теплопровідності визначено 

густину теплового потоку, яку формує наш прилад. Тому для цього 

використовують наступну залежність: 

)( sesiq ττ
δ
λ

−= ,  Вт/м2     (4.1) 

 
– на верхньому тепломірі siτ  = 69,9 ОС; 

– на нижньому тепломірі seτ  = 51,3ОС; 

– температурний градієнт ∆τ = 18,6 ОС. 

За відомим значенням коефіцієнта теплопровідності матеріалу еталонної цегли 

λ = 0, 423 Вт/м⋅град та  товщиною  зразка δ = 119,8 мм  за  залежністю (4.1) отримано 

густину теплового потоку q, яку формує даний прилад: 

6,65)3,519,69(
108,119

423,0
3 =−

⋅
= −q Вт/м2

. 

Визначено термічний опір зразка за залежністю (4.2), а саме: 

λ
δ

=kR , м2⋅град/Вт      (4.2) 

З врахуванням визначених вище значень величин, що входять у формулу, 

отримано величину термічного опору зразка: 

283,0
423,0

108,119 3

=
⋅

=
−

kR м2⋅град/Вт. 
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Результати розрахунків внесено у протокол №1. 
ПРОТОКОЛ № 1 

тарування приладу  
для дослідження теплопровідності будівельних матеріалів 

 
Досліджуваний матеріал Еталонний зразок з висушеної круглопустотної керамічної 

цегли 
 

Час експерименту 
Початок, 
(год., хв.) 

 
08:20 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
16:20 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в 
лабораторії 

Температура 
повітря, ОС 

 
19,2 

Вологість повітря, 
% 

 
65 

Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 

Густина теплового потоку, 
Вт/м2 

 
 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 

Товщина зразка δ, мм  119,4  120,5 119,7 119,8 119,8 ШЦ-І 
Довжина зразка, а, мм 249 251 249 250 249,8 Лінійка 
Ширина зразка, в, мм 64 65 66 64 64,8 Лінійка 
Маса зразка, m, кг 2,800 Вага 

Розрахункові показники зразка 
Об’єм зразка, V, 

м3 
1,93⋅10-3 Густина матеріалу

ρ, кг/м3 
 

1450 
Вологість 

 матеріалу, % 
 
0 

Коефіцієнт теплопровідності λ, Вт/м⋅ОС 0, 423 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, 
z, хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 19,2 19,3 20 19,3 25,7 40 19,5 31,2 
60 20,7 37,9 80 22,4 44,9 100 24,1 51,2 
120 25,7 56,5 140 29,0 59,9 160 34,5 62,2 
180 40,4 64,3 200 43,3 65,1 220 45,7 65,5 
240 47,4 66,3 260 49,7 66,9 280 50,4 67,3 
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300 50,6 68,2 320 50,7 68,7 340 50,9 69,1 
360 51,0 69,5 380 51,2 69,8 400 51,1 69,8 
420 51,3 69,9 440 51,2 69,8 460 51,3 69,9 
480 51,3 69,9       

Результати дослідження  
Характеристика стаціонарного 

теплового потоку 
seτ , ОС siτ , ОС Температурний 

градієнт∆τ, ОС 
 

18,6 51,3 69,9 
Густина теплового потоку q,  Вт/м2  

65,6 
Термічний опір зразка Rk,  

м2⋅град/Вт 
 

0,283 
 

Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 
 

4.1.3  Дослідження теплопровідності керамічної цегли з цементно-

вапняною штукатуркою 

 

Цементний розчин в чистому вигляді використовується не так часто, тому що 

має погану адгезію і підвищене утворення тріщин. До того ж не у всіх є можливість 

використовувати дорогі сухі суміші, тому гарною альтернативою є штукатурка 

вапняним розчином (рис.4.2). Це дуже економічний варіант, і при цьому з таким 

складом зручно працювати, він дуже пластичний. 

Також цей варіант буде хороший для використання в приватних будинках за 

бактерицидних властивостей – ви отримаєте додатковий захист від грибка. В 

основному такий спосіб вибирають для чорнової обробки стін у приміщеннях з 

нормальною та низькою вологістю. На відміну від цементного розчину, суміш на 

вапняній основі добре підходить для штукатурки по дранці, добре прилипає до 

дерев’яної поверхні. 

До мінусів можна віднести відносно невисоку марочну міцність, на відміну 

від суміші на базі портландцементу, але це не страшно, так як для штукатурки не 

стільки важлива міцність на стиск, скільки хороший рівень адгезії і пластичність. 
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Рис. 4.2 Зразок круглопустотної керамічної цеглиз цементно-вапняною 

штукатуркою 

Склад вапняного розчину для штукатурки яку використовав в науково-

дослідній роботі:  

• 100мл цементу; 100мл гашеного вапна; 500мл піску; 100 мл рідкого мила; 

1500мл води 
ПРОТОКОЛ № 2 

Дослідження теплопровідності цегли з цементно-вапняною штукатуркою товщиною 
10мм 

Досліджуваний матеріал Зразок круглопустотної керамічної цегли з цементно-
вапняною штукатуркою товщиною 10мм 

 
Час експерименту 

Початок, 
(год., хв.) 

 
08:10 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
16:10 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в 
лабораторії 

Температура 
повітря, ОС 

 
20,0 

Вологість повітря, 
% 

 
65 

Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 

Густина теплового 
 потоку, Вт/м2 

 
65,6 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 



48 
 

Товщина шару 
штукатуркиδш, мм 

10,2 9,9 10,1 9,7 10 ШЦ-І 

Товщина зразка цегли δ, 
мм  

120,5 119,4 119,8 119,7 119,8 ШЦ-І 

Довжина зразка цегли, а, 
мм 

250 249 251 249 249,8 Лінійка 

Ширина зразка цегли, в, 
мм 

65 64 64 66 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 3,011 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, 
м3 

2,1⋅10-3 Густина 
матеріалуρ, кг/м3 

 
1647 

Вологість 
матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, z, 
хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 19,2 19,3 20 19,3 25,7 40 19,5 31,2 
60 20,7 37,9 80 22,4 44,9 100 24,1 51,2 
120 25,7 56,5 140 29,0 59,9 160 34,5 62,2 
180 40,4 64,3 200 43,3 65,1 220 45,7 65,5 
240 47,4 66,3 260 49,7 67,9 280 50,4 68,3 
300 50,6 69,2 320 50,7 69,7 340 50,9 70,1 
360 51,0 70,5 380 51,2 70,8 400 51,4 70,8 
420 51,5 70,9 440 51,4 70,8 460 51,5 70,9 
480 51,5 70,9       

Результати дослідження  
Характеристика стаціонарного 

теплового потоку 
seτ , ОС siτ , ОС Температурний 

градієнт∆τ,ОС 
 

19,3 51,5 70,9 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,441 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,294 

 
Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 

За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку проходження 

 теплового потоку (рис. 4.3). 
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○ – за показами нижнього термометра 

□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.3 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з цементно-

вапняною штукатуркою товщиною 10мм 

            За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні ха- 

рактеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою (4.3): 

441,0
5,519,70

1298,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС;  (4.3) 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 

294,0
441,0

1298,0
===

λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

Отримані розрахункові результати внесено в протокол №2. 
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ПРОТОКОЛ № 3 
Дослідження теплопровідності цегли з цементно-вапняною штукатуркою товщиною 

15мм 
Досліджуваний матеріал Зразок круглопустотної керамічної цегли з цементно-

вапняною штукатуркою товщиною 15мм 
 

Час експерименту 
Початок, 
(год., хв.) 

 
09:10 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
17:10 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в 
лабораторії 

Температура 
повітря, ОС 

 
20,0 

Вологість повітря, 
% 

 
65 

Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 

Густина теплового потоку, 
Вт/м2 

 
65,6 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 

Товщина шару 
штукатурки δш, мм 

15,2 14,9 15,1 14,7 15 ШЦ-І 

Товщина зразка цегли δ, 
мм  

120,5 119,4 119,8 119,7 119,8 ШЦ-І 

Довжина зразка цегли, а, 
мм 

250 249 251 249 249,8 Лінійка 

Ширина зразка цегли, в, 
мм 

65 64 64 66 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 3,097 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, 
м3 

2,18⋅10-3 Густина 
матеріалуρ, кг/м3 

 
1685 

Вологість 
матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, z, 
хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 19,2 19,3 20 19,3 25,7 40 19,5 31,2 
60 20,7 37,9 80 22,4 44,9 100 24,1 51,2 
120 25,7 56,5 140 29,0 59,9 160 34,5 62,2 
180 40,4 64,3 200 41,3 65,1 220 43,7 65,5 
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240 45,4 66,3 260 46,7 66,9 280 47,4 68,3 
300 48,1 69,0 320 49,0 69,4 340 49,4 69,8 
360 49,7 70,2 380 50,2 70,5 400 50,5 70,7 
420 50,5 70,8 440 50,6 70,8 460 50,6 70,8 
480 50,6 70,8       

Результати дослідження  
Характеристика стаціонарного 

теплового потоку 
seτ , ОС siτ , ОС Температурний 

градієнт∆τ,ОС 
 

20,2 50,6 70,8 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,437 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,3 

 
Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 

           За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку прохо- 

дження теплового потоку (рис. 4.4). 

 
○ – за показами нижнього термометра 

□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.4 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з цементно-

вапняною штукатуркою товщиною 15мм 

За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні 

характеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою: 

437,0
6,508,70

1348,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС; 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 
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3,0
437,0

1348,0
===

λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

Отримані розрахункові результати внесено в протокол №4. 
ПРОТОКОЛ № 4 

Дослідження теплопровідності цегли з цементно-вапняною штукатуркою товщиною 
20мм 

Досліджуваний матеріал Зразок круглопустотної керамічної цегли з цементно-
вапняною штукатуркою товщиною 20мм 

 
Час експерименту 

Початок, 
(год., хв.) 

 
08:10 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
16:10 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в 
лабораторії 

Температура 
повітря, ОС 

 
20,0 

Вологість повітря, 
% 

 
65 

Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 

Густина теплового потоку, 
Вт/м2 

 
65,6 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 

Товщина шару 
штукатурки δш, мм 

20,2 19,9 20,1 19,7 20 ШЦ-І 

Товщина зразка цегли δ, 
мм  

120,5 119,4 119,8 119,7 119,8 ШЦ-І 

Довжина зразка цегли, а, 
мм 

250 249 251 249 249,8 Лінійка 

Ширина зразка цегли, в, 
мм 

65 64 64 66 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 3,144 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, м3 2,26⋅10-3 Густина 
матеріалуρ, кг/м3 

 
1748 

Вологість 
матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, z, 
хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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0 19,2 19,3 20 19,3 25,7 40 19,5 31,2 
60 20,7 37,9 80 22,4 44,9 100 24,1 51,2 
120 25,7 56,5 140 29,0 59,9 160 34,5 62,2 
180 40,4 64,3 200 43,3 65,1 220 45,7 65,5 
240 46,1 66,3 260 46,7 67,9 280 47, 0 68,3 
300 47,6 69,2 320 48,1 69,7 340 48,7 70,1 
360 49,0 70,5 380 49,5 70,7 400 49,7 70,8 
420 49,8 70,9 440 49,8 70,8 460 49,8 70,9 
480 49,8 70,9       

Результати дослідження  
Характеристика стаціонарного 

теплового потоку 
seτ , ОС siτ , ОС Температурний 

градієнт∆τ,ОС 
 

21,1 49,8 70,9 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,434 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,322 

Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 
За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку пр

оходження теплового потоку (рис. 4.5). 

 
○ – за показами нижнього термометра 
□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.5 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з цементно-

вапняною штукатуркою товщиною 20мм 

За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні 

характеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою (4.2): 

 

434,0
8,499,70

1398,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС; 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 
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322,0
434,0

1398,0
===

λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

Отримані розрахункові результати внесено в протокол №4. 

За результатами дослідження зразків цегли з цементно-вапняною 

штукатуркою побудовано графік впливу товщини шару штукатурки на 

теплоізоляційні властивості (рис. 4.6) 

 
○ – точки отриманні за результатами експериментів 

Рис. 4.6 Вплив товщини шару штукатурки на теплоізоляційні властивості 

 

4.2  Дослідження теплопровідності керамічної цегли з штукатуркою на 

основі перліту 

 

Дана штукатурка (рис.4.7) забезпечує відмінні споживчі характеристики, 

завдяки природним властивостям перліту. Перліт забезпечує: 

• Прекрасне зчеплення з багатьма основами (бетоном, цеглою); 

• Має гарне звукопоглинання і теплоізоляційні властивості. 3 

сантиметри шару перлітової штукатурки рівні 15 сантиметрам кладки з цегли. При 

використанні даного матеріалу, витрати на опалення скорочуються в 1,5 рази; 

• Не створює середовища, при якому розмножуються мікроорганізми 

(цвіль і грибок); 

• Є бактеріологічно стійким. Має стійкість до різних кліматичних умов 

(морозостійкість, несприйнятливість до різких змін температури); 

• Вогнестійкість. Матеріал не горить і не поширює полум'я; 
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• Екологічну безпеку. Не завдає шкоди навколишньому середовищу і 

людині. 

 
Рис. 4.7 Зразок круглопустотної керамічної цегли з штукатуркою на основі 

перліту 

З недоліків виділяють лише високу вартість. Ціна на дану штукатурну суміш 

набагато вище ніж у гіпсового складу. Але, варто сказати, що вартість цілком 

виправдана, оскільки штукатурка з перлітом забезпечує набагато кращі 

експлуатаційні властивості і відрізняється довговічністю. 

Склад розчину на основі перліту для штукатурки яку використовував в 

науково-дослідній роботі: 

• 100мл цементу; 

• 100мл гашеного вапна; 

• 500мл перліту; 

• 100 мл рідкого мила; 

• 1500мл води 
ПРОТОКОЛ № 5 

Дослідження теплопровідності керамічної цегли з штукатуркою на основі перліту 
товщиною 10мм 

Досліджуваний матеріал Зразок з висушеної керамічної цегли з штукатуркою на 
основі перліту 

 
Час експерименту 

Початок, 
(год., хв.) 

 
08:30 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
16:30 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в  
лабораторії 

Температура  
повітря, ОС 

 
18,0 

Вологість повітря, 
 % 

 
70 

Характеристика приладу 
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Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 
Густина теплового потоку, Вт/м2  

66,5 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 

Товщина шару 
штукатуркиδш, мм 

9,9 10,2 9,8 10,1 10 ШЦ-І 

Товщина зразка цегли δ, мм  119,5 119,6 119,9 120,4 119,8 ШЦ-І 
Довжина зразка цегли, а, мм 250 249 251 249 249,8 Лінійка 
Ширина зразка цегли, в, мм 65 64 64 66 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 2,870 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, м3 2,1⋅10-3 Густина матеріалу 
ρ, кг/м3 

 
1484 

Вологість 
 матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, z, 
хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 19,2 19,3 20 19,3 25,7 40 19,5 31,2 
60 22,7 37,9 80 24,4 44,9 100 27,1 51,2 
120 29,7 56,5 140 32,0 62,9 160 35,5 65,2 
180 38,4 66,3 200 40,3 67,1 220 41,7 67,5 
240 43,1 68,3 260 43,7 68,9 280 44,1 69,3 
300 44,6 69,5 320 45,2 69,7 340 45,6 70,1 
360 45,9 70,5 380 46,2 70,8 400 46,5 70,8 
420 46,6 70,9 440 46,5 70,8 460 46,6 70,8 
480 46,6 70,9       

Результати дослідження  
Характеристика стаціонарного 

теплового потоку 
seτ , ОС siτ , ОС Температурний 

градієнт∆τ,ОС 
 

24,3 46,6 70,9 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,35 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,37 

 
Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 
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За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку 

проходження теплового потоку (рис. 4.8). 

 
○ – за показами нижнього термометра 
□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.8 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з штукатуркою на 

основі перліту товщиною 10мм 

За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні 

характеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою (2.2): 

35,0
6,469,70

1298,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС; 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 

37,0
35,0

1298,0
===

λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

Отримані розрахункові результати внесено в протокол №5. 
ПРОТОКОЛ № 6 

Дослідження теплопровідності керамічної цегли з штукатуркою на основі перліту 
товщиною 15мм 

Досліджуваний матеріал Зразок з висушеної керамічної цегли з штукатуркою на основі 
перліту 

 
Час експерименту 

Початок, 
(год., хв.) 

 
09:00 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
17:00 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань  
в лабораторії 

Температура 
 повітря, ОС 

 
20,5 

Вологість  
повітря, % 

 
65 
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Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 
Густина теплового потоку, Вт/м2 65,6 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 

Товщина шару 
штукатурки δш, мм 

14,8 15,2 15,1 14,9 15 ШЦ-І 

Товщина зразка цегли δ, 
мм  

120,5 119,4 119,9 119,6 119,8 ШЦ-І 

Довжина зразка цегли, а, 
мм 

251 249 251 248 249,8 Лінійка 

Ширина зразка цегли, в, 
мм 

66 66 64 64 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 2,910 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, 
м3 

2,18⋅10-3 Густина 
 матеріалуρ, кг/м3 

 
1500 

Вологість 
матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, z, 
хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура, siτ

ОС 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 20,2 20,4 20 20,3 25,7 40 20,5 31,2 
60 22,7 37,9 80 24,4 44,9 100 27,1 51,2 
120 29,7 56,5 140 32,0 59,9 160 35,5 63,2 
180 38,4 64,3 200 40,3 65,1 220 41,7 65,5 
240 43,1 66,3 260 43,7 66,9 280 44,1 66,3 
300 44,6 67,5 320 45,2 67,7 340 45,6 68,1 
360 45,9 68,5 380 46,2 68,8 400 47,8 69,9 
420 47,8 70,0 440 47,9 69,9 460 47,8 69,9 
480 47,9 70,0       

Результати дослідження  
Характеристика стаціонарного 

теплового потоку 
seτ , ОС siτ , ОС Температурний 

градієнт∆τ,ОС 
 

22,1 47,9 70,0 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,4 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,337 

Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 
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За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку 

проходження теплового потоку (рис. 4.9). 

 
○ – за показами нижнього термометра 

□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.9 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з штукатуркою на 

основі перліту товщиною 15мм 

За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні 

характеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою (2.2): 

4,0
9,470,70

1348,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС; 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 

337,0
4,0

1348,0
===

λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

Отримані розрахункові результати внесено в протокол №6. 
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ПРОТОКОЛ № 7 
Дослідження теплопровідності керамічної цегли з штукатуркою на основі перліту 

товщиною 20мм 
Досліджуваний матеріал Зразок з висушеної керамічної цегли з штукатуркою на 

основі перліту 
 

Час експерименту 
Початок, 
(год., хв.) 

 
08:00 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
16:00 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в 
лабораторії 

Температура 
повітря, ОС 

 
20,0 

Вологість повітря, 
% 

 
65 

Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 
Густина теплового потоку, Вт/м2 65,6 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 

Товщина шару 
штукатурки δш, мм 

19,9 20,1 20,1 20,2 20,1 ШЦ-І 

Товщина зразка цегли δ, 
мм  

120,5 119,6 119,6 119,7 119,8 ШЦ-І 

Довжина зразка цегли, а, 
мм 

251 249 248 250 249,8 Лінійка 

Ширина зразка цегли, в, 
мм 

66 66 63 64 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 2,940 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, 
м3 

2,26⋅10-3 Густина 
 матеріалуρ, кг/м3 

 
1511 

Вологість 
матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, z, 
хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 
0 20,1 20,2 20 20,1 25,7 40 20,5 31,2 
60 22,7 37,9 80 24,4 44,9 100 27,1 51,2 
120 29,7 56,5 140 32,0 60,9 160 35,5 62,2 
180 38,4 63,3 200 40,3 64,1 220 41,7 65,0 
240 43,1 65,7 260 43,7 66,5 280 44,1 66,9 
300 44,6 67,5 320 45,2 67,7 340 45,6 68,1 
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360 45,9 68,5 380 46,2 68,8 400 46,6 69,1 
420 46,6 69,1 440 46,7 69,1 460 46,6 69,2 
480 46,7 69,2       

Результати дослідження  
Характеристика стаціонарного 

теплового потоку 
seτ , ОС siτ , ОС Температурний 

градієнт∆τ,ОС 
 

22,5 46,7 69,2 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,4 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,349 

 
Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 

За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку 

проходження теплового потоку (рис. 4.10). 

 
○ – за показами нижнього термометра 

□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.10 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з штукатуркою 

на основі перліту товщиною 20мм 

За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні 

характеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою (2.2): 

 

4,0
7,462,69

1399,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС; 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 
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349,0
4,0

1399,0
===

λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

Отримані розрахункові результати внесено в протокол №7. 

За результатами дослідження зразків цегли з штукатуркою на основі перліту 

побудовано графік впливу товщини шару штукатурки на теплоізоляційні 

властивості (рис. 4.11) 

 
○ – точки отриманні за результатами експериментів 

Рис. 4.11 Вплив товщини шару штукатурки на теплоізоляційні властивості 

 

4.3 Дослідження теплопровідності керамічної цегли з штукатуркою на 

основі мікросфери 

 

         Метою роботи є дослідження механічних властивостей мікросфери та її розподі- 

лу по фракціях, в залежності  від діаметру частинок. 

          В результаті досліджень встановлено, що мікросфера володіє наступними влас- 

тивостями:сферична форма, температура плавлення 1300 0 C, термостійкість до 980 0 C, 

теплопровідність 0,08 Вт/(м·K),насипна густина 0.40г/см3, pH у воді 6-8, твердість за  

Моосом 5-6, хорошими адгезійними властивостями. 

Склад розчину на основі мікросфери для штукатурки (рис. 4.12) яку 

використовував в науково-дослідній роботі: 
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• 100мл цементу; 

• 100мл гашеного вапна; 

• 500мл мікросфери; 

• 100 мл рідкого мила; 

• 1500мл води. 

 
Рис. 4.12 Зразок круглопустотної керамічної цегли з штукатуркою на основі 

мікросфери 
ПРОТОКОЛ № 8 

Дослідження теплопровідності керамічної цегли з штукатуркою на основі 
мікросфери товщиною 10мм 

Досліджуваний матеріал Зразок з висушеної керамічної цегли з штукатуркою на 
основі мікросфери 

 
Час експерименту 

Початок, 
(год., хв.) 

 
09:00 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
17:00 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в 
 лабораторії 

Температура  
повітря, ОС 

 
20,0 

Вологість  
повітря, % 

 
67 

Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 
Густина теплового потоку,  
Вт/м2 

 
65,6 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 
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Товщина шару штукатурки δ   10,0 10,3 10,1 9,9 10,2 ШЦ-І 
Товщина зразка цегли δ, мм  120,5 119,6 119,6 119,7 119,8 ШЦ-І 
Довжина зразка цегли, а, 
мм 

250 249 251 249 249,8 Лінійка 

Ширина зразка цегли, в, 
мм 

65 64 64 66 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 2,960 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, м3 2,1⋅10-3 Густина  
матеріалуρ, кг/м3 

 
1526 

Вологість 
матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, z, 
хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 19,5 20,7 20 19,5 25,7 40 20,9 31,2 
60 23,7 37,9 80 29,4 44,9 100 33,1 51,2 
120 39,7 56,5 140 42,0 62,9 160 45,5 62,2 
180 46,4 63,9 200 47,1 64,7 220 47,7 65,5 
240 48,1 66,1 260 48,7 66,6 280 49,5 67,3 
300 49,6 68,0 320 50,2 68,3 340 50,6 67,8 
360 50,9 68,2 380 51,2 68,5 400 51,2 68,7 
420 51,3 68,7 440 51,2 69,8 460 51,3 69,8 
480 51,3 69,8       

Результати дослідження  
Характеристика стаціонарного  

теплового потоку 
seτ , ОС siτ , ОС Температурний 

градієнт∆τ,ОС 
 

18,5 51,3 69,8 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,46 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,282 

 
Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 

За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку 

проходження теплового потоку (рис. 4.13). 
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○ – за показами нижнього термометра 

□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.13 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з штукатуркою 

на основі мікросфери товщиною 10мм 

За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні 

характеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою (2.2): 

46,0
3,518,69

13,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС; 

 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 

282,0
46,0
13,0

===
λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

Отримані розрахункові результати внесено в протокол №8. 
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ПРОТОКОЛ № 9 
Дослідження теплопровідності керамічної цегли з штукатуркою на основі 

мікросфери товщиною 15мм 
Досліджуваний матеріал Зразок з висушеної керамічної цегли з штукатуркою на 

основі мікросфери 
 

Час експерименту 
Початок, 
(год., хв.) 

 
09:00 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
17:00 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в 
лабораторії 

Температура 
повітря, ОС 

 
21,0 

Вологість повітря, 
% 

 
67 

Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 

Густина теплового потоку, 
Вт/м2 

 
65,6 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 

Товщина шару 
штукатурки δш, мм 

15,1 14,8 15,1 14,9 15,0 ШЦ-І 

Товщина зразка цегли δ, 
мм  

120,5 119,6 119,6 119,7 119,8 ШЦ-І 

Довжина зразка цегли, а, 
мм 

249 249 251 250 249,8 Лінійка 

Ширина зразка цегли, в, 
мм 

66 66 63 64 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 3,000 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, 
м3 

2,18⋅10-3 Густина  
матеріалуρ, кг/м3 

 
1541 

Вологість 
матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
 

Час, z, 
хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 20,7 21,6 20 20,9 25,7 40 21,5 31,2 
60 22,7 37,9 80 24,4 44,9 100 27,1 51,2 
120 29,7 56,5 140 32,0 60,9 160 35,5 62,2 
180 38,4 63,3 200 40,3 64,1 220 41,7 65,0 
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240 43,1 65,7 260 43,7 66,5 280 44,1 66,9 
300 44,6 67,5 320 45,2 67,7 340 45,6 68,1 
360 46,0 68,5 380 46,5 68,8 400 46,7 69,0 
420 46,7 69,0 440 46,8 69,1 460 46,7 69,1 
480 46,8 69,1       

Характеристика стаціонарного 
теплового потоку 

seτ , ОС siτ , ОС Температурний 
градієнт∆τ,ОС 

 
22,3 46,8 69,1 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,396 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,34 

 
Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 

За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку  

проходження теплового потоку (рис. 4.14). 

 
○ – за показами нижнього термометра 

□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.14 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з штукатуркою 

на основі мікросфери товщиною 15мм 

За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні  

характеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою (2.2): 

396,0
8,461,69

1348,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС; 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 



68 
 

34,0
396,0

1348,0
===

λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

Отримані розрахункові результати внесено в протокол №9. 
ПРОТОКОЛ № 10 

Дослідження теплопровідності керамічної цегли з штукатуркою на основі 
мікросфери товщиною 20мм 

Досліджуваний матеріал Зразок з висушеної керамічної цегли з штукатуркою на 
основі мікросфери 

 
Час експерименту 

Початок, 
(год., хв.) 

 
09:00 

Кінець, 
(год., 
хв.) 

 
17:00 

Трива-
лість, 
(хв.) 

 
480 

Умови випробувань в 
лабораторії 

Температура 
повітря, ОС 

 
21,0 

Вологість повітря, 
% 

 
67 

Характеристика приладу 
Тепловий потік Стаціонарний  
Охолоджувач Термоконстантна вода τ=16 ОС 
Термометр (2 шт.) Цифровий, від –40 до +70 ОС, точність ±0,1 ОС 
Таймер Цифровий, від 0 до 24 год., точність ±1с 

Густина теплового потоку, 
Вт/м2 

 
65,6 

Характеристика зразка 
Тип зразка Прямокутний паралелепіпед 

Метрологічні показники зразка 
 
Розміри зразка 

Замір 1 Замір 2 Замір 3 Замір 4 Середнє Інстру-
мент 

Товщина шару 
штукатурки δш, мм 

20,1 19,8 20,1 20,1 20,1 ШЦ-І 

Товщина зразка цегли δ, 
мм  

120,5 119,6 119,6 119,7 119,8 ШЦ-І 

Довжина зразка цегли, а, 
мм 

249 249 251 250 249,8 Лінійка 

Ширина зразка цегли, в, 
мм 

66 66 63 64 64,8 Лінійка 

Маса зразка, m, кг 3,040 Вага 
Розрахункові показники зразка 

Об’єм зразка, V, 
м3 

2,26⋅10-3 Густина  
матеріалуρ, кг/м3 

 
1557 

Вологість 
матеріалу, % 

 
0 

Динаміка проходження теплового потоку через матеріал 
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Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура

siτ ,ОС 

 
Час, z, 

хв. 

Темпе-
ратура

seτ , ОС 

Темпе-
ратура,

siτ ОС 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 20,3 21,8 20 20,4 25,7 40 20,5 31,2 
60 21,2 37,9 80 22,4 44,9 100 24,1 51,2 
120 25,7 56,5 140 27,1 60,9 160 29,0 62,2 
180 31,4 63,3 200 32,3 64,1 220 33,7 65,0 
240 35,1 65,7 260 36,7 66,5 280 38,1 66,9 
300 38,6 67,5 320 39,2 67,7 340 39,6 68,1 
360 40,0 68,5 380 40,5 68,9 400 40,8 69,2 
420 40,8 69,2 440 40,8 69,3 460 40,9 69,3 
480 40,9 69,3       

Характеристика стаціонарного 
теплового потоку 

seτ , ОС siτ , ОС Температурний 
градієнт∆τ,ОС 

 
28,4 40,9 69,3 

Коефіцієнт теплопровідності λ, 
Вт/м⋅ОС 

 
0,323 

Термічний опір зразка Rk,  
м2⋅град/Вт 

 
0,43 

Дослідження виконав (підпис) Білецький М.М. 
За результатами випробувань отримано графік, який візуалізує динаміку  

проходження теплового потоку (рис. 4.15). 

 
○ – за показами нижнього термометра 

□ – за показами верхнього термометра 

Рис. 4.15 Динаміка проходження теплового потоку через цеглу з штукатуркою 

на основі мікросфери товщиною 20мм 

За отриманими експериментальними результатами визначені теплотехнічні  
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характеристики сухої цегли, а саме  

– коефіцієнт теплопровідності  за формулою (2.2): 

323,0
9,403,69

1399,06,65 =
−

=
−

=
sіse

q
ττ

δλ  Вт/м⋅ОС; 

– термічний опір зразка за формулою (2.3): 

43,0
323,0

1399,0
===

λ
δ

kR м2⋅град/Вт. 

            Отримані розрахункові результати внесено в протокол №10. 

За результатами дослідження зразків цегли з штукатуркою на основі 

мікросфери побудовано графік впливу товщини шару штукатурки на 

теплоізоляційні властивості (рис. 4.16) 

 

 
○ – точки отриманні за результатами експериментів 

Рис. 4.16 Вплив товщини шару штукатурки на теплоізоляційні властивості 
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Розділ 5 

Спеціальна частина 
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5.1 Техніко-економічне порівняння варіантів кранів 

 

Вибір найбільш ефективного монтажного крану проходить в два етапи. 

Спочатку підбір двох - трьох кранів ведуть по технічних характеристиках, а вже 

далі ці крани порівнюються в економічному плані. 

Доцільніше вибирати крани з різною ходовою частиною і обладнанням. 

Наприклад, краще порівнювати стрілові крани на гусеничному ходу зі стріловими 

кранами на пнемоколісному ходу; приставні баштові крани з самохідними 

баштовими кранами. Вибрані по технічних характеристиках крани повинні бути 

близькі по вантажопідйомності. 

Порівняння по економічних параметрах різних монтажних кранів 

проводиться по величині питомих приведених витрат на 1 т змонтованих 

конструкцій. 

Основні показники техніко-економічного порівняння кранів: 

- тривалість монтажних робіт; 

- трудомісткість монтажу конструкцій; 

- кошторисна собівартість монтажу конструкцій; 

- питомі капітальні вкладення на придбання кранів; 

- приведені витрати монтажу конструкцій. 

В нашому випадку ми розглядаємо варіант монтажу залізобетонних колон. 

Кількість колон крайнього ряду в будівлі 10 шт. Кількість колон середнього 

ряду в будівлі 15 шт. 

Довжина залізобетонної колони l = 3.1 м. Вага колони – 11 т, витрата бетону 

– 0.5 м3, витрата арматури – 0.21 т. 

Для монтажу конструкцій підбираємо за технічними параметрами для 

порівняння два крани: 

- баштовий кран марки КБ – 160.2, згідно ДСТУ Б Д.2.7-1:2012. 

Ресурсні елементні кошторисні норми експлуатації будівельних машин та 

механізмів, шифр 202-1243 стр.25; 
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- кран баштовий КБ-403А, згідно ДСТУ Б Д.2.7-1:2012. Ресурсні 

елементні кошторисні норми експлуатації будівельних машин та механізмів, шифр 

202-1438 стр.27; 

Всі розрахунки на монтаж колон виконуємо згідно ДСТУ Б Д.2.2-7:2012 

Ресурсні елементні кошторисні норми на будівельні роботи, збірник 7 “Збірні 

залізобетонні конструкції”. Номер позиції нормативу вибираємо по наших 

вихідних даних на колону: 7-43-3 „Установлення колон прямокутного перерізу у 

стакани фундаментів будівель при глибині закладання більше 0.7 м, масі колон до 

4 т”; 

вимірник – 100 шт. збірних конструкцій. 

Використовуємо всі необхідні дані зі збірника згідно вибраного нормативу. 

 

Кошторисна собівартість монтажу конструкцій (без вартості матеріалів та 

конструкцій) визначаємо за формулою: 

Вмонт.= Ве.кр + ЗПр.б. + ЗВВ 

де Ве.кр – вартість експлуатації крана на монтажі конструкцій визначається за 

формулою : 

Ве.кр = Ве.ш. × Ткр, 

де Ве.ш.– вартість експлуатації однієї машино-години згідно шифру 

механізму, гривень; [2] стр. 96-151 

Ткр – час роботи крана на монтажі (визначається на стадії розробки 

технологічної карти або згідно ДСТУ Б Д.2.2-7:2012), маш – год. 

Вартість експлуатації КБ 160.2 при монтажі 25 колон 

грнТВВ кр.
у
Е.кр.

КБ
Е.кр 66.14116.4077.342.160 =⋅=⋅=− , 

де годмаш
грнВ у

крЕ −= 77.34.  - усереднена вартість експлуатації 1 маш-год. 

крану в поточних цінах (станом на 01.01.2019 року), гривень згідно шифру 

С 202-1243 стр. 103 гр.2 [2] 

годмашТкр −=⋅= 6.4025.04,162  - тривалість роботи гусеничного крану при 

монтажу 25 колон, де годмаш − 4,162  - нормативний час роботи крану на монтажі 
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100 шт колон згідно ДСТУ Б Д.2.2-7:2012 позиція 7-5-12 (або Ткр - тривалість 

роботи крану визначається на стадії розробки технологічної карти). 

Для розрахунку загальновиробничих витрат (ЗВВ) необхідно визначити 

заробітну плату робітників, зайнятих на обслуговуванні крана. Заробітну плату 

робітників, зайнятих на обслуговуванні крана визначаємо згідно шифру вибраного 

механізму С 202-1243 стр. 103 гр.3+гр.12+ гр.14 [2], 

Тобто вона складається зі заробітної плати машиністів, заробітної плати 

робітників, зайнятих на ремонті та технічному обслуговуванні механізму, а також 

зі заробітної плати робітників, зайнятих на перебазуванні крана.  

ЗПУ
мех

.=ЗПмаш+ЗПрем+ ЗПперебаз.=11,15+5,13+4,13=20,76 грн/люд-год 

ЗПмех.= ЗПУ
мех×Ткр  =  20,76 × 40,6 = 842,85 грн 

Вартість експлуатації КБ 403А на монтажі 25 колон 

грнТВВ кр
у

крЕкрЕ 2.24626.4031,65...
.A  403 ÊÁ

. =⋅=⋅=  

годмаш
грнВ у

крЕ −= 31,65.  - усереднена вартість експлуатації 1 маш.-год. крану 

в поточних цінах (станом на 1.01.2019.) згідно шифру С 202-1438  стр. 104 гр.2 [2]. 

годмашТкр −=⋅= 6.4025.08.150  - тривалість роботи КБ 403А на монтажі 25 

колон, де годмаш −8.150  - нормативний час роботи крану на монтажі 100 шт. колон 

згідно ДБН Д.2.2-7-99 позиція 7-5-12 (або Ткр – тривалість роботи  крану 

визначається на стадії розробки технологічної карти). 

Для розрахунку загальновиробничих витрат (ЗВВ) необхідно визначити 

заробітну плату робітників, зайнятих на обслуговуванні  крана. Заробітну плату 

(усереднену вартість 1 люд.-год.) робітників, зайнятих на обслуговуванні крана 

вибираємо згідно шифру вибраного механізму 

С 202-1243  стор. 104 [2] гр.3 + гр.12+ гр.14, 

Тобто вона складається із заробітної плати машиністів, заробітної плати 

робітників, зайнятих на ремонті та технічному обслуговуванні механізму, а також 

зі заробітної плати робітників, зайнятих на перебазуванні крана. 

ЗПУ
мех=ЗПмаш+ЗПрем+ ЗПперебаз.=10,78 +4,96+5,28=21,02 грн/люд-год 

ЗПмех..= ЗПУ
мех×Ткр  = 21,02×84,45=1775,14 грн 
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ЗПр.б. - заробітна плата робітників зайнятих на будівельно-монтажних 

роботах визначається за формулою: 

ЗПр.б.=Влюд-год ×  Тр. 

Влюд-год – усереднена вартість 1 людино–години згідно розряду, гривень; 

додаток 1 стр.157 [2] 

Тр.б – витрати праці робітників – будівельників на монтажі, люд.-год 

Заробітну плату робітників-будівельників за монтаж 25 шт. колон 

визначаємо за виразом: 

ЗПр.б.=Влюд-год ×  Тр.б. = 8,91× 323,71 =2884,26 грн, 

де Влюд-год = 8,91грн – усереднена вартість людино–години по 3,7 розряду 

додаток 1 стр.157 [2] 

Тр.б. = 1294,85×0,52 = 673,32 люд-год - витрати праці робітників-

будівельників для встановлення 52 шт колон згідно ДСТУ Б Д.2.2-7:2012 позиція 

7-5-12 [41] (або Тр.б.- трудовитрати робітників-будівельників визначаються на стадії 

розробки технологічної карти). 

ЗВВ - загальновиробничі витрати , гривень; 

Розрахунок загальновиробничих витрат (ЗВВ) проводимо в табличній формі 

(див. табл. 5.1); 
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Кошторисна собівартість монтажу конструкцій (без вартості матеріалів та 

конструкцій) визначаємо за формулою: 

Вмонт.= Ве.кр + ЗПр.б. + ЗВВ 

При монтажі КБ 160.2: 

Вмонт= 1411,66 + 2884,26 + 5684,1 = 9980,02 грн. 

При монтажі КБ 430А: 

Вмонт= 2462,2 + 2884,26 + 5693,18 = 11039,64 грн. 

Капітальні вкладення на придбання монтажних засобів (кранів) або 

механізмів для виконання монтажних робіт визначають за виразом: 
н
знеоббмех ttЦК ⋅= , 

Цб – балансова вартість монтажних засобів (кранів), грн.; 

tнеоб – необхідний час роботи крану на будівельному майданчику, маш-год.; 

tр
н – нормативний час роботи крану на протязі року(середньорічний робіток), 

маш-год. 

Балансова вартість крану для монтажу конструкцій 

Ц = Вв× Кт.м., 

де Вв - відпускна вартість крану згідно прайс-листів; 

Кт.м.= 1.07 - коефіцієнт, що враховує витрати на перевезення та монтаж крану 

від заводу-постачальника до будівельного майданчика. 

Балансова вартість баштового крану марки КБ 160.2 для монтажу 25 шт. 

залізобетонних колон 

Ц = 373360× 1,07 = 399495 грн. 

Балансова вартість баштового крану КБ 403А для монтажу 25 шт. 

залізобетонних  колон 

Ц=248000×1,07=265360 грн. 

Тоді капітальні вкладення на придбання: 

КБ 160.2 для монтажу залізобетонних колон 
 160.2 ÊÁ

МЕХК =(265360×40,6)/3000=3591,2 грн. 

КБ 403А для монтажу залізобетонних колон 
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403A  ÊÁ
МЕХК =(399495× 40,6)/3000=5406,5 грн. 

Техніко-економічна оцінка обраних для монтажу конструкцій 

механізмів – кранів проводиться за приведеними витратами. 

Приведені витрати визначають на основі „Инструкции по определению 

экономической эффективности капитальных вложений в строительстве” СН 423-

71 за формулою: 

Впр= Вмонт+Ен×Кмех, 

де Впр – приведені витрати монтажу конструкцій по будівлі, споруді, грн.; 

Вмонт- кошторисна собівартість монтажу конструкцій (без вартості матеріалів 

та конструкцій) 

Ен = 0,15 - нормативний коефіцієнт економічної ефективності капітальних 

вкладень; 

Кмех – капітальні вкладення на придбання монтажних засобів (кранів), грн.; 

При монтажі КБ 160.2 приведені витрати складуть: 

Впр = 9980,02 + 0,15×3591,2 =10518,7 грн. 

При монтажі КБ 403А приведені витрати складуть: 

Впр=11039,64  + 0,15×5406,5  = 11850,6 грн . 

 

Отже остаточно приймаємо кран баштовий КБ – 160.2. 
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Розділ 6 

Організаційно-економічна частина 
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6.1 Кошторисні розрахунки  

 

Організаційно-економічна частина дипломного проекту передбачає 

відображення кошторисної вартості будівництва будівлі спортивного комплексу. 

Кошторисна вартість формується на основі ДСТУ Б Д.1.1-1:2013 «Правила 

визначення вартості будівництва». 

В процесі розрахунків за основу було прийнято: 

- ДБН Д 2.2. Ресурсні елементні кошторисні норми на будівельні роботи; 

- ДБН Д 2.3. Ресурсні елементні кошторисні норми на монтаж устаткування; 

- ДБН Д 2.4. Ресурсні елементні кошторисні норми на ремонтно-будівельні 

роботи; 

- ДБН Д 2.7. Ресурсні елементні кошторисні норми експлуатації будівельних 

машин та механізмів. 

Інформація про кошторисну вартість будівництва відображається у 

кошторисній документації. 

Інвесторська кошторисна документація – це сукупність кошторисів 

(кошторисних розрахунків), відомостей кошторисної вартості пускових 

комплексів, черг будівництва, зведень витрат, пояснювальних записок до них та 

відомостей ресурсів, складених на стадії розроблення проектної документації. 

Існують такі види інвесторської кошторисної документації: 

1. Локальні кошториси є первинними кошторисними документами і 

складаються на окремі види робіт та витрат по будівлях і спорудах або по 

загальномайданчикових роботах на підставі обсягів, що визначилися при 

розробленні робочої документації (робочих креслень). 

2. Локальні кошторисні розрахунки складаються також на окремі види робіт 

та витрат по будівлях і спорудах або по загальномайданчикових роботах замість 

локальних кошторисів у тих випадках, коли обсяги робіт і розміри витрат остаточно 

не визначилися і підлягають уточненню. 

3. Об’єктні кошториси об’єднують у своєму складі на об’єкт у цілому дані з 

локальних кошторисів. Ці кошториси, аналогічно до локальних, складаються також 
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поточному рівні цін на ресурси. 

4. Об’єктні кошторисні розрахунки об’єднують у своєму складі на об’єкт у 

цілому дані з локальних кошторисних розрахунків і локальних кошторисів та 

підлягають уточненню. 

5. Зведений кошторисний розрахунок вартості будівництва  підприємств, 

будівель, споруд або їх черг – це кошторисний документ, що визначає повну 

кошторисну вартість будівництва всіх об’єктів, передбачених Проектом або 

Робочим проектом, включаючи кошторисну вартість будівельних і монтажних 

робіт, витрати на придбання устаткування, меблів та інвентарю, а також усі супутні 

витрати. 

6. Зведення витрат складається у випадках, коли разом з будівництвом 

виробничих об’єктів передбачається будівництво об’єктів житлового та 

громадського призначення або бази будівельної індустрії, профтехучилищ, 

профілакторіїв, об’єктів підсобного сільського господарства та побутового 

обслуговування населення, міського наземного пасажирського транспорту, доріг, 

шляхопроводів та подібних інженерних споруд, та здійснення будівництва за 

чергами. 

Кошторисний розрахунок вартості будівництва будівлі спортивного 

комплексу зроблений за допомогою програмного продукту «АВК», який дозволяє 

повністю автоматизувати складання кошторисів всіма існуючими методами 

розрахунку та випуск проектно-кошторисної документації на будь-які види робіт. 

 

6.2 Техніко-економічні показники за проектом 

 

Для більш детального обґрунтування доцільності проекту варто 

проаналізувати техніко-економічні показники, що приведені у таблиці 6.1 

 

 

 

 



82 
 

Таблиця 6.1 

Основні техніко-економічні показники по проекту 
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Розділ 7 

Охорона праці та безпека в надзвичайних 

ситуаціях 
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7.1. Соціальні аспекти охорони праці у будівельному виробництві 

 

В Основному Законі — Конституції України (ст. 43) зазначено: "Кожен має 

право на належні, безпечні й здорові умови праці, на заробітну плату, не нижчу від 

визначеної законом"; "Використання праці жінок і неповнолітніх на небезпечних 

для їхнього здоров'я роботах забороняється". "Кожен, хто працює, має право на 

відпочинок" (ст. 45). Це право забезпечується наданням днів щотижневого 

відпочинку, а також щорічної оплачуваної відпустки, встановленням скороченого 

робочого дня щодо окремих професій і виробництв, скороченої тривалості роботи 

в нічний час. Громадяни мають право на соціальний захист (ст. 46), що включає 

право на забезпечення їх у разі повної, часткової або тимчасової втрати 

працездатності, втрати годувальника, безробіття з незалежних від них обставин, а 

також у старості та інших випадках, передбачених законом. 

У Законі України про охорону праці зазначено, що умови праці на робочому 

місці, безпека технологічних процесів, роботи машин, механізмів, обладнання та 

інших засобів виробництва, стан засобів індивідуального і колективного захисту, 

які використовуються працівником, а також санітарно-побутові умови повинні 

відповідати вимогам нормативних актів про охорону праці.  

Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційно-

технічних, санітарно-гігієнічних та лікувально-профілактичних заходів, 

спрямованих на збереження здоров’я і працездатності людини в процесі праці. 

Охорона праці є структурним елементом виробничого процесу. Вона спрямована 

на захист працівників від впливу небезпечних і шкідливих виробничих факторів, 

забезпечення найсприятливіших умов праці, підвищення продуктивності праці та 

всебічний розвиток особистості. Сприятливі умови праці на виробництві 

надихають людину брати активну участь у соціально-політичному житті, 

дозволяють ширше задовольняти свої культурні запити.  

Розвиток технічного прогресу зумовлює докорінні зміни не лише у змісті, але 

й в умовах праці. Впровадження нової техніки та технологій будівельного 

виробництва звільняє людину від важкої фізичної праці і скорочує кількість 
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шкідливих чинників зовнішнього середовища, які несприятливо впливають на 

здоров’я людини. Однак разом з цими позитивними чинниками приходять і інші 

фактори, які негативно впливають на організм людини. Так механізація і 

автоматизація виробничих процесів, з одного боку, суттєво знижує фізичне 

навантаження робітників, а з іншого боку – підвищує їх нервово-психічну 

напруженість, збільшуючи кількість миттєвих і складних реакцій, що призводить 

до виникнення неврозів, нервово-психічних і серцево-судинних захворювань. 

 

7.2 Розрахунок захисного заземлюючого пристрою цеху будматеріалів 

 

Захисним заземленням називається навмисне електричне з’єднання з землею 

або її еквівалентом металевих неструмопровідних частин, котрі можуть опинитись 

під напругою. Призначення захисного заземлення – усунення небезпеки ураження 

людей електричним струмом при появі напруги на конструктивних частинах 

електрообладнання, тобто при замиканні на корпус.  

Заземлювальний пристрій – це сукупність конструктивно об'єднаних 

заземлювальних провідників та заземлювача. 

Заземлювальний провідник – це провідник, який з'єднує заземлювальні 

об'єкти з заземлювачем. 

Заземлювач – це сукупність з'єднаних провідників, які перебувають в 

контакті з землею або з її еквівалентом. Розрізняють заземлювачі штучні, 

призначені виключно для заземлення, і природні – металеві предмети, котрі 

знаходяться в землі. 

Для штучних заземлювачів застосовують вертикальні чи горизонтальні 

електроди. В якості вертикальних електродів використовують сталеві труби 

діаметром 3…5 см та сталеві кутники розміром від 40x40 до 60x60 мм довжиною 

2,5…3 м. Можна також використовувати сталеві прути діаметром 10…12 мм.  

В якості природних заземлювачів можна використовувати: 
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– прокладені в землі водогінні та інші металеві трубопроводи, за винятком 

трубопроводів горючих рідин, горючих або вибухонебезпечних газів, а також 

трубопроводів, вкритих ізоляцією для захисту від корозії; 

– обсадні труби артезіанських колодязів, свердловин, шурфів; 

– металеві конструкції та арматуру залізобетонних елементів будівель та 

споруд, які з'єднані з землею; 

– свинцеві оболонки кабелів, прокладених в землі. 

Природні заземлювачі мають переважно малий опір розтікання струму, тому 

використання їх в якості заземлювачів дозволяє заощадити значні кошти.  

В якості заземлювальних провідників застосовують стрічкову та круглу 

сталь. Заземлювальні провідники прокладають відкрито по конструкціях будівлі, в 

тому числі по стінах на спеціальних опорах. Заземлюване обладнання приєднують 

до магістралі заземлення за допомогою окремих провідників. При цьому 

послідовне включення заземлюваного обладнання не допускається. 

Згідно з вимогами Правил улаштування електроустановок [68, 69] опір 

захисного заземлення в установках напругою до 1000В в будь-яку пору року не 

повинен перевищувати 4 Ом. 

Захисному заземленню підлягають металеві неструмопровідні частини 

обладнання, котрі через несправність ізоляції можуть опинитись під напругою і до 

котрих можливий дотик людей або тварин. При цьому в приміщеннях без 

підвищеної небезпеки заземлення обов’язкове при номінальній напрузі 380 В та 

вище змінного струму; 440 В і вище – постійного струму. Лише у 

вибухонебезпечних приміщеннях заземлення виконується незалежно від значення 

напруги установки. 

Розраховуємо захисне заземлення для обладнання цеху для виготовлення 

будівельних стінових блоків. Мета розрахунку – визначення кількості і розмірів 

заземлювачів і складання плану розташування заземлювачів і заземлюючих 

провідників. 
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В якості заземлювачів вибираємо круглі не оцинковані (пруткові) 

заземлювачі, діаметром 10 мм. Для електроустановок напругою до 1000 В із 

ізольованою нейтраллю опір захисного заземлення не повинен перевищувати 4 Ом.  

Існує два методи розрахунку заземлюючих пристроїв: метод коефіцієнтів 

використання електродів, який враховує одношарову структуру ґрунту і 

застосовується для розрахунку простих заземлювачів, і метод наведених 

потенціалів, який враховує двошарову структуру ґрунту і застосовується для 

складних заземлювачів. 

Розрахункова схема заземлюючого пристрою подана на рис. 7.1. 

 
 

Рис. 7.1 Розрахункова схема заземлюючого пристрою 

Вихідні дані для розрахунку: 

-  загальна довжина заземлювачів l = 5 м; 

-  матеріал заземлювачів - неоцинкована сталь; 

-  діаметр заземлювачів d = 10 мм; 

-  глибина розташування заземлюючої смуги h0= 0,5 м; 

-  ширина заземлюючої смуги b = 0,04 м; 

-  відстань між заземлювачами а = 2,5 м; 

-  розташування вертикальних заземлювачів рядне. 

Порядок розрахунку заземлення методом коефіцієнта використання 

електродів такий: 

d

b

h

L

0

t

LC

a
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1. Визначаємо розрахунковий питомий опір ґрунту ρ у якому розташовується 

заземлювач. За довідковими даними ρ = 250 Ом⋅м. 

2. Визначаємо опір розтікання струму з одного заземлювача: 
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3. Визначаємо необхідну кількість паралельно з’єднаних заземлювачів: 

BHR
R

n
η⋅

=′ 3 , 

де n′в –  коефіцієнт використання заземлювачів, який враховує їх взаємне 

екранування. Для заземлювачів, розташованих в ряд, при a/l = 0,5 цей коефіцієнт 

n′в = 0,5. 

Отже, 

штn 028,31
5,04

056,62
=

⋅
=′  

Приймаємо п =32 шт. 

Для зв’язування вертикальних електродів застосовують горизонтальні 

електроди – стальну смугу або пруток. Довжина горизонтального електрода при 

розташуванні заземлювачів в ряд 

( )105,1 −⋅⋅= naLC  

( ) мLC 38,811325,205,1 =−⋅⋅=  

4. Визначаємо опір розтіканню струму горизонтального електрода Rc за 

формулою 
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ОмRC 215,6
5,004,0

38,81ln
38,8114,32
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5. Визначаємо опір струму розтікання штучних заземлювачів: 

BC

C

nRR
RR

R
ηη ⋅⋅+⋅

⋅
=

Г3

3
шт  

ОмR 92,3
4,032215,63,0056,62

056,62215,6
шт =

⋅⋅+⋅
⋅

=  

6.  Порівнюємо опір штучних заземлювачів із нормованим значенням [68]. 

Тобто повинна справджуватись умова: 

HRR ≤шт  

Як видно з розрахунків Rшт ≤ Rн (3,92<4), отже система електродів 

забезпечить надійне заземлення установки. 

 

7.3 Нормативна база щодо захисту працівників в надзвичайних 

ситуаціях 

 

Захист працівників підприємства в надзвичайних ситуаціях є невід’ємною 

частиною державної політики національної безпеки і державного будівництва. 

Кодекс цивільного захисту України від 02.10.2013р. №5403 - VI визначає 

стратегічні напрями та засоби вирішення проблеми захисту населення, реальне 

створення територіальних і функціональних підсистем Єдиної державної системи 

цивільного захисту (ЄДС ЦЗ) та реагування на них. Кодекс проголошує 

організаційні та правові основи захисту громадян України, об’єктів виробничого та 

соціального призначення, довкілля від надзвичайних ситуацій.  

Згідно розділу VI Кодексу  передбачений інженерний захист робітників і 

службовців в надзвичайних ситуаціях. 
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7.4 Захисні споруди для захисту працівників в надзвичайних ситуаціях 

 

Інженерний захист робітників і службовців в умовах надзвичайних 

ситуацій – це захист з використанням захисних споруд: сховищ і протирадіаційних 

укриттів. Захисні споруди призначені для захисту людей від наслідків аварій 

(катастроф), стихійних лих, а також уражаючих факторів зброї масового знищення 

(ЗМЗ) та звичайних засобів нападу, дії вторинних уражаючих факторів. 

Захисні споруди поділяються за такими ознаками: 

– за місткістю (малі – для 150…600 осіб, середні – для 600…2000 осіб, 

великі – понад 2000 осіб); 

– за призначенням (для захисту населення, для розміщення органів 

управління і медичних установ); 

– за місцем розташування (вбудовані, окремо стоячі, метрополітени, гірські 

виробки); 

– за термінами будівництва (збудовані завчасно, швидко збудовані); 

– за захисними властивостями (сховища, протирадіаційні укриття (ПРУ), 

найпростіші укриття). 

Захисні споруди повинні завжди бути готовими до прийому людей.  

 

7.4.1 Сховища 

 

Сховища забезпечують надійний захист людей від уражаючих факторів 

(високих температур, шкідливих газів у зонах пожеж, вибухонебезпечних, 

радіоактивних і сильнодіючих отруйних речовин, обвалів та уламків зруйнованих 

будівель і споруд та інше), а також ЗМЗ і звичайних засобів нападу. 

Сховища за своїми захисними властивостями поділяються на 4 класи (див. 

табл. 7.1). 
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Таблиця 7.1  

Класифікація сховищ 

Тип А-І А-ІІ А-ІІІ А-IV 

∆Рф (кг/см2) 5 та більше 3 2 1 

Кз (осл.) 5000 та 

більше 

3000 2000 1000 

 

При класифікації враховують такі характеристики: 

– ступінь захисту від надлишкового тиску ∆Рф (кг/см2), який залежить від 

міцності будівельних конструкцій; 

– коефіцієнт захисту (послаблення) дії радіоактивного випромінювання Кз 

(осл.), який показує в скільки разів рівень радіації в захисній споруді менший, ніж 

зовні. 

Здатність різних будівельних матеріалів послаблювати потік радіоактивних 

випромінювань подана в табл. 7.2. 

Таблиця 7.2  

Послаблення потоку радіоактивного випромінювання різними матеріалами 

Матеріал Свинець Сталь Бетон Грунт Цегла Деревина 

Шар половинного 

послаблення, мм 

1,3…1,8 1,8…3,0 5…6 8…14 12…13 20…40 

Сховища повинні забезпечувати безперервне перебування в них людей не 

менше 2 діб. 

 

7.4.2 Протирадіаційні укриття 

 

При радіоактивному забрудненні місцевості ПРУ захищають людей від 

зовнішнього гама-випромінювання та безпосереднього попадання радіоактивного 

пилу в органи дихання, на шкіру та одяг, а також від світлового випромінювання 
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ядерного вибуху. При відповідній міцності конструкцій ПРУ можуть частково 

захистити від дії ударної хвилі будь-якого вибуху та уламків зруйнованих будинків. 

Всі захисні споруди, виконані з неметалевих матеріалів, захищають від гама-

нейтронного випромінювання. Їх обладнують у підвальних поверхах будинків та 

споруд. Підвали у цегляних будинках послаблюють радіацію у 200…300 разів, а 

підвали у дерев’яних будинках – в 7…12 разів. 

У ПРУ повинні бути основні та допоміжні приміщення. До основних 

належать місця для розміщення людей, а до допоміжних – санітарні вузли, 

вентиляційні тощо.  

Площа приміщення для укриття розраховується з норми на одну людину 

0,4…0,5 м2. Висоту приміщення ПРУ приймають не менше 1,9 м. В основних 

приміщеннях ПРУ встановлюють 2…3 ярусні нари-лавки для сидіння і полиці для 

лежання.  

Для зберігання забрудненого одягу при одному з входів (виходів) 

передбачають спеціальне місце, яке відгороджується від приміщення для людей 

перегородками з вогнетривкого матеріалу.  

Підвищення захисних властивостей ПРУ досягається за рахунок збільшення 

товщини стін, перекрить, дверей, закриття вікон цеглою тощо. Крім того зовні 

навколо стін, які виступають вище поверхні землі, роблять обсипи з землі. Для 

герметизації приміщень, у яких будуть перебувати люди, закривають всі щілини, 

двері оббивають суцільним листом лінолеуму чи іншого повітронепроникного 

матеріалу, а місце прилягання дверей до дверного отвору оббивають пористою 

гумою. 

Вентиляція заглиблених укриттів місткістю до 50 осіб здійснюється 

природним провітрюванням через приточні та витяжні короби з поперечним 

перерізом 200…300 см2. У приточний короб встановлюють протипиловий фільтр, 

зверху роблять дашок, знизу – засувки. 

Водопостачання укриттів здійснюється від зовнішньої мережі, а також 

створюють запас води у відрах чи бачках з кришками з розрахунку 3…4 літри на 

добу для однієї людини. 
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Освітлення здійснюється від загальної електромережі. При її відсутності 

використовуються ліхтарі, свічки, гасові лампи.  

Опалення здійснюється від загальної опалювальної системи та автономних 

теплових приладів. 

 

7.4.3 Найпростіші укриття 

 

Найпростіші укриття будуються в місцях скупчення людей, на маршрутах 

евакуації та тимчасово в заміській зоні, коли кількість наявних сховищ не 

забезпечує потрібну кількість людей. Такі укриття роблять у вигляді земляних 

споруд з використанням дерев’яних брусків, балок, дощок. Найпростіші укриття 

лише зменшують ризик ураження людей ударною хвилею і послаблюють дію 

радіоактивного випромінювання та ураження світловим випромінюванням, але не 

забезпечують захист від отруйних речовин та бактеріальних засобів. При наявності 

часу найпростіші укриття поступово переобладнують у ПРУ. 

 

7.5 Критерії оцінювання ефективності інженерного захисту 

 

Ефективним і надійним інженерний захист працівників в умовах 

надзвичайних ситуацій можна вважати, якщо: 

– загальна місткість захисних споруд дозволяє укривати всіх працюючих в 

найбільшій зміні; 

– захисні властивості споруд забезпечують захист від усіх очікуваних 

уражаючих факторів; 

– системи життєзабезпечення захисних споруд забезпечують безперервне 

перебування в них людей впродовж встановленого строку; 

– розміщення захисних споруд відносно місць роботи дозволяє своєчасно 

укрити людей за сигналами цивільного захисту.  
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Розділ 8 

Екологія 

 
 

 

 

 

  



95 
 

8.1 Актуальність екологічної проблеми 

 

Ріст світового промислового виробництва зумовлює підвищення 

інтенсивності забруднення довкілля промисловими відходами. Сучасні тенденції 

цього процесу досягли загрозливих масштабів, які можуть привести до 

непоправних наслідків, розбалансувавши екосистему Землі. 

Природне розсіювання і хімічний розклад уже не може бути достатнім для 

ліквідації шкідливих наслідків токсичної дії газоподібних, рідких і твердих 

відходів на природне середовище. 

Внаслідок забруднення біосфери в природних водах постійно мають місце 

підвищений вміст токсичних сполуки цинку, міді, ртуті, кадмію, стронцію, нікелю, 

хрому та ін. Пріоритетними напрямками для збереження природного середовища є 

зменшення кількості промислових відходів, їх обеззараження, особливо тих, які 

забруднюють ґрунт, воду і повітря, створюючи цим реальну загрозу для 

екосистеми. На сьогоднішній день повне обеззараження і ліквідація відходів не 

проводиться.  

Одночасно з цим низький рівень виробництва приводить до того, що значна 

частина сировини (інколи до 70…90%) не використовується, перетворюючись у 

відходи виробництва. При розрахунку на одиницю національного доходу в нашій 

країні тратиться в 1,5 рази більше матеріалів і в 2,1 рази більше енергії, ніж в США. 

Згідно статті 54 «Закону України «Про охорону навколишнього природного 

середовища» сказано: «Місцеві Ради, підприємства, установи, організації та 

громадяни при здійсненні своєї діяльності зобов’язані вживати необхідних заходів 

щодо запобігання та недопущення перевищення встановлених рівнів акустичного, 

електромагнітного, іонізуючого та іншого шкідливого впливу на навколишнє 

природне середовище і здоров’я людини в населених пунктах, рекреаційних і 

заповідних зонах, а також в місцях масового скупчення і розмноження диких 

тварин...». 

Охорона навколишнього середовище є одним з пріоритетних завдань 

людства в інтересах нинішнього і майбутніх поколінь. 
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8.2 Вплив будівництва на навколишнє середовище 

 

При будівництві відбувається знищення екосистеми і створення на її місці 

штучної системи для життя людей. Наскільки вона буде прийнятна для людини, що 

є частиною екосистеми, а не техногенного середовища, залежатиме від мистецтва 

архітектора і будівельника. Їх завдання – не порушити рівновагу в природному 

середовищі, забезпечивши її стійкість, гармонійно поєднавши будівлі і споруди з 

природними компонентами екосистеми. Частим стало явище, коли людина в 

штучно створюваному архітекторами і будівельниками місці існування відчуває 

екологічний дискомфорт. 

Будівництво є яскравим прикладом антропогенної діяльності, що часто 

справляє серйозну негативну дію не тільки на окремі компоненти навколишнього 

середовища і їх збереження, але і на стійкість екосистеми в цілому.  

Сьогодні одним з головних завдань при будівництві стає облік і аналіз всіх 

антропогенних навантажень на навколишнє середовище і оцінка дій на нього для 

збереження і підтримки екологічної рівноваги. У місцях будівництва 

спостерігається високий рівень забруднення повітря, води, ґрунту, що в кінцевому 

підсумку призводить до зменшення біорізноманіття. Це відбувається на всіх 

стадіях: при проведенні проектно-пошукових робіт, при влаштуванні доріг і 

кар'єрів, безпосередньо при виконанні робіт на будівельному майданчику. Тому 

питання впливу об'єктів будівництва на довкілля є надзвичайно актуальним. 

Всі види впливу будівництва на навколишнє середовище можна 

класифікувати за наступними екологічними ознаками: вилучення з навколишнього 

середовища і привнесення в навколишнє середовище. Джерелами впливу на 

екосистеми при будівництві є: нові матеріальні об'єкти, що розміщуються на 

будівельному майданчику;  елементи основної і допоміжної технологій, 

функціонування яких є причиною зміни ландшафтів і забруднення навколишнього 

середовища; об'єкти, життєвий цикл яких пов'язаний з будівництвом або 

експлуатацією в майбутньому. Всі перераховані дії впливають на стійкість 

екосистем і знижують якість навколишнього середовища або прямо, або побічно. 
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Основними джерелами забруднень при будівельних роботах є: буропідривні 

роботи, влаштування котлованів і траншей, вирубка лісу і чагарника, пошкодження 

ґрунтового шару і змив забруднень з будівельного майданчика, утворення звалищ 

будівельного сміття тощо. 

Будівництво створює додаткове екологічне навантаження і спричиняє 

погіршення здоров'я людей. Вже побудовані будівлі також здійснюють негативний 

вплив на навколишнє середовище: змінюється рельєф ділянки, змінюється 

рослинний покрив, на зміну природним насадженням приходять штучні.  

Окрім негативної дії на рослинність і ґрунт, зведений об'єкт змінює умови 

інсоляції. Будівлі затінюють території, змінюється режим випаровування вологи.  

Отже, вплив  будівництва на всіх стадіях має комплексний характер і є 

негативним для екосистеми і в кінцевому підсумку призводить до зменшення 

біорізноманіття.  

При оснащенні будинку установками для опалення, вентиляції та підігріву 

води або при їх переобладнанні не зайвим буде розглянути різні аспекти 

економного витрачання енергетичних ресурсів. Необхідно враховувати, що 

способи ведення домашнього господарства пов'язані з витратою енергії. Переважна 

кількість енергії витрачається на опалення. Отже, йому і повинно бути приділено 

найбільшу увагу. При цьому питання слід розглядати комплексно. Це означає, що 

необхідно врахувати всі фактори, що впливають на витрату енергії, і розробити 

заходи по її економії. І справа не тільки у виборі установок опалення. Теплову 

енергію значно важче економити, ніж, наприклад, енергію, витрачається на 

освітлення. Більшість заходів з економії енергії полягає у тісному взаємозв'язку між 

конструктивними будівельними рішеннями і типом установок опалення та 

вентиляції. 

  

8.3 Екологічна безпека будівельних матеріалів 

 

Екологічність людського житла сьогодні, на початку XXI століття, стала 

актуальна, як ніколи раніше. З розвитком нових технологій, появі нового вигляду 
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транспорту, нарощуванням темпів виробництва людство все далі йде від тих 

початкових умов, в яких колись зародилася цивілізація. 

Вимоги до санітарного стану житла зросли не тільки у зв'язку з посиленням 

забруднення зовнішнього середовища, але і у зв'язку із значним розширенням 

асортименту будівельних матеріалів. За останні десятиріччя кількість будівельних 

і обробних матеріалів суттєво збільшилася. Кількість будівельних компаній 

вимірюється сотнями, кількість компаній тих, що поставляють матеріали – 

тисячами. При цьому постачальників в першу чергу цікавить прибуток, а 

будівельників – економія. Тому асортимент будівельних матеріалів, вживаних в 

сучасному будівництві, можна розділити на:  

•  відносно безпечні; 

•  такі, які потребують строгого контролю. 

До відносно безпечних матеріалів можна віднести найбільш традиційні, 

вироблювані на природній основі: цегла, камінь, бетон, обробні матеріали на основі 

гіпсу, дерево, скло.  

Небезпечнішими будівельними матеріалами з погляду екології є матеріали з 

високою кількістю полімерів в складі: різного роду пластики, лінолеум, 

покрівельні матеріали, лаки, фарби і матеріали на основі фенолів і формальдегідів. 

Лінолеум або ламінат при нагріванні навіть сонячним світлом виділяють цілу 

гамму органічних і токсичних речовин. Неякісні фарби і лаки можуть з часом 

викликати алергію або астму.  

Найнесприятливішими компонентами для екології житлових приміщень 

можна назвати формальдегід і фенол. Ці високотоксичні, летючі гази зумовлюють 

головні болі, алергії, роздратування слизистих оболонок. Фенол і формальдегід є 

майже у всіх полімерних матеріалах, в деревостружкових плитах, 

використовуваних при виробництві меблів, в декоративних деталях, деяких 

тканинах, килимових покриттях і клеях. Виділення цих компонентів відбувається 

протягом тривалого терміну – від одного місяця до декількох років. Залежить воно 

від характеру матеріалу, температури, вологості, вентиляції. Активність викидання 
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летючих токсинів з часом або скорочується, або, навпаки, зростає. Нові вироби з 

ДСП можуть спочатку виділяти запах, який, незабаром зникне.  

Чим старше стають фарбовані стіни, тим більше вірогідність попадання 

фенолу і формальдегіду в повітря, оскільки достатньо швидко відбувається 

розтріскування захисного шару.  

Екологічно небезпечним матеріалом є азбест, який, на щастя, все рідше 

застосовується в будівництві. Проте, його джерелом можуть бути пошкоджені або 

використані неналежним чином обробні, ізоляційні, протипожежні матеріали. 

Отруєння азбестом не дає негайних симптомів. Довготривале перебування в 

зараженій азбестом квартирі приводить до різних онкологічних і легеневих 

захворювань.  

Бетон, в порівнянні з іншими будівельними матеріалами, є достатньо чистим 

і екологічним будівельним матеріалом, крім випадків, коли в нього додають 

присадки у вигляді форміату або нітриту натрію, що впливають на швидкість 

твердіння сумішей. Нітрит натрію є сіллю азотистої кислоти, всі солі якої отруйні. 

Попадання їх в організм людини, наприклад, при проведенні будівельних робіт, 

викликає важкі ураження (розширення кровоносних судин, освіта в крові мета 

гемоглобіну), небезпечні для життя.  

Для додання бетону більшої пластичності нерідко застосовується 

пластифікатор С-3, де міститься 6-10% сульфату натрію NaSO4. Такі склади мають 

чималу екологічну небезпеку, хоч і не взаємодіють з людським житлом 

безпосередньо.  

Застосовані в будівництві матеріали впливають на екологію житла не кожен 

окремо, а по сукупності.  

Сертифікацією на території України займаються ЦСМ (центри 

стандартизації і метрології) в областях. Продукція як західного, так останнім часом 

і українського виробництва, зазвичай нарікань не викликає. Наприклад, 

Дніпродзержинський і Славутській заводи випускають руберойд не гірше західних. 

У нас три мінераловатних заводу, що проводять продукцію високої якості (зокрема 

«Техно» в Черкасах, «Данко» в Докучаєвське). Крім того, в Україні дуже хороша 
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сировинна база для виробництва мінеральної вати, наприклад, Берестовецкий 

кар'єр в Рівненській області. Дещо складніше з продукцією Китаю. Її якість, м'яко 

кажучи, вельми середня. Але якісний матеріал природно дорожче і тому у нас на 

будівництві часто застосовують далеко не кращі марки. Це створює ситуацію, коли 

завозити і застосовувати високоякісний товар виявляється невигідним, тому що він 

має відносно низький попит в порівнянні з товаром дешевшим. В списку товарів і 

виробів, що підлягають в Україні обов'язкової сертифікації, не так вже багато 

найменувань. У їх числі цемент, керамічна і силікатна цегла, керамічна плитка, 

вікна і двері для житлових споруд, але в більшості випадків сертифікація того або 

іншого продукту справа добровільна. Часто будівельні або торгуючі організації 

йдуть на це неохоче, оскільки це витратна стаття бюджету. Проте бувають ситуації, 

коли такі витрати з комерційної точки зору виправдані. Наприклад, при проведенні 

тендерів, заявка в проекті сертифікованих матеріалів, дає відчутну 

перевагу. Одним з дієвих заходів впливу на цей процес є вимагання сертифікату 

якості у продавця будівельних матеріалів покупцем.  
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Висновки 

 

Дипломна робота магістра за спеціальністю 192 «Будівництво та цивільна 

інженерія» виконана відповідно із виданим завданням та темою. 

В архітектурно-будівельному розділі виконано об'ємно-планувальні рішення 

та архітектурно-конструктивні рішення будівлі школи. Приведена у вигляді 

таблиці експлікація приміщень та зовнішнє і внутрішнє облицювання будівлі. 

Також наведене необхідне інженерно-технічне обладнання. 

В другому розділі проведено розрахунок збірного залізобетонного прольоту 

сходів, залізобетонної сходової плити площадки, а також ребра сходів біля стіни. 

У розділі технологія і організація будівельного виробництва у відповідності 

до об’ємів робіт та завдання спроектовано будівельний генеральний план об'єкту. 

Окрім цього побудовано календарний графік виконання робіт та графік доставки 

на об'єкт будівельних виробів, конструкцій, матеріалів і обладнання. 

В науковій частині проведено дослідження теплопровідності цегли із різними 

типами штукатурки та їх різною товщиною. Побудовано графічні залежності 

впливу різних чинників на коефіцієнт теплопровідності матеріалів та тепловий опір 

досліджуваних зразків.  

У розділі – спеціальна частина проведено порівняння варіантів використання 

різних ізолюючих матеріалів. 

В організаційно-економічній частині складено кошторис, спроектовано 

календарний графік. 

В розділі охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях розглянуто 

питання охорони праці у будівельному виробництві та розраховано захисний 

заземлюючий пристрій цеху будматеріалів. Крім цього проведено огляд захисних 

споруд. 

В розділі – екологія проаналізовано актуальність екологічних проблем 

пов’язаних із будівельними процесами. Також досліджені питання впливу 

будівництва на навколишнє середовище та екологічної безпеки будівельних 

матеріалів.  
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