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ВСТУП 

 

Актуальність теми роботи. Під час архітектурного проектування 

громадських будівель часто виникає потреба забезпечити значний об’єм 

приміщень певного призначення, вільний від вертикальних несучих елементів, 

типу колон чи пілонів (глядацькі зали, холи, аудиторії тощо). Це дозволяє 

максимально функціонально організувати інтер’єр і створити відчуття простору 

для відвідувачів, проте ставить складні задачі перед конструкторами для 

досягнення даного завдання. Існує кілька способів його вирішення, одним з яких є 

перекриття кесонного типу. 

Перекриття кесонного типу в конструкціях будівель і споруд зустрічаються 

нечасто, що пояснюється більшою складністю їх влаштування та розрахунку. 

Проте вони володіють вагомими перевагами порівняно з типовими монолітними 

чи збірними перекриттями, зокрема дозволяють створювати великі прольоти до 

35 м, що робить даний тип конструкцій дедалі популярнішим. Тому розвиток та 

удосконалення методик розрахунку і проектування кесонних перекриттів є 

актуальною науковою та практичною задачею. 

Метою роботи є дослідження напружено-деформівного стану монолітного 

кесонного перекриття, що було використане в конструкції запроектованого 

будинку правосуддя. 

В роботі вирішувалися наступні завдання: 

• удосконалити методику розрахунку методом скінченних елементів 

конструкцій перекриття кесонного типу; 

• дослідити напружено-деформівний стан кесонного перекриття 

запроектованого будинку правосуддя. 

Об’єкт дослідження – монолітне залізобетонне кесонне перекриття.  

Предмет дослідження – напружено-деформівний стан монолітного 

залізобетонного кесонного перекриття.  

Методи дослідження: теоретичний, чисельного моделювання, метод 

скінченних елементів. 
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Наукова новизна одержаних результатів: 

1. Отримала подальший розвиток методика розрахунку монолітного 

залізобетонного кесонного перекриття методом скінченних елементів. 

Практична значимість результатів дослідження. Виконано розрахунок 

напружено-деформівного стану кесонного перекриття залу судових засідань 

розміром 12 12 м  та проаналізовано особливості його роботи. Визначено 

мінімально необхідні площі армування елементів перекриття. Методика 

моделювання та одержані результати можуть бути використанні при проектуванні 

конструкцій подібного типу для громадських будівель. 

Апробація результатів роботи. Отримані результати наукових досліджень 

доповідались на IX Міжнародній науково-технічній конференції молодих учених 

та студентів «Актуальні задачі сучасних технологій».  

Публікації. Макара, Т.Я. Оцінка напружено-деформівного стану кесонного 

перекриття методом скінченних елементів / Т.Я. Макара, Т.О. Криницький, 

А.П. Сорочак // Актуальні задачі сучасних технологій: збірник тез доповідей IX 

Міжнародної науково-технічної конференції молодих учених та студентів 

(Тернопіль, 25-26 листопада 2020). – Т. 1. – Т. : ТНТУ, 2020. – С. 93. 

Ключові слова: КЕСОННЕ ПЕРЕКРИТТЯ, МОНОЛІТНЕ 

ЗАЛІЗОБЕТОННЕ ПЕРЕКРИТТЯ, НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМІВНИЙ СТАН, 

МОДЕЛЮВАННЯ НДС. 
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РОЗДІЛ 1  

АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Загальна характеристика ділянки 

Ділянка, відведена під спорудження будинку правосуддя в м. Черкаси має 

площу 0,463 га і розташована в вздовж вулиці Михайла Грушевського на перетині 

з вулицею Одеською. 

Межами ділянки є: 

• з півночі – територія автопарку; 

• зі сходу – вулиця Михайла Грушевського; 

• з півдня – вулиця Одеська; 

• із заходу – приватна житлова забудова. 

В теперішній час частина ділянки забудови відведена під відкриту стоянку 

автопарку, також по ній проходить огорожа, що підлягає демонтажу. 

Головний фасад будинку правосуддя направлений в бік вул. Михайла 

Грушевського, під'їзд до будівлі влаштовано з тієї ж сторони. 

Майданчик будівництва розташований в I-ій температурній зоні території 

України згідно [1], в 3-у вітровому районі згідно [1], панівний напрямок вітру – 

південно-східний. 

Плануванням ділянки передбачено забезпечення санітарних рівнів шуму в 

приміщеннях. Вертикальне планування вирішено в ув'язці з існуючою вулицею,  

забудовою та благоустроєм до неї. Рельєф ділянки спокійний. 

Покриття тротуарів і майданчиків запроектовано з бетонних плит з 

огородженням бетонним бордюром БР.100.20.8. 

Покриття проїздів виконане дрібнозернистим асфальтом [2] з 

залізобетонними, марка БР.300.30.15 і бетонними марка БР.100.30.15 бортовими 

каменями. 

Поздовжні і поперечні ухили по проїздах, тротуарах та газонах 

запроектовані відповідно до [3]. 

Поперечний профіль проїздів прийнятий односхилий. 
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Водопостачання проектованої будівлі здійснюється шляхом підключення до 

існуючого водопроводу діаметром 100 мм зі сторони вул. Одеської. 

Система відведення дощових і талих вод від будівлі і з прилеглої до неї 

території прийнята поверхнева, по лотках проїзної частини зі скиданням води в 

понижені місця рельєфу. 

Електропостачання та телефонізація здійснюється від існуючих джерел. 

Для створення нормативних санітарно-гігієнічних умов на проектованій 

ділянці території заплановані заходи з благоустрою та озеленення. 

До початку будівництва рослинний шар грунту зрізається на всій території, 

що підлягає плануванню і переміщується на вільне від забудови і підземних 

комунікацій ділянки в кількості, необхідній для подальшого підсипання газонів, 

надлишки рослинного грунту вивозяться. 

Озеленення території ділянки розроблено з урахуванням архітектурно-

планувального рішення даної ділянки, наявності підземних інженерних 

комунікацій, ґрунтових умов, а також функціонального призначення 

проектованих насаджень. 

На всіх озеленених ділянках проводиться посів газону, багаторічних трав, 

посадка чагарників, дерев. При вирішенні генплану враховані вимоги норм щодо 

забезпечення протипожежних розривів між будівлями, забезпечений вільний 

під'їзд до будівлі. 

Проектом передбачено встановлення вказівних знаків [3], вказівний знак 

прийнятий з флуоресцентним барвником. 

 

1.2. Об'ємно-планувальне рішення. 

1.2.1 Функціональний процес в будівлі 

Розробка об'ємно-планувального рішення будівлі правосуддя є першим 

етапом його проектування і ґрунтується на комплексному виконанні різнобічних 

вимог: функціональних, фізико-технічних, конструктивних, архітектурно-

художніх і економічних. 
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Характерною особливістю проектованої будівлі правосуддя є зміна 

планування. 

Планування двоповерхової будівлі правосуддя виконане на основі 

рекомендацій з проектування будівель судів, нотаріальних контор, юридичних 

консультацій [4]. 

За функціональним призначенням і особливостями експлуатації 

проектована будівля правосуддя відноситься до спеціалізованих громадських 

будинків, група VI – організації та установи управління [5].  

Основне функціональне призначення проектованої будівлі правосуддя –

слухання цивільних і кримінальних справ, а також надання населенню цілого ряду 

юридичних послуг. 

Будинок правосуддя являє собою двоповерхову, окремо розташовану 

будівлю. У центральній частині першого поверху розташований хол, в якому 

передбачені: гардероб, приміщення зв'язку, яке призначене для різного роду 

оповіщення. 

У лівому крилі першого поверху розташовані приміщення для 

кримінальних та цивільних справ, де відвідувачам допоможуть написати заяву, 

позов, та передати документи для вивчення своїх справ адвокатам, для яких 

передбачено низку кабінетів в правому і лівому крилі будівлі. Також тут 

розташований архів поточних справ, призначений для зберігання цивільних і 

кримінальних справ, що знаходяться у провадженні. У міру закриття справ вони 

здаються в архів закінчених справ, який розташований в підвалі. В кінці крила 

розташований зал для слухання цивільних справ, який пов'язаний з нарадчою 

кімнатою для суддів і кімнатою для свідків. 

У правому крилі першого поверху розташований кабінет юридичної 

консультації, де можна скласти заповіт, дарчу, провести операції з купівлі-

продажу нерухомості, зняти копії з документів. 

Для зв'язку з другим поверхом передбачені сходи. У лівому крилі другого 

поверху розташовані приймальня голови суду, кабінети для суддів і їх секретарів, 

де вони приймають громадян, консультують їх з юридичних питань. 
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Як і на першому поверсі в лівому крилі розташований зал для слухання 

цивільних справ, до якого примикає кімната свідків і нарадча кімната для суддів. 

У лівому крилі, крім цього розташований кабінет кодифікації, де 

здійснюється кодування юридичних документів перед здачею їх в архів. 

У правому крилі другого поверху розташована кімната секретаря судових 

засідань, пов'язана з кабінетом суді, де здійснюється прийом громадян за 

рішенням юридичних питань. Також передбачено приміщення психологічного 

розвантаження.  

В кінці правого крила знаходиться бібліотека юридичної літератури, де 

можна ознайомитись і прочитати законодавчі акти, закони і т.д. 

У центральній частині другого поверху розташований зал для слухань 

кримінальних справ. До нього примикає кімната свідків і нарадча кімната для 

суддів. Для супроводу ув’язнених в цей зал передбачений окремий вхід і окреме 

приміщення, де розташовані три камери для засуджених та приміщення конвою. 

Таким чином, кількість і розташування всіх приміщень запроектовано 

згідно з функціональним процесом, який буде відбуватися в проектованому 

будинку правосуддя. 

 

1.2.2 Описання прийнятого рішення та його обґрунтування 

У плані будівля має розміри в осях: 32,84 39,44 м . Планувальне рішення 

будівлі ґрунтується на єдиній модульній системі [4], висота поверху прийнята 

3,3 м. 

Під усією будівлею знаходиться підвал, висотою 2,55 м. Основою об'ємно-

планувального рішення є зал для кримінальних справ, висотою 9,6 м із розмірами 

в плані 12 12 м , що знаходиться на другому поверсі і підноситься над 

двоповерховою забудовою будинку правосуддя. 

Для будинку правосуддя запроектований один головний вхід з вестибюлем, 

через який проходять основні маси людей, що беруть участь у функціональному 
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процесі, і два службових входи, причому один з них передбачений для 

спеціальної мети: прохід до камер засуджених. 

Вхідний тамбур передбачений для захисту від проникнення холодного 

повітря при відкриванні зовнішніх дверей. 

Через вестибюль потоки людей направляються в коридори, шириною 3,95 м

, які є основними горизонтальними комунікаціями, що забезпечують зв'язок між 

приміщеннями в межах поверху. У проекті застосована об'ємно-планувальна 

схема із коридорами посередині, яка забезпечує компактність будівлі, скорочення 

її довжини, поверхні зовнішніх огороджень і, отже, тепловтрат. 

У центральній частині першого поверху розташований хол, площею 

296,94 м ; гардероб, площею 227,00 м ; приміщення зв'язку та комора, площею 

24,99 м . 

У лівому крилі першого поверху розміщені наступні приміщення: 

- зал для цивільних справ, 260,96 м ; 

- кабінети адвокатів, 215,56 м ; 

- нарадча кімната, 213,90 м ; 

- канцелярія у кримінальних справах, площею 215,56 м ; 

- кабінет завідувача канцелярії, 215,56 м ; 

- приміщення для кримінальних та цивільних справ, 226,93 м ; 

- архів поточних справ, 215,56 м ; 

- кімната свідків, 211,75 м ; 

- санвузли, 23,24 м  і 215,10 м . 

У правому крилі розміщені: 

- кабінети адвокатів, по 215,56 м ; 

- санвузли, 213,59 м  та 215,10 м ; 

- кабінет завідувача юридичної консультації, площею 215,56 м ; 
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- кабінет юридичної консультації, 218,20 м . 

В якості вертикальних комунікацій, що використовуються для зв'язку між 

поверхами, а також в якості основних евакуаційних шляхів використовуються 

сходи, які влаштовані в вогнестійких сходових клітках і освітлюються природним 

світлом. 

У будівлі передбачено 4 сходових марші, два з яких мають вихід на дах, а 

два інші – зі спуском в підвал і безпосереднім виходом назовні, причому один з 

них призначений виключно для проходу ув'язнених і осіб, які їх супроводжують в 

спеціальне приміщення, розташоване на другому поверсі, площею 214,87 м  з 

трьома камерами тимчасового утримання. 

Ухил сходів прийнятий 1:2. 

На другому поверсі в центральній частині розташований зал для 

кримінальних справ, площею 2144 м . 

У лівому крилі другого поверху розташовані такі приміщення: 

- приймальня, 215,56 м ; 

- кімнати суддів з кімнатами секретарів, по 215,56 м ; 

- кабінет голови суду, площею 215,56 м ; 

- кімнати свідків, 211,75 м  та 211,68 м ; 

- нарадчі кімнати, 213,90 м  та 214,50 м ; 

- зал для цивільних справ, 260,96 м ; 

- кабінет кодифікації, 210,94 м ; 

- санвузли, по 23,24 м . 

У правому крилі розташовані приміщення: 

- приміщення громадських правозахисних організацій, 215,56 м ; 

- бібліотека юридичної літератури, площею 218,02 м ; 

- приміщення психологічного розвантаження, 231,78 м ; 
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- кабінет судді, площею 215,56 м ; 

- кабінет секретаря, 215,56 м . 

Над двоповерховим об'ємом основних приміщень трохи піднімається об’єм, 

розташований в центральній частині будівлі, в якому встановлена статуя Феміди 

(богині правосуддя). 

Робоча площа: 2496,27 м2.  

Загальна площа: 2694,25 м2.  

 

1.2.3 ТЕП об’ємно-планувального рішення 

1K  – показник, що виражає доцільність планування, підраховується як 

відношення робочої площі до загальної: 

1
з

2496,27
0,93

2694,25
pAK
A

    

2K , 3K  – показники, які характеризують об'ємне рішення будівлі 

визначаються відношенням загального будівельного об’єму ( 3
буд 10406,23 мV  ) до 

загальної площі і до робочої площі: 

буд
2

з

10406,23
3,9

2694,25

V
K

A
    

буд
3

p

10406,23
4,2

2496,27

V
K

A
    

 

1.3 Конструктивні рішення 

В даному проекті застосовується безкаркасна схема з несучими 

поздовжніми і поперечними стінами [4]. Для створення доцільної конструктивної 

схеми будівлі, ефективного застосування конструктивних типових елементів, 

спрощення монтажних робіт і зниження їх трудомісткості застосовується 

групування однотипних за геометричним параметрам приміщень (кабінети 

адвокатів, суддів, архіви тощо) з уніфікованою модульною сіткою і виділення 

великопролітних зальних приміщень в окремих частинах будівлі. 
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1.3.1 Фундамент 

Фундаменти під будинком правосуддя запроектовані збірні стрічкові із 

залізобетонних плит-подушок по [6] і бетонних стінових блоків по [7], з 

урахуванням характеру будівлі, геологічних і гідрогеологічних умов ділянки, 

умов району будівництва, наявності місцевих будівельних матеріалів і засобів 

механізації [8].  

Основою для фундаментів слугує суглинок напівтвердий, середньої 

твердості. Фундаментні плити-подушки укладаються на попередньо утрамбовану 

піщану підготовку товщиною 100 мм . 

 

Таблиця 1.1 – Специфікація фундаменту 

Позначення Найменування Кількість, шт. Маса, кг. 

 

Д
С

Т
У

 Б
 

В
.2

.6
-

10
8:

20
10

 

ФБС 12.4.3 
ФБС 12.4.6 
ФБС 24.4.6 
ФБС 8.4.6 
ФБС24.3.6 
ФБС 8.3.6 

177 
475 
75 
135 
175 
25 

340 
690 
1380 
440 
1030 
350 

 

Д
С

Т
У

 Б
 

В
.2

.6
-

10
9:

20
10

 

ФЛ 12.24.-1 
ФЛ 12.12.-1 
ФЛ 12.8.-1  
ФЛ 8.24.-1  
ФЛ 8.8.-1  
ФЛ 14.12.-1  

57 
15 
27 
35 
5 
38 

1630 
780 
500 
1300 
350 
1050 

 

Монолітні ділянки між фундаментними плитами виконано з бетону класу 

B15  з конструктивним армуванням (арматура A240, A400  по [8]). 

Стіни підвалу виконати з бетонних блоків по [7] на цементному розчині 

марки M100 ; монолітні ділянки між блоками заповнюються бетоном, класу B7,5. 

Глибина закладання фундаментів – 3,99 м . 

Вертикальна гідроізоляція поверхні стін, що стикаються з ґрунтом – 

покриття  гарячим бітумом за 2 рази. Горизонтальна гідроізоляція фундаментів – 

цементна з рідким склом. 
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1.3.2 Стіни 

Зовнішні стіни будівлі правосуддя виконані з полегшеної цегляної кладки, 

що складається з зовнішніх і внутрішніх верст, взаємна статична робота яких 

забезпечується вертикальними цегляними діафрагмами кроком 1,17 м  [9]. Між 

ними передбачено влаштування внутрішнього шару, утеплювача – мінераловатні 

плити на бітумному в’яжучому, що влаштовується в процесі зведення стіни. 

Зовнішня верста цегляної кладки, товщиною 120 мм , а внутрішня – 

товщиною 250 мм із цегли глиняної звичайної по [10]. 

Товщина зовнішніх стін 510 мм , а по осі 1 та по осі 12 для додання 

архітектурної виразності і виділення об'ємом сходової клітки прийнята стіна 

завтовшки 640 мм. 

Горизонтальними зв'язками зовнішньої і внутрішньої верст є діафрагми, 

армовані дротяною сіткою, що встановлюються через п'ять ложкових рядів по 

висоті. На рівні перекриттів і перемичок поперечний зв'язок поздовжніх 

зовнішніх стінок створюють один-два ряди суцільної кладки. При цьому для 

забезпечення зв'язку між навантаженими і ненавантаженими ділянками стіни в 

горизонтальні шви кладки слід встановити зварні сітки в рівні низу перекриттів.  

Сітки, які армують кладку, повинні бути захищені від корозії. Шви в кладці 

повинні бути ретельно заповнені розчином. Слід захищати теплоізоляційний шар 

від затікання води по периметру віконних і дверних прорізів. Наступний ряд 

плитного утеплювача встановлюється на шар свіжовкладеного цементного 

розчину. 

Внутрішні несучі стіни виконуються з суцільної цегляної кладки, товщиною 

380 мм  із звичайної глиняної цегли по [10]. 

Зверху віконні і дверні прорізи перекриваються збірними залізобетонними 

перемичками по [11]. У несучих стінах застосовуються посилені перемички з 

попередньо напруженою арматурою A800. 
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1.3.3 Перегородки 

У будинку запроектовані цегляні перегородки з глиняної звичайної цегли, 

щільністю 31800 кг / м   за [10], товщиною ½ цегли. Кладку перегородок камер 

для підсудних виконуються в ½ цегли і армуються сіткою A240 через 5 рядів. 

Перегородки повинні спиратися безпосередньо на несучу конструкцію 

перекриттів, а не на чисту підлогу. Бічні і верхні шари перегородок для 

забезпечення їх стійкості і міцності надійно кріплять до стін і стелі за допомогою 

йоржів або спеціальних оцинкованих скоб зі смугової сталі, що заводяться в шви 

між збірними елементами перекриттів і стін [9]. 

 

1.3.4  Перекриття та покриття будівлі 

Перекриття повинно бути міцним, тобто витримувати діючі на нього 

постійні і тимчасові навантаження, включаючи власну вагу. Недостатньо жорстке 

перекриття створює під впливом тимчасового навантаження значні прогини.  

Виходячи з цих вимог, в якості несучих конструкцій перекриттів 

застосовані залізобетонні вироби заводського виготовлення – багатопустотні 

панелі з круглими порожнечами, товщиною 220 мм. У залі слухань для 

кримінальних справ використано монолітне кесонне часторебристе перекриття. 

Багатопустотні панелі перекриття укладаються на шар розчину М100 . Для 

забезпечення спільної роботи суміжних панелей під навантаженням і для 

поліпшення звукоізоляції перекриття шви між панелями, а також шви в місцях 

примикання панелей до стін, очистити від будівельного сміття і ретельно залити 

цементним розчином марки М100 . Монолітні ділянки виконати з бетону класу 

В15 . У кам'яних стінах панелі з круглими порожнинами сприймають 

навантаження від стін, розташованих вище, тому виготовляють такі панелі з 

посиленими опорними ділянками (торцями), для цього в одному торці зменшують 

діаметри поздовжніх пустот, а в іншому застосовують бетонні заглушки.  

Отвори в панелях перекриттів для пропусків стояків опалення виконуються 

шляхом свердління спеціальними свердлами, не порушуючи несучих ребер 

панелей, з подальшим заробленням їх цементним розчином. 
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Передбачено звукоізоляцію труб від перекриття з утепленням щілин, 

наприклад, гільза з м'якого азбестового картону. 

Після монтажу панелей в проектне положення, вони скріплюються між 

собою анкерами з арматурного дроту для утворення жорсткого горизонтального 

диска. При монтажі панелей стежити за тим, щоб була забезпечена мінімальна 

площа опирання і щоб не були закриті вентиляційні канали. 

У залі для кримінальних справ перекриття монолітне часторебристе 

кесонне, оперте по контуру на стіни на 160 мм . 

Для покриття залу для кримінальних справ застосовані структурні 

конструкції з армоцементних пірамідальних елементів з розмірами основи 

1,5 1,5 м  і висотою 1м . Пірамідальні елементи ребристої структури 

представляють собою поєднання стержнів нижнього поясу і розкосів, між якими 

розташовані плоскі армоцементні грані товщиною 15 мм . Вершина пірамідальних 

елементів закінчується оголовком.  

Плити мають закладні деталі, через які ведеться розподіл зусиль між 

верхніми поясами конструкції, розкосами і нижніми поясами. Освітлювальні 

прилади розташовані по нижніх поясах покриття.  

Поєднання несучих і огороджувальних функцій в елементах верхнього 

поясу структури дає можливість знизити матеріаломісткість структурних 

покриттів в порівнянні з площинними рішеннями. 

 

1.3.5 Сходи будівлі 

Сходи використовуються для зв'язку між поверхами, а також в якості 

евакуаційних шляхів. В даному проекті застосовані сходи із збірних 

залізобетонних елементів двох видів: майданчикової плити з монолітними 

ребрами по контуру, марки СП 1  ( 2ЛП 1С 8.1 ), і сходових маршів, марки 

СМ 1  (СМ 33.14 ). Марші спираються на консольні виступи лобових ребер 

майданчикових плит і з'єднуються з ними за допомогою закладних кутників або 

пластин зварюванням не менше, ніж у двох місцях. 
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Сходові марші влаштовані з ухилом 30 °. В даному проекті застосовані 

сходові марші ребристої конструкції з фризовими сходинками. Фризові сходинки, 

що збігаються з підлогою площадок, мають особливий обрис. Інші сходинки 

маршу однакові і характеризуються висотою (150 мм ) і шириною проступу (

300 мм ). Сходові площадки на рівні кожного поверху – поверхові, між 

поверхами – проміжні. Для проектованої будівлі застосовуємо ребристі сходові 

майданчики, опорні ребра яких входять в гнізда кам'яних стін сходової клітки. 

Сходи освітлюються природним світлом, через вікна. 

З двох сходових кліток передбачений вихід на дах, при чому ці сходові 

клітки обладнані вогнетривкими дверима. 

Входи в підвал влаштовані в межах двох інших сходових кліток. Вхід до 

підвалу захищають від сходів, що ведуть на верхні поверхи, глухою стінкою з 

влаштуванням дверей. Вхід до підвалу запроектований з окремих залізобетонних 

сходинок, які укладаються на косоури. 

 

1.3.6 Вікна і двері 

Основні вимоги до вікон, які повинні дотримуватися при їх проектуванні і 

конструюванні, - пропускати світло в приміщення відповідно до вимог ступеня їх 

освітленості. Вікна є зовнішнім огородженням, тобто повинні володіти 

теплозахисною якістю і повітропроникностю. Виходячи їх цього було прийнято 

потрійне засклення.  

Двері внутрішні запроектовано з деревини, виготовляються і 

облицьовуються шпоном світлих порід дерев. 

Двері камер для заарештованих виготовляються з сосни, з посиленою 

коробкою по всьому периметру. Дверне полотно виконане із суцільної столярної 

плити, товщиною 40 мм. З боку камери полотно дверей оббито покрівельною 

сталлю, завтовшки 1,5 мм і пофарбоване масляною фарбою. Із зовнішнього боку 

полотно дверей оббито твердою деревоволокнистою плитою товщиною 1мм .  
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Над дверима, в проріз в стіні, вставлене зварена з кутників 32 4  рамка 

300 400 мм , затягнута сіткою. 

Зовнішні вхідні двері запроектовані з алюмінієвих сплавів. Двері 

запроектовані у вигляді блоку, що включає дверне полотно і дверну коробку у 

вигляді замкнутої рами з алюмінієвих профілів. Для ущільнення притворів і 

щілин між склом і алюмінієм застосовані профілі з гуми НО68-1 по ТУ 38-105-

1082-2015. З метою скорочення повітропроникності двері мають по периметру 

дверного полотна два пояси ущільнення гумовими профілями. 

Кріплення дверей в отворах здійснюється за допомогою зварювання, в 

зв'язку з чим в отворах повинні передбачатися закладні деталі. Зароблення стиків 

між алюмінієвою дверною коробкою і будівельною конструкцією проводиться за 

допомогою м'якого утеплювача (мінеральна вата), а також за допомогою гумового 

утеплювача, встановленого в паз ущільнювання. У дверях використовуються 

накладні петлі, що дозволяють відкривати дверне полотно на 180 °. 

 

1.3.7 Покрівля будівлі 

Для будинку правосуддя запроектована безгорищна невентильована 

покрівля. Ухил покрівлі становить 2 %, а ухил покрівлі над залом для 

кримінальних справ 1 %, що досягається застосуванням в складі конструкції 

покриття з пінобетону змінної товщини. Водовідвід з покриття запроектований 

внутрішній, а покриття для залу кримінальних справ – зовнішній організований. 

Влаштування покрівлі починають з підготовки основи під пароізоляцію 

(шляхом затирання поверхні залізобетонних плит цементним розчином). Потім 

влаштовується шар з пінобетону для створення ухилу покрівлі, поверх якого 

укладають утеплювач – жорсткі мінераловатні плити. Для влаштування килима 

застосовуємо наплавлений руберойд Рм 500 2   із захисним забарвленням і з 

нанесенням в заводських умовах клеючого шару. Приклеювання забезпечується 

за рахунок розм'якшення покрівельного матеріалу до в'язко-пластичного стану під 

час розігрівання. Перед наклеюванням першого шару поверхню основи ґрунтують 
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бітумною мастикою. Накочення катком виконують негайно після припинення 

розігріву. 

 

1.4 Архітектурне оздоблення фасадів та інтер'єрів 

Зовнішнє оздоблення будівлі: стіни – цегляна кладка, цегла облицювальна 

жовтого кольору з розшивкою поглибленим швом 10 мм ; цоколь будівлі 

оштукатурюється цементним розчином; внутрішні двері – масляне фарбування за 

2 рази; вхідні двері з алюмінієвих сплавів, частково засклені; віконні отвори на 

головному вході оформляються як вітражі; металеві елементи – масляне 

фарбування за 2 рази. 

Внутрішнє оздоблення приміщень наведено в додатку А. 

Стеля у всіх приміщеннях I-го і II-го поверху: крейдяна побілка, а в 

приміщеннях підвалу: вапняна побілка. 

 

1.5 Санітарно-технічне та інженерне обладнання будівлі 

Згідно з проектом будинок правосуддя обладнується центральним 

опаленням, водопроводом, каналізацією. 

Теплоносієм в системі теплопостачання слугує вода з параметрами 

90 65 C  . Прилади опалення – алюмінієві радіатори типу 14 0МС 0 8  . 

Трубопроводи в мережі теплопостачання прийняті із сталевих 

електрозварювальних труб.  

Водопостачання проектованої будівлі здійснити шляхом підключення до 

існуючого водопроводу діаметром 100 мм . Водопровідна мережа запроектована з 

поліпропіленових труб. Каналізаційна мережа запроектована з керамічних труб. 

Системи гарячого, холодного водопостачання та каналізації будівлі 

обладнані в відповідності з типовими проектами. 

Система вентиляції будівлі комбінована. Вентиляція санвузлів, робочих 

кабінетів здійснюється природним способом через вентиляційні канали, 

розташовані у внутрішніх несучих стінах. Вентиляція залів здійснюється 

природним способом через відкриті вікна. 
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Джерелом електропостачання є підстанція СКТП 560 , від якої прокладена 

підземна лінія до будівлі правосуддя. У щитової встановлюється ввідно-

розподільний пристрій. Облік електроенергії передбачається на вводі. 

Для захисту від ураження електричним струмом передбачається захисне 

заземлення. Проектом передбачено робоче і чергове освітлення. 

Передбачена автоматична пожежна сигналізація. 
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РОЗДІЛ 2 

РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТИВНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Розрахунок монолітного кесонного перекриття 

Вихідні дані для розрахунку – відстані у просвіті між стінами приміщення, 

що перекривається: 

1 2 11,68 смL L  . 

Тимчасове нормативне навантаження на перекриття 2400 кг/мР  . 

Приймаєм: бетон класу В15  з =7,65 МПаBR ; 

арматура для плити Bp-I  з =375 МПаSR  при діаметрі 3мм ; для ребер – 

A400 з =365 МПаSR при діаметрі 10-40 мм [12]. 

 

2.1.1 Компонування перекриття і визначення розрахункових прольотів 

Розрахункові прольоти балок в поздовжньому і в поперечному напрямку 

однакові і рівні:  

01 02 1,04 11,68 12 мl l    . 

Для плити в поздовжньому і в поперечному напрямку приймаємо 8 кесонів 

з відстанями між осями балок:  

1 2 01 / 8 12 / 8 1,5 мl l l     

 

2.1.2 Визначення розрахункового навантаження на плиту 

На підставі досвіду проектування кесонних конструкцій приймаємо 

товщину плити п 6 смh  . 

Навантаження від власної ваги 21м  плити при об'ємній вазі залізобетону 

325 кН/мзб   та коефіцієнті надійності 1,1fk  :  

20,06 25 1,1 1,65 кН/мp зб fh K      . 

Навантаження від власної ваги паркетної підлоги товщиною 1 20 ммt   i 

щільністю 3
1 800 кг/м  ;  1 1,1fk  : 
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2
1 1 0,02 800 1,1 176 Н/мft k      

Постійне навантаження від стяжки з литого асфальтобетону товщиною 

2 40 ммt   i щільністю 3
2 2100 кг/м  ;  2 1,2fk  :  

2
2 2 2 0,04 2100 1,2 1,08 Н/мкft k      

Постійне навантаження від плит деревоволокнистих (тепло-і звукоізоляція), 

товщиною 3 15 ммt   i щільністю 3
3 200 кг/м  ;  2 1,2fk  :  

2
3 3 2 0,15 200 1,2 360 Н/мft k      

Власну вагу перегородок над даним перекриттям приймаємо 2120 кг/м  при

2 1,2fk  :      2120 1,2 1 к,44 Н/м . 

Тимчасове розрахункове навантаження: 

2
2 400 1,2 4,8 Н/мкн fk     

Повне розрахункове навантаження на 1м2 плити складе: 

2
пл 1650 176 1008 360 1440 4800 9434 Н/мq         

Умовне розрахункове навантаження в напрямку рівних прольотів плити: 

4 4
22

1 п 4 4 4
2

л 4
1

1,5 0,434
0,434 1417 Н/м

1,5 1,5 2

l
q q

l l
     

 
 

 

2.1.3 Визначення згинальних моментів в плиті 

В напрямку прольотів 1l  і 2l  момент буде однаковим, отже 21 1,5 мl ll   . 

2 2
1 /14 4717 1,5 /14 758 НмM q l     . 

 

2.1.4 Перевірка оптимальності прийнятої товщини плити 

Оптимальному значенню відносної висоти стиснутої зони бетону 0,1   

відповідає 0,095m  . 

З умови міцності 2
o mbR hM  .  
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758
0,032 м 3,2 см

7,65 106 1 0,095o
b m

M
h

R 
   

  
. 

Ми залишаємо прийняту мінімально рекомендовану товщину плити 

п 6 смh  . Тоді 

6 1,5 4,5 смo пh h Q      

 

2.1.5 Визначення необхідної площі арматури в плиті 

Так як в обох напрямках плити діють однакові згинальні моменти, то 

приймаємо однакове армування в обох напрямках. 

Граничне значення відносної висоти стиснутої зони бетону 

,

0,7888
0,65

375 0,7888
1 1 1 1

1,1 500 1,1

R
SR

sc л


 


  
           
   

 

де 0,008 0,85 0,008 7,65 0,7888bR       ; 

SR s spR   ; 0sp  ; 375 МПаSR sR    

, 500 МПаsc л  . 

З умови міцності: 

2 6 2

758
0,049

7,65 10 0,0451m
b o

M

R hb
   

  
 

Відносна висота стиснутої зони: 

1 1 2 1 1 2 0,049 0,05;m         

0,05 0,65R    . 

З умови рівноваги визначимо необхідну площу арматури: 

27,65
100 4,5 0,05 0,46 см

375
b

s o
s

R
A bh

R
       . 

Приймаємо плоску зварену сітку з арматури діаметром 3 мм  з Bp-I , що 

укладається в прольоті з кроком 150 мм  на погонний метр довжини, 20,49 смsA  . 

Так як плита, оперта по контуру, то сітки мають робочу арматуру в обох 

напрямках, довжиною 1,39 м  по [13]. 
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Над опорами укладаємо зварні рулонні сітки з арматури діаметром 3мм , 

класу Bp-I  довжиною 0,79 м  по [13]. 

 

2.1.6  Визначення рівномірно розподіленого навантаження 

Висоту перерізу ребер призначаємо з умови достатньої жорсткості. У 

панелях з плитою в стиснутій зоні рекомендується приймати ребра висотою ph  не 

менше 1/25 частини прольоту панелі, а ширину ребер 0,5p pb h .. 

Приймаємо з урахуванням товщини плити 1168 / 25 46 смph   ; 

1/ 3 см15p pb h  . 

Визначаємо приведене рівномірно розподілене навантаження від ребер на 

21м  перекриття ( 1 2 11,68 мL L  ): 

 

п

п

п 2 1 2
1 2

2 2

2
2 2

( ) 7 ( ) 7( 7 )
1,18

( ) 7(2 7 )
1,18

25000 1,1
[(0,46 0,06) 0,15 (2 11,68 7 0,15)] 1916 Н/м

11,68 1,18

зб f
p p p p p p

зб f
p p p

k
q h h b L h h b L b

L L

k
h h b L b

L





           

       


        


 

Визначаємо навантаження на 21м  перекриття з урахуванням ваги плити, 

ребер і тимчасового навантаження:  

20,434 1916 11,350 кН/мm pq q q     . 

Визначимо умовні рівномірно розподілені навантаження в обох напрямках 

прольотів ребер. 

4 4
202

01 4 4 4 4
01 02

12 11350
11350 5675 Н/м

12 12 2

l
q q

l l
     

 
 

 

2.1.7  Визначення умовних навантажень на ребра в залежності від їх 

розташування в кесонному перекритті 

В залежності від розташування ребер у перекритті умовне навантаження на 

них визначається з умови, що деформації прогинів пропорційні згинальним 
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моментам, а згинальні моменти пропорційні навантаженням – отже, і прогини 

пропорційні навантаженням:  

1
x

x o

f
q q x

f
   , 

де xq  – умовне навантаження на ребро на відстані x від опори (стіни);  

f  – прогин середнього ребра в середині прольоту 

4
0 05

384

ql l
f

JE
  . 

xf  – прогин ребра на відстані x від опори (стіни): 

3 44
0 0

0 0 0

1
2

24x

ql l x x x
f

EJ l l l

    
        

     
. 

Позначивши відношення 0/x l   і розділивши xf  на f , отримаємо: 

3 43,2( 2 )xf

f
     . 

Визначаємо умовні навантаження на 1 пог.м ребра в напрямку прольоту  

а) для ребра на відстані від опори 1,5 мx  : 

0

1,5
0,125

1 12

x    . 

3 43,2(0,125 2 0,125 0,125 ) 0,39xf

f
      

1 01 5675 1,5 0,39 3320 Нxfq q l
f

      

б) для ребра на відстані від опори 3 мx  : 

0

3
0,25

1 12

x    . 

3 43,2(0,25 2 0,25 0,25 ) 0,71xf

f
      

2 01 5675 1,5 0,71 6044 Нxfq q l
f
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в) для ребра на відстані від опори 4,5 мx  : 

0

4,5
0,375

1 12

x    . 

3 43,2(0,375 2 0,375 0,375 ) 0,93xf

f
      

13 0 5675 1,5 0,93 7917 Нxfq q
f

l      

г) для ребра на відстані від опори 6 мx  : 

0

6
0,5

1 12

x    . 

3 43,2(0,5 2 0,5 0,5 ) 1xf

f
      

14 0 5675 1,5 1 8513 Нxfq q
f

l      

 

2.1.8 Визначення згинальних моментів в ребрах (відповідних 

деформацій прогинів) 

З огляду на те, що перекриття працює в двох напрямках, згинальні моменти 

визначаються як:  

21

10

q
M   

Згинальні моменти в ребрах в напрямку прольоту 0 12 мl  : 

а) на відстані від стіни 1,5 мL  : 

2 2
1 0

1

3320 12
47808

1
Н

0
м

10

l
M

q  
    

б) на відстані від стіни 3 мL  : 

2 2
2 0

2

6044 12
87034

1
Н

0
м

10

l
M

q  
    

в) на відстані від стіни 4,5 мL  : 
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2 2
3 0

3

7917 12
114005

10 1
Н

0
м

q
M

l 
    

г) на відстані від стіни 6 мL  : 

2 2
4 0

4

8513 12
122587

10 1
Н

0
м

q
M

l 
    

 

2.1.9 Визначення необхідної площі поздовжньої арматури в ребрах 

При розрахунку арматури розрахунковий переріз прийнято тавровим з 

полицею в стиснутій зоні, ширина полиці 1 2 1,5 мfb l l     - відстань в осях між 

ребрами: 

п 6
0,13 0,1

46
f

p

h h

h h


     

02 12
1,5 м 4 м

6 3f

L
b     . 

Визначимо положення нейтральної осі в тавровому перерізі ребра при 

максимальному згинальному моменті 4 122 мM 587 Н . Момент, що сприймається 

тавровим перерізом при висоті стиснутої зони 6 смпfX h h   , 1 21 1 1,5 мfb     

і о 3 46 3 43 смph h      визначається як 

п п п
6( 0,5 ) 7,65 10 1,5 0,06(0,43 0,5 0,06) 275400 Нмb f oM R b h h h          

Встановлюємо розташування нейтральної осі при пfX h h  : при пM M  

нейтральна вісь проходить в полиці. 

max 4 п122587 Нм 275400 НмM M M     – умова виконується, отже 

нейтральна вісь проходить в межах висоти полиці і перерізи розраховуються, як 

прямокутні з шириною, яка дорівнює відстані між ребрами, тобто 1,5 мfb b  . 

Обчислюємо необхідну площу поздовжньої арматури в ребрах, прольотом 

0 12 мL  . 

Граничне значення відносної висоти стиснутої зони бетону: 



30 
 

,

0,7888
0,65

365 0,7888
1 1 1 1

1,1 500 1,1

R
SR

sc л


 


  
           
   

 

де 0,008 0,85 0,008 7,65 0,7888bR        

SR s spR   ; 0sp  ;  

365 МПаSR sR    

, 500 МПаsc л  . 

а) в ребрах на відстані від стіни 1,5 мL  : 

З умови міцності: 

1
1 2 6 2

47808
0,023

7,65 1,510 0,43m
b o

M

bR h


 
  


 

Відносна висота стиснутої зони: 

1 11 1 2 1 1 2 0,023 0,023m         

1 0,023 0,65R     

1 п0,023 43 1см 6 смoX h h       

З умови рівноваги визначимо необхідну площу арматури  

2
1 1

7,65
150 43 0,023 3,1 см

365
b

s o
s

R
A bh

R
        

Приймаємо 2 14A400  ( 23,08 смsA  ). 

б) в ребрах, на відстані від стіни 3 мL  . 

2
2 2 6 2

87034
0,041

7,65 1,510 0,43m
b o

M

bR h


 
  


 

2 21 1 2 1 1 2 0,041 0,042 0,65m R            

2
2 2

7,65
150 43 0,042 5,7 см

365
b

s o
s

R
A bh

R
        

Приймаємо 2 20A400  ( 26,28 смsA  ). 

в) в ребрах, на відстані від стіни 4,5 мL  . 
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3
3 2 6 2

0,054
7,6

114005

1,5 10 05 ,43m
b ob

M

R h


 
  


 

3 31 1 2 1 1 2 0,054 0,055 0,65m R            

2
3 2

7,65
150 43 0,055 7,4 см

365
b

s o
s

R
A bh

R
        

Приймаємо 2 20A400 + 1 14A400  ( 27,82 смsA  ). 

г) в середньому ребрі на відстані від стіни 6 мL  . 

4
4 2 6 2

0,057
7,6

122587

1,5 10 05 ,43m
b ob

M

R h


 
  


 

4 41 1 2 1 1 2 0,057 0,058 0,65m R            

2
4 2

7,65
150 43 0,058 7,84 см

365
b

s o
s

R
A bh

R
        

Приймаємо 2 20A400 + 1 14A400  ( 27,82 смsA  ). 

 

2.1.10 Визначення діаметра і кроку хомутів 

Для хомутів приймаємо арматуру класу A240 , для якої 175 МПаswR  ,  

210 ГПаsE  .  

7,65 МПаbR   – бетон класу B15 . 

0,675 МПаbtR  , 23 ГПаbE  . 

Коефіцієнти для важкого бетону 2 2,0b  ; 5 0,6b  ; 0,01  . 

Для таврового перерізу:  

( )
0,75 0,5f f

f

b b h

bh


 
   . 

При цьому fb  приймається не більше 3 fb h , тоді: 

23 3 6
0,75 0,75 0,13 0,5

15 43
f f

f
o

h h

bh


  
    




 

де п 6 смfh h   ;   15 смpb b  ;    43 смoh  . 

Поперечна сила в середньому ребрі прольотом 0 12 мl   становить:               
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4 0
4

8513 12
51078 Н

2 2

q l
Q


   . 

Перевірка умови, що визначає необхідність розрахунку хомутів: 

max 4 351078 Н 0,6 675000 0,15 0,43 26123 Нb bt oQ Q R bh        . 

Умова не задовольняється, розрахунок хомутів необхідний. 

Визначаємо величини, що використовуються при розрахунку хомутів 

(приймаючи 1 4 8513 Н/мq q  , тобто вважаємо навантаження рівномірно 

розподіленим). 

2 6 2
2 (1 ) 2(1 0,13) 0,675 10 0,15 0,43 42310 Нмb b f bt oM R bh           

1 12 2 42310 8513 37957 Нb bQ M q      

Поперечна сила, яка повинна бути сприйнята хомутами на одиницю 

довжини, визначається в залежності від виконання умови: 

1
max 4

37957
51078 Н 63262 Н

0,6 0,6
bQQ Q      – умова задовольняється. 

2

2 2 2
1max 51078 37957

69 Н/см
4 4 423100

 - 

0
b

sw
b

Q Q
q

M


  


 

Поперечна сила swq  повинна прийматися не менше: 

max 1 51078 37957
15

- 
3 Н/см

2 2 43
b

sw
o

Q Q
q

h


  


 

Для розрахунку хомутів приймаємо більше значення 153 Н/смswq  . 

На при опорних ділянках, рівних ¼ прольоту приймаємо максимальне 

значення кроку хомутів: при  мм450h     оп 460
153 мм

3 3

h
S    . 

Тобто, приймаємо 150 ммS   і визначаємо необхідну площу двовікових 

хомутів:  

Аsw sw
sw

R
q

S
 ; 

2153 15
0,13 см

1 5
А

7
sw

sw
sw

q S

R
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При мінімальному діаметрі хомутів 2 6A240  20,57 смswA  . 

На решті частини прольоту, встановлюємо двовікові хомути, діаметром 

2 6A240  з кроком 300 мм , що відповідає вимогам: 

пр 3 / 4 3 / 4 460 345 ммS h    . 

Перевіримо достатність прийнятих розмірів перерізу з умови міцності по 

похилій стиснутій смузі: 

max 1 10,3 w b b oQ R bh  , 

де 1 1 1 0,01 7,65 0,92b bR        

4

1 3

21 10 0,57
1 5 1 5 1 5 1,12

23 10 15 1
 

5
s sw

w
b S

E A
w

E b
  

         
 

 

1 1,12 1,3w    – умова виконується. 

max 51078 Н 0,3 0,92 1,12 7,65 100 15 43 152528 НQ           

Умова задовольняється, прийняті розміри перерізу достатні 
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РОЗДІЛ 3  

ТЕХНОЛОГІЯ І ОРГАНІЗАЦІЯ БУДІВЕЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

3.1 Технологічна карта на виконання цегляної кладки 

Будівництво проектованої будівлі суду виконується потоковим методом за 

допомогою бригади робітників постійного складу, оснащених відповідним 

набором інструментів і будівельних машин, які виконують одні й ті ж різнотипні 

роботи, максимально суміщені в часі на різних фронтах робіт (захватках, 

ділянках). 

При будівництві об'єкта потоковим методом потрібно менше часу, ніж при 

послідовному, менша кількість одночасно споживаних матеріально-технічних і 

трудових ресурсів, ніж при паралельному, рівномірно споживаються однорідні 

матеріально-технічні ресурси і завантажується спеціалізований транспорт, а 

бригади робітників виконують одні і ті ж роботи [14]. 

Провідним процесом є кладка стін з цегли. Його виконання визначає ритм 

допоміжних робіт (встановлення і переустановлення риштовання, подавання 

матеріалів). 

Товщина зовнішніх стін 510 мм , 640 мм, товщина внутрішніх – 380 мм , 

товщина перегородок – 120 мм . 

Конструкція зовнішньої стіни представляє багатошарову конструкцію: 

товщина зовнішньої версти 120 мм ; внутрішньої версти – 250 мм; 140 мм  

передбачено для розміщення утеплювача. Введення в кладку такого утеплювача 

значно економить цеглу і розчин, дозволяє зменшити вагу стіни і поліпшити її 

теплотехнічні якості. 

Кладку виконувати з армуванням на рівні тичкових рядів (через 5 ложкових 

рядів). 
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Таблиця 3.1 – Відомість обсягів робіт 

№ 
п/п 

Назва робіт Одиниця виміру Кількість 

1 2 3 4 
1. Зовнішні стіни з утеплювачем під розшивку, 

середньої складності; t=510 мм 
м3 182,5 

2. Внутрішні несучі стіни, t=380 мм м3 188,8 
3. Перегородки цегляні, t = 120 мм (з прорізами) 100 м2 4,18 
4. Утеплювач - плити мінераловатні, жорсткі, 

 t=140 мм 
м3 67,2 

5. Встановлення, переустановлення і розбирання 
інвентарних і не інвентарних риштовань 

10 м3 

кладки 
42,2 

6. Розвантаження цегли з автомашин т 759,6 
7. Подавання цегли краном в піддонах (до 400 шт.) тис. шт. 168,8 
8. Подавання розчину в бункері, місткістю 0,75 м3 м3 105,5 

 

3.1.1 Розрахунок кількісного складу бригади 

Розрахунок кількісного складу бригади при виробництві кам'яних робіт 

проводиться з прийнятої технології виконання робіт і продуктивності крану при 

підйомі матеріалів (цегли і розчину) на робоче місце. 

Продуктивність крану при виробництві кам'яних робіт розраховується за 

формулою: 

уср
цикл

П  зм зм
експ

t

t
 , цикл 

Усереднена тривалість циклу визначається в залежності від технології 

виробництва робіт і з урахуванням, що на 31м  цегляної кладки потрібно 400 шт

400 штук цегли і 30,25 м  розчину. 

Тривалість одного циклу підйому цегли на середню висоту 12 м  – 1,5 хв , а 

одного циклу підйому розчину (в ящику, місткістю 30,25 м ) – 1,2 хв . При 

збільшенні середньої висоти підйому тривалість на кожні 10 м збільшується на 

1 хв . При розвантаженні розчину з однієї ємності в кілька місць тривалість циклу 

збільшується на 1 хв  на кожному місці розвантаження. 

Розрахуємо продуктивність крану при подачі краном цегли на піддоні по 

400 шт  і розчинного бункера місткістю 30,75 м . 
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Середня висота підйому: 

15,4
7,7 м

2cph   , 

приймаємо 7 мcph  . 

Так, при ємкості розчинного бункера 30,75 м  на один підйом цегли ( 400 шт

) потрібно приблизно 0,3 підйому розчину. 

З огляду на те, що один бункер завантажує 3 ящика усереднена тривалість 

одного циклу: 

уср
цикл

0,3 14,5
1 14,5 15 хв.

1,3
t


    , 

уср
цикл

8 60
П 32 цикли

15
  =зм зм

експ

t

t


  

З яких 22 цикли підйому цегли і 10 циклів підйому розчину. 

Кількісний склад бригади визначається з умови забезпечення бригади 

матеріалами змінною нормою виробітку. Так, при кладці зовнішніх стін з 

утеплювачем маємо норму виробітку: 

3
вир

8
1,6 м

4,8
H   . 

Тоді при продуктивності крана 311м  в зміну, кількісний склад тієї частини 

бригади, яка виконує кам'яні роботи становить: 

1
чол.

1
7

1,6
  

Крім того, до складу бригади повинні входити такелажники, що працюють 

на приймання та стропування матеріалів у місцях прийому матеріалів, а також 

теслярі-слюсарі, які виконують роботи з влаштування і розбирання підмостків (як 

правило в третю зміну). Кількісний склад такелажників і теслярів-слюсарів 

визначається з трудомісткості і термінів виконання робіт. 
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3.1.2. Технологія виконання кам'яних робіт 

Роботи з виконання кам'яної кладки ведуть по поточно-роздільному методу 

організації робіт. У зв'язку з цим будівлю розбиваємо на дві захватки.  

Кожна захватка має приблизно рівні обсяги будівельних робіт. При цій 

умові всі робітники зайняті на першій захватці, будуть повністю використані і на 

другий захватці. Муляр може вести кладку без риштовки заввишки до 1,2 м .  

При більшій висоті продуктивність значно знижується, тому поверх умовно 

ділиться на яруси – 3 яруси на поверх. 

При поточно-роздільному методі виконання кам'яних робіт, кожна ланка 

мулярів працює на відведеному їй ярусі – ділянці. 

Виходячи зі складності кладки прийняті ланки мулярів «трійки». Кожній 

ланці виділяється ділянка, розмір якої забезпечує умови для нормальної роботи 

протягом зміни. 

Довжину ділянки L  визначаємо з умови, що ланка за зміну викладає по всій 

її довжині стіну на висоту ярусу: 

вр

8 3 1,1
16 м

0,38 1,2 3,9

NCY
L

bhH

 
  

 
. 

На кожній захватці – по 4 ділянки, на яких працюють ланки «трійки». При 

цьому муляр 5 розряду і один з каменярів 3 розряду виконують кладку зовнішньої 

і внутрішньої верст, а другий муляр 3 розряду подає і розстеляє розчин, розкладає 

цеглу. Влаштування утеплювача веде спеціальна ланка робітників. 

Від правильної організації робочого місця ланки каменярів залежить 

продуктивність їх праці. Цегла, облицювальні матеріали, розчин повинні бути 

розміщені на робочому місці так, щоб у мулярів не було зайвих рухів і робота 

велася б з мінімальною витратою зусиль. Робоче місце складається з трьох зон – 

робочої, матеріалів і допоміжної. 

У робочій зоні – смузі шириною 0,6 0,7 м  між кладкою і матеріалами – 

працюють муляри. Зона, в якій розташовані матеріали, а саме піддони з цеглою і 

ящики з розчином, займає смугу шириною 1,3 1,5 м , причому розташування 

стінових матеріалів чергують з пакетами утеплювача. 
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Зона проходу робітників – допоміжна зона – 0,5 0,6 м . Загальна ширина 

робочого місця муляра становить 2,4 2,8 м . 

На складський майданчик цегла, викладена на дерев'яних піддонах 

пакетами («в ялинку»), перевозиться бортовими машинами, вантажопідйомністю 

8 12 т . На робоче місце стінові матеріали з зони їх складування подає 

самохідний гусеничний кран СКГ-25, причому для безпечного виконання підйому 

цегли на піддони надягають футляри. Розчин доставляється з заводу 

автосамоскидами з дообладнаними кузовами. На об'єкті в зоні дії монтажного 

крана розчин вивантажують в роздавальний бункер місткістю 30,75 м , 

встановлений в спеціальному приямку. Бункер подають краном до робочого місця 

і вивантажують розчин порційно в ящики каменярів, місткістю 30,25 м . 

Для зміни рівня робочого місця мулярів застосовуємо спеціальні інвентарні 

пристрої – блокові підмостки, розміром 5,3 2,5 1м   із сталевих кутників. До 

верхнього поясу блоку на болтах прикріплений дерев'яний настил, з якого ведуть 

кладку. Підмостки захищають інвентарними перилами. До нижньої частини блоку 

в його торцях шарнірно закріплені дві відкидних опори заввишки 1м , які служать 

для підрощування риштовання. Підмостки зі складними опорами піднімають 

краном СКГ25 за канатні підвіски, прикріплені до них. 

При складених опорах ведуть кладку другого ярусу, потім підмостки 

підрощують, піднімаючи їх за спеціальні кільця і встановлюючи на відкидні 

опори. 

При кладці зовнішніх стін сходових кліток застосовуємо переносні 

площадки, що встановлюються краном на поперечні стіни сходових кліток. 

Паралельно з кладкою зовнішніх стін між рядами цегли встановлюють гаки 

для кріплення кронштейнів захисних козирків. 

Міцність і якість кам'яної кладки залежить від правильності розстилання і 

розрівнювання розчину. 

Розстеляння розчину виконують рівною овальною грядкою необхідної 

ширини. Рівномірне ущільнення і однакова товщина швів, а також якісне 
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заповнення горизонтальних і вертикальних швів розчином, є одним з ефективних 

способів підвищення міцності кладки. 

3.1.3 Контроль якості кладки 

У міру зведення кам'яних конструкцій здійснюється систематичний 

контроль: прямолінійності стін і вертикальності поверхонь і кутів кладки; 

горизонтальності рядів; правильності перев'язки і товщини швів, щоб оперативно 

усунути виявлені причини браку. 

Вертикальність поверхонь кладки, кутів прорізів перевіряють виском не 

рідше двох разів на кожен метр висоти кладки. Відхилення від вертикалі поверхні 

і кутів кладки не повинно перевищувати 10 мм на один поверх і 30 мм  на всю 

будівлю. Відхилення рядів кладки від горизонталі допускається не більше 15 мм  

на 10 м  довжини стіни. 

Горизонтальність рядів кладки і відповідність їх відміток проектним 

перевіряють нівеліром кілька разів по ходу кладки стіни кожного поверху. Крім 

того, не рідше 2-х разів на 1м  висоти положення рядів кладки перевіряють 

рівнем-правилом. 

Товщину швів контролюють, періодично вимірюючи висоту п'яти-шести 

рядів кладки і обчислюючи середнє значення товщини шва. Якість заповнення 

швів розчином перевіряють не рідше трьох разів по висоті поверху, виймаючи в 

різних місцях контрольні цеглини. 

 

3.1.4 Безпека праці при виконанні кам'яних робіт 

В даному розділі розроблені заходи з охорони праці для основного 

технологічного процесу будівництва при зведенні будинку правосуддя – процес 

цегляної кладки. При виробництві кам'яних робіт необхідно суворо 

дотримуватися правил техніки безпеки, регламентованих в [15]. 

Трудові процеси, пов'язані з кам'яними роботами, є складними і 

небезпечними, оскільки значну частину робіт доводиться виконувати на висоті.  

Аналіз причин травматизму при виконанні кам'яних робіт показав, що 

велика частина нещасних випадків з людьми викликана падінням робітників з 
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висоти, падінням вантажу при підйомі на робоче місце, несправним станом 

машин і механізмів та іншими факторами. 

До початку роботи мулярів інструктують про безпечні методи і прийоми 

виконання робіт. До ведення кам'яних робіт допускаються особи, які пройшли 

спеціальний інструктаж з техніки безпеки. 

Підйом і подавання цегли на робоче місце каменярів вантажопідйомними 

кранами виконують пакетами на піддонах із застосуванням огороджувальних 

футлярів або спеціальних захоплювачів, що виключають падіння вантажу при 

підйомі. Спуск порожніх піддонів з риштовання здійснюється з використанням 

огороджувальних футлярів. 

Згідно з вимогами [15] не допускається кладка зовнішніх стін товщиною до 

0,75 м в положенні стоячи на стіні. При кладці стін будівель на висоту до 0,7 м  

від робочого настилу і відстані від його рівня до поверхні землі (перекриття) 

більше 1,3 м необхідно застосовувати засоби колективного захисту 

(огороджувальні і вловлюючі пристрої) або запобіжні пояси. 

Не допускається кладка стін будівель наступного поверху без встановлення 

несучих конструкцій міжповерхового перекриття, а також майданчиків і маршів у 

сходових клітках. Мулярам забороняється ходити по викладеній кладці; 

виконувати рубання і тесання цегли без захисних окулярів; залишати на стіні 

інструмент, цеглу після закінчення роботи. 

При кладці стін висотою більше 7 м необхідно застосовувати захисні 

козирки по периметру будівлі, що відповідають таким вимогам: 

- ширина захисних козирків повинна бути не менше 1,5 м  і вони повинні 

бути встановлені з ухилом до стіни так, щоб кут, утворений між нижньою 

частиною стіни будівлі і поверхнею козирка, був 110 °, а зазор між стіною будівлі 

і настилом козирка не перевищував 50 мм ; 

- захисні козирки повинні витримувати рівномірно розподілене снігове 

навантаження, встановлене для даного кліматичного району і зосереджене 

навантаження не менше 1600 Н, прикладене в середині прольоту; 
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- перший ряд захисних козирків повинен мати суцільний настил на висоті не 

більше 6 м  від землі і зберегтися до повного закінчення кладки стін, а другий ряд, 

виготовлений суцільним або з сітчастих матеріалів з чарунками не більше 

50 50 мм  – встановлюється на висоті 6 7 м  над першим рядом, а потім по ходу 

кладки переставляється через кожні 6 7 м . 

Робітники, які встановлюють, очищають або демонтують захисні козирки, 

повинні працювати із запобіжними поясами. 

У період цегляної кладки стін (2-го і 3-го ярусів) віконні прорізи необхідно 

захищати до встановлення столярних виробів. Отвори в перекриттях слід 

закривати або огороджувати поручнями висотою не менше 1м . 

Кладка кожного ярусу повинна закінчуватися на два ряди вище рівня 

робочого настилу чи міжповерхового перекриття. Робоча зона мулярів, тобто 

відстань від стіни до піддонів з цеглою і ящиків з розчином повинна бути не 

менше 50 см , а між рядами пакетів – проходи шириною 40 см . Робочі місця, 

розташовані на відстані менше 3 м  один від одного, повинні бути розділені 

захисними екранами. 

Риштовання і підмостки повинні відповідати встановленим вимогам по 

міцності і стійкості. Настили риштувань та драбин обгороджують поруччям 

висотою не нижче 1м  з бортовою дошкою. 

Основними причинами травматизму, пов'язаного з риштованням і 

підмостками є: застосування для риштовання випадкових опор; встановлення на 

не спланованих майданчиках, а риштовання - на не в повному обсязі змонтованих 

перекриттях; недостатнє закріплення риштувань та помостів; неправильний 

монтаж і демонтаж; відсутність суцільних настилів і огороджень; 

перевантаження. В процесі експлуатації втрата стійкості конструкцій риштувань 

та помосту відбувається в результаті перевищення розрахункових навантажень; 

відсутність постійного контролю за їх станом, місцеві пошкодження. Із 

застосуванням засобів підмощування пов'язані і такі чинники причин 

виробничого травматизму: падіння людей з висоти, обвалення частин будівель, 
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що зводяться; недостатність освітлення робочих місць; погана якість щитів 

настилів. 

Робітники, зайняті на кам'яних роботах забезпечуються спецодягом та 

спецвзуттям, а в якості засобів індивідуального захисту при падінні з висоти – 

запобіжними поясами. 

Оскільки значну частину часу каменярі проводять на висоті, їх праця 

вимагає підвищеної нервово-психічної напруги, безперервного контролю за 

становищем свого тіла в просторі. Така робота вимагає крім спеціальних знань і 

відповідної кваліфікації ще високої організованості та дисципліни. Велику 

частину часу каменярі проводять у вимушеній, а іноді і незручній позі (сильно 

зігнувшись вперед, назад, вниз або вбік), відчуваючи при цьому істотне 

навантаження від напруженого стану тіла. 

Крім фізичного навантаження муляри постійно відчувають нервове 

напруження під впливом психологічних факторів (створення небезпеки падіння і 

травмування при виконанні робіт на висоті). Така небезпека може бути пов'язана з 

відсутністю захисних огороджень на робочих місцях, великою швидкістю або 

поривами вітру, що ускладнює мулярові якісно виконувати кладку. Усвідомлення 

каменярем того, що є потенційна небезпека падіння з висоти, породжує 

невпевненість у роботі, скутість рухів. У відкритих місцях, на висоті не 

допускається ведення кам'яних робіт при швидкості вітру 15 м/с  і більше, при 

грозі, при сильному тумані, що виключає сприятливе для роботи освітлення. 

Для захисту працюючих людей розроблено: 

- колективні заходи захисту: 

1) огородження робочої зони крана; влаштування світлової та звукової 

сигналізації на крані для попередження робітників при підйомі і опусканні 

вантажу; 

2) встановлення звукоізолюючих і звуко поглинаючих пристроїв; 

3) раціоналізація технологічного процесу, усуває утворення пилу, ізоляція 

запорошених ділянок роботи; вологе прибирання робочих місць; контроль за 

станом повітряного середовища; медогляди; 



43 
 

4) влаштування захисної огорожі на робочому місці,  

5) організація короткочасних перерв для запобігання нервово-

психологічних стресів; правильна організація режиму праці та відпочинку. 

- засоби індивідуального захисту (ЗІЗ): 

1) засоби захисту органів дихання: респіратори типу «Лепесток 5»; 

2) одяг спеціальний, захисний – бавовняний костюм; 

3) засоби захисту голови – каска будівельна; 

4) засоби захисту ніг – черевики; 

5) засоби захисту очей – окуляри захисні ЗП1-90; 

6) засоби захисту від падіння з висоти – пояс запобіжний; 

7) засоби захисту рук – рукавиці. 

 

3.2 Обґрунтування тривалості будівництва 

Тривалість будівництва проектованого двоповерхового суду з будівельним 

об'ємом, рівним 3ти1 ,4 с.0 м  визначаємо з використанням [5]. 

Так як обсяг даного об'єкта відрізняється від наведеного в нормах і 

знаходиться за межами максимального значення, ( 3ти4,8 мс.V   з тривалістю 

будівництва 10 міс.), зазначеного в нормах, то тривалість будівництва 

проектованої будівлі визначаємо екстраполяцією.  

Методом екстраполяції розрахунок проводиться, виходячи з того, що на 

кожен відсоток зміни обсягу, зазначеного в нормах, тривалість будівництва 

об'єкта змінюється на 0,3 %. 

1. Збільшення обсягу складе: 

10,4 4,8
100 117%

4,8


  . 

2. Приріст до норми тривалості: 

117 0,3 35%  . 

3. Тривалість будівництва з урахуванням екстраполяції дорівнює: 

10 1,35 13,5 міс.T     
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Тривалість підготовчого періоду 2,5 міс.підгT  , основного періоду 

11міс.оснT   

 

3.3 Календарний план виконання робіт 

3.3.1 Обсяги будівельно-монтажних робіт, їх трудомісткість 

Обсяги всіх будівельно-монтажних робіт, що підлягають виконанню на 

будівельному майданчику, визначені за кошторисними даними і приведені у 

відомості обсягів, трудомісткості робіт і потреби машино-змін. 

На внутрішні санітарно-технічні і електромонтажні роботи трудові витрати 

приймаються в розмірі 4% від загальної трудомісткості загальнобудівельних 

робіт. 

Трудомісткість спеціальних робіт прийнята в відсотковому відношенні до 

трудомісткості основних будівельно-монтажних робіт: 

- благоустрій – 3%; 

- озеленення – 1%; 

- здача об'єкта в експлуатацію – 1%. 

 

3.3.2 Вибір комплектів будівельних машин і механізмів 

Склад парку і кількість машин, необхідних для виконання будівельно-

монтажних робіт, визначені на підставі обсягів робіт в фізичних вимірах, 

прийнятих способів робіт і експлуатаційної продуктивності машин. 

Конструктивно-планувальне рішення, вага елементів, які монтуються, вид 

застосовуваних конструкцій дозволяють при виконанні будівельно-монтажних 

робіт підземної частини застосовувати гусеничний кран МКГ-25БР. 

Для виконання будівельно-монтажних робіт надземної частини 

застосований самохідний стріловий гусеничний кран СКГ-25 з такими 

характеристиками:  

- довжина стріли 30 мL  ;  

- виліт 21мBl   
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- висота підйому 23 мпH  ;  

- вантажопідйомність 4 тQ  . 

Основні будівельні машини і механізми: 

1. Екскаватор ЕО-3322, (1шт.) – земляні роботи; 

2. Екскаватор ЕО-2621, (1шт.) – земляні роботи; 

3. Бульдозер Д-271 (Т100), (1шт.) – земляні роботи; 

4. Крани МКГ-25БР, (1шт.), СКГ25 (1шт.) – монтаж; 

5. Станція штукатурна, 23 м / годP  , (1шт.) – оздоблювальні роботи; 

6. Станція малярська, 2380 м / годP  , (1шт.) – оздоблювальні роботи; 

7. Розчинонасос С-58 (1шт.) – оздоблювальні роботи; 

8. Розчинозмішувач СБ-97, (1шт.) – оздоблювальні роботи; 

9. Агрегат штукатурний, 23 м / годP  , – оздоблювальні роботи; 

10. Агрегат шліфувальний СМ-284, (1шт.) – оздоблювальні роботи; 

11. Зварювальний агрегат, (1шт.); 

12. Компресор, (1шт.); 

13. Асфальтоукладальник, (1шт.) – дорожні роботи; 

14. Каток самохідний Д-388, (1шт.) – дорожні роботи; 

15. Каток ручний СМ-96, (1шт.) – дорожні роботи. 
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РОЗДІЛ 4 

НАУКОВО-ДОСЛІДНА ЧАСТИНА 

 

4.1 Актуальність та постановка задачі дослідження 

Під час архітектурного проектування громадських будівель часто виникає 

потреба забезпечити значний об’єм приміщень певного призначення, вільний від 

вертикальних несучих елементів, типу колон чи пілонів (глядацькі зали, холи, 

аудиторії тощо). Це дозволяє максимально функціонально організувати інтер’єр і 

створити відчуття простору для відвідувачів, проте ставить складні задачі перед 

конструкторами для досягнення даного завдання. Існує кілька способів його 

вирішення, одним з яких є перекриття кесонного типу. 

Кесонне перекриття представляє собою ребристу конструкцію з 

армованими ребрами, які розміщуються в основному перпендикулярно між собою 

та формують заглиблення в нижній поверхні плити перекриття – кесони. Така 

форма перекриття значно зменшує витрати бетону на спорудження, а значить 

зменшує навантаження на стіни, колони та фундамент будівлі, що дозволяє 

відчутно знизити затрати матеріалів на її зведення. За даними [16], використання 

перекриття кесонного типу дозволяє знизити витрати цементу в 2 рази, витрати 

арматури – в 3 рази порівняно з аналогічним по несучій здатності монолітним 

перекриттям. 

До інших переваг кесонних або, як їх ще називають, часторебристих плит, 

відноситься висока стійкість до коливань та динамічних навантажень, що 

дозволяє використовувати їх в сейсмонебезпечних районах при прольотах більше 

6 м .  

Використовують даний тип перекриття переважно в громадських будівлях 

зі значною проходимістю, де потрібні великі приміщення без колон чи інших 

вертикальних несучих елементів – фойє, холи, зали тощо. Також даний варіант 

перекриття ефективний під час реконструкції великих об’ємних приміщень та при 

зведені високонавантажених інженерних споруд [17]. 
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Конструктивно кесонні перекриття складаються з монолітних чи збірних 

ребристих плит. Всі головні та другорядні балки такого ребристого перекриття 

мають однакову висоту і утворюють сітку ребер, що дозволяє перерозподіляти 

навантаження. За рахунок цього товщину плити можна зменшити до 5-8 см.  

Крок ребер не має перевищувати 1,5 м . Вони можуть мати як чітко 

прямокутний, так і іншої форми поперечний переріз, з ухилами та скругленнями, 

що визначається технологічними особливостями формування кесонів. Висота 

ребер є досить значною і в основному складає 20-40 см. Обов’язково виконується 

армування плити та ребер кесонного перекриття з використанням об’ємних 

каркасів та сіток [16].  

Перекриття кесонного типу в конструкціях будівель і споруд зустрічаються 

порівняно нечасто, що пояснюється більшою складністю їх влаштування та 

розрахунку. Проте наведені переваги порівняно з типовими монолітними чи 

збірними перекриттями є вагомими, що робить даний тип конструкцій дедалі 

популярнішим. Тому розвиток та удосконалення методик розрахунку і 

проектування кесонних перекриттів є актуальною науковою та практичною 

задачею.  

Метою роботи є дослідження напружено-деформівного стану монолітного 

кесонного перекриття, що було використане в конструкції запроектованого 

будинку правосуддя.   

В роботі вирішувалися наступні завдання: 

• удосконалити методику розрахунку методом скінченних елементів 

конструкцій перекриття кесонного типу; 

• дослідити напружено-деформівний стан кесонного перекриття 

запроектованого будинку правосуддя. 

Об’єкт дослідження  - монолітне залізобетонне кесонне перекриття.  

Предмет дослідження – напружено-деформівний стан монолітного 

залізобетонного кесонного перекриття.  

Методи дослідження: теоретичний, чисельного моделювання, метод 

скінченних елементів. 
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4.2 Методика проведення досліджень роботи кесонного перекриття 

Особливості роботи запроектованого монолітного кесонного перекриття 

досліджували шляхом чисельного скінченно-елементного моделювання з 

використанням програмного комплексу ЛІРА-САПР 2015.  

Розмір перекриття – 12 12 м , кількість ребер в кожному напрямку – 9. 

Висота ребра 40 см , ширина – 17 см , форма перерізу ребер – прямокутна. 

Товщина монолітної плити 6 см . Вигляд розрахункової схеми представлений на 

рис. 4.1. 

 

 

Рисунок 4.1 – Розрахункова схема кесонного перекриття в ПК ЛІРА-

САПР 2015 

 

Модель кесонного перекриття створювалася з ознакою схеми «3». Для 

плити перекриття вона складається з універсальних чотирикутних скінченних 

елементів пластин (тип 11), на ділянках біля «зрізаних» кутів перекриття – 

трикутних скінченних елементів пластин (тип 12). Ребра кесонного перекриття 

моделювали універсальними стержневими скінченними елементами (тип 10), які 

розміщували в центрі інерції їх поперечного перерізу. Сітка скінченних елементів 

регулярна, розмір елементів коливався від 0,15м  м до 0,22 м. 

Для коректного сполучення елементів пластин та стержнів використовували 

абсолютно жорсткі тіла, що дозволило досягти їх сумісної роботи з передачею 

навантажень та об’єднанням переміщень.  
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По контуру кесонного перекриття задавали в’язі у напрямку осі Z для ребер, 

що забороняло вертикальні переміщення і моделювало опирання на несучі стіни 

будівлі. 

На розрахункову схему прикладали навантаження від власної ваги 

елементів та тимчасове експлуатаційне рівномірно розподілене на плиту 

перекриття. Розрахунок використовували за розрахунковими сполученнями 

навантажень в лінійній постановці. 

 

4.3 Результати дослідження роботи кесонного перекриття залу судових 

засідань 

В результаті розрахунку скінченноелементної моделі отримували значення 

переміщень у всіх точках схеми, на основі яких побудовано ізополя лінійних 

переміщень по напрямках X, Y, Z та кутових по UX, UY (рис. 4.2). 

Максимальний прогин спостерігається по центру перекриття та складає 

16 мм . На ізополях переміщень по X, Y чітко прослідковується суміснісна робота 

плити і ребер кесонного перекриття та передача навантажень від видовження 

стержнів. 

Найбільші кутові деформації спостерігаються по середині кожної сторони 

перекриття та плавно знижуються до кутів. Найменші значення досягаються в 

центрі перекриття, що вказує на малу кривизну деформованої поверхні плити. 

Розподіл внутрішніх зусиль в елементах плити перекриття кесонного типу 

наведений на ізополях на рис. 4.3. 
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Рисунок 4.2 – Ізополя лінійних та кутових переміщень кесонного 

перекриття 

 

Перерізуючі сили для елементів плити досягають екстремальних значень в 

районі сполучення з ребрами по кутах окремих кесонів. Найбільше даний ефект 

виражений для двох кесонів, розміщених в прямих кутах перекриття і може бути 

пояснений тим, що для них спостерігається значна відмінність в деформаціях 

ребер – два з них є опертими на несучі стіни і мають переміщення, рівні нулю. 

Значення згинаючих моментів в плиті кесонного перекриття зростають від 

нуля на краях (оскільки тут задано шарнірне опирання перекриття) до 

максимального значення в центрі, яке в обох напрямках відносно осей X i Y 

досягає близько 1кНм . При цьому наявність трикутних зрізів по двох 

протилежних кутах перекриття вносить деяку неоднорідність в напружений стан, 

що прослідковується на ізополях.  
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Рисунок 4.3 – Ізополя внутрішніх зусиль в плиті перекриття кесонного типу 

 

Детальніше проаналізуємо напружено-деформівний стан в ребрах кесонного 

перекриття, оскільки для цього типу конструкцій саме вони сприймають основне 

навантаження (рис. 4.4). Як бачимо, для кожної з балок в обох напрямах прогини 

по осі Z мають класичний вигляд у формі параболи. При цьому значення 

деформацій та кривизни деформованої поверхні поступово збільшується при 

наближені від краю перекриття до його середини і максимальні переміщення 

спостерігаються в середніх ребрах. 

Значення згинаючих моментів в ребрах перекриття змінюється подібним до 

переміщень чином – для крайніх ребер мають менше значення і поступово 

збільшуються, досягаючи екстремального значення в середніх ребрах. Варто 

зауважити, що в крайніх ребрах біля закріплень виникають незначні крутні 

моменти, які знижуються до нуля при наближені до центру перекриття, що можна 

пояснити різною величиною деформації плити в суміжних кесонах.  
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Рисунок 4.4 – Епюри деформацій та внутрішніх зусиль в ребрах перекриття 

кесонного типу 

 

Як бачимо, напружений стан складових кесонного перекриття доволі 

складний, проте добре узгоджується для різних елементів. Но основі даних 

напружено-деформівного стану можна виконати розрахунок необхідного 

армування кесонного перекриття, використовуючи проектуючі підсистеми ПК 

ЛІРА-САПР. Результати даного розрахунку наведено на рис. 4.5. 

З одержаних результатів можемо сказати, що мозаїка площі необхідного 

армування по нижній грані плити має типовий Х-подібний вигляд, характерний 

для плит, опертих по чотирьох сторонах. Максимальне значення потрібного 

армування в напрямках X та Y складає 25 см /,66 м.п. Варто також звернути увагу 

на дещо знижену площу необхідного армування біля «зрізаних» кутів перекриття, 

що викликано особливостями розподілу згинаючих моментів у цих ділянках 

плити. 

Максимальне значення площі верхнього армування плити складає 
25 см /,66 м.п., але досягається воно тільки по кутах перекриття, де 

спостерігаються незначні згинаючі моменти з від’ємними значеннями.  

Мозаїки необхідного армування ребер кесонного перекриття в загальному 

повторюють вигляд аналогічних мозаїк для плити. Максимальне поздовжнє 
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армування, необхідне в середній частині нижній грані ребер, складає 28,82 см . 

Необхідне армування по верхній грані значно нижче, 21,34 см , і зосереджене біля 

кутів перекриття.  

 

   

   

   

   

 

Рисунок 4.5 – Мозаїки необхідного армування елементів кесонного 

перекриття 

 

Варто акцентувати увагу на результатах розрахунку поперечного армування 

ребер. Оскільки при аналізі напружено-деформівного стану одержали значні 
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крутні моменти в ребрах біля кутів перекриття, площа потрібного поперечного 

армування в цих ділянках досягає 219 см  в максимумі. 

 

4.4 Висновки за результатами дослідження 

Практична значимість результатів дослідження – виконано розрахунок 

напружено-деформівного стану кесонного перекриття розміром 12 м12  та 

проаналізовано особливості його роботи. Визначено мінімально необхідні площі 

армування елементів перекриття. Методика моделювання та одержані результати 

можуть бути використанні при проектуванні конструкцій подібного типу для 

громадських будівель. 

Наукова новизна отриманих результатів – отримала подальший розвиток 

методика розрахунку монолітного залізобетонного кесонного перекриття методом 

скінченних елементів.  
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РОЗДІЛ 5 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

5.1 Охорона праці під час виконання земляних робіт 

Земляні роботи дозволяється виконувати тільки за затвердженим проектом 

виробництва робіт в зоні розташування діючих підземних комунікацій. Земляні 

роботи проводять за письмовим дозволом відповідних організацій і в присутності 

їх представника. При розробці котловану повинна бути забезпечена стійкість 

укосів, надання їм нормативної крутизни [15]. 

Для спуску в котлован використовуються драбини шириною не менше 

0,75 м з поручнями. В межах призми обвалення уздовж верхньої бровки 

котловану не можна розміщувати матеріали, встановлювати будівельні машини і 

інше обладнання.  

Екскаватори під час роботи повинні стояти на спланованій поверхні. 

Навантаження автомашин проводиться так, щоб ківш подавався з боку 

заднього або бокового борту. Проносити ківш над кабіною забороняється. При 

роботі бульдозера забороняється переміщувати ґрунт на підйом більше 15 ° і під 

ухил більше 30 °. 

У час перериву в роботі ківш екскаватора слід опускати на ґрунт. 

 

5.2 Охорона праці при проведенні монтажних робіт 

Допуск до монтажу будівельних конструкцій можуть отримати особи, які 

досягли 18 років, навчені за спеціальною програмою. При роботі на висоті 

монтажники повинні мати захисні пояси зі справними карабінами, каски. Монтаж 

наступного поверху слід проводити після закріплення конструкцій попереднього 

поверху [18]. 

Сходові марші та площадки зводять одночасно з монтажем конструкцій 

будівлі. Для підйому монтажників на висоту слід застосовувати інвентарні 

драбини. Сходи довжиною більш 5 м повинні мати огородження. 
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Проходи і проїзди в зоні підйому, переміщення, монтажу конструкцій 

необхідно закрити з встановленням попереджувальних знаків. Тимчасові 

кріплення демонтують після закріплення конструкцій усіма засобами, 

передбаченими проектом. 

 

5.3 Охорона праці при проведенні покрівельних робіт 

Влаштування покрівлі дозволяється тільки після перевірки надійності 

несучих і огороджувальних конструкцій даху. Робітників забезпечують 

спецодягом, спецвзуттям та запобіжними поясами. 

Робочі місця покрівельників слід обладнати так, щоб виключалася 

можливість їх падіння.  

Матеріали на даху складуються на спеціальних піддонах, що закріплюються 

за обрешітку. Водостічні труби монтують з колисок. Забороняється виконувати 

покрівельні роботи при густому тумані, зливі, сильному вітрі (6 балів і більше) 

[18].  

На місці виконання робіт повинні бути засоби пожежогасіння: 

вогнегасники, ящики з піском, лопати. 

 

5.4 Розрахунок вентиляції для приміщень 

Метою вентиляції є забезпечення чистоти повітря і параметрів мікроклімату 

у відповідності з нормами. Підтримування в приміщенні нормальних санітарно-

гігієнічних умов здійснюється шляхом видалення з приміщення забрудненого або 

дуже нагрітого повітря і заміни його чистим із атмосфери. 

Розрахунок необхідного повітрообміну у випадку загальнообмінної 

вентиляції в залежності від конкретних умов може виконуватись різними 

способами. 

Проектування системи починається з розрахунку необхідної продуктивності 

по повітрю, яка вимірюється в кубічних метрах за годину. Для цього необхідний 

поверховий план приміщень з експлікацією, в якій вказані найменування 

(призначення) кожного приміщення і його площа. 
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Необхідна кратність повітрообміну залежить від призначення приміщення, 

кількості людей, що знаходяться в приміщенні, потужності тепловиділяючого 

устаткування. 

Для визначення необхідної продуктивності необхідно розрахувати два 

значення повітрообміну: по кратності і по кількості людей, після чого вибрати 

більше з цих двох значень. 

Розрахунок повітрообміну за кратністю для зали судових засідань 

запроектованого будинку правосуддя: 

L = n ∙ S ∙ H = 2,5 ∙ 144 ∙ 9,6 = 3456 м3/год. 

Розрахунок повітрообміну за кількістю людей: 

L = N ∙ Lнорм = 95 ∙ 60 = 5700 м3/год 

Розрахувавши необхідний повітрообмін, вибираємо вентилятор або 

припливну установку відповідної продуктивності. При цьому необхідно 

враховувати, що із-за опору в повітропровідній мережі відбувається падіння 

продуктивності вентилятора. Залежність продуктивності від повного тиску можна 

знайти по вентиляційних характеристиках, які приводяться в технічних описах 

устаткування.   

 

5.5 Організація робіт по знезараженню місцевості, споруд, 

технологічного обладнання, транспорту, одягу і засобів індивідуального 

захисту на об’єкті 

Служба радіаційного та хімічного захисту оцінює можливості роботи 

об'єкта в умовах радіації і дає пропозиції щодо захисту робітників і службовців 

від радіоактивного забруднення, визначає типові режими радіаційного захисту 

людей, розробляє графік робочих змін для проведення рятувальних і інших 

невідкладних робіт (РіНР). Аналізує забезпеченість робітників і службовців 

засобами індивідуального захисту, умови зберігання і порядок їх видачі. Готує 

пропозиції щодо організації і ведення радіаційної і хімічної розвідки, організації 

санітарної обробки людей, знезараження одягу, транспорту, техніки і споруд. 
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З небезпечних територій людей необхідно терміново евакуювати в 

безпечні райони пішим ходом, а також з допомогою всього наявного транспорту.  

Населенню роз'ясняються правила поведінки і заходи захисту від 

радіаційного, хімічного або бактеріального забруднення (зараження). 

Забруднених радіоактивними, хімічними речовинами або біологічними засобами 

необхідно направити на санітарну обробку. 

Для проведення заходів з ліквідації осередку бактеріологічного ураження 

залучаються в першу чергу сили і засоби, які опинилися на території осередку, в 

тому числі санітарно-епідемічні станції, ветеринарні станції, пересувні 

протиепідемічні загони, спеціалізовані протиепідемічні бригади, лікарні, 

поліклініки та інші медичні і ветеринарні установи та формування. Якщо цих сил 

і засобів недостатньо, то залучаються сили і засоби медичної та інших служб 

цивільного захисту (ЦЗ), які знаходяться за межами осередку. Перед введенням в 

осередок ураження особового складу формувань проводяться заходи щодо 

забезпечення їх захисту від інфекційних захворювань. Формування загального 

призначення залучаються для виявлення хворих та підозрілих на захворювання та 

їх ізоляцію, проведення знезараження території, будівель і споруд, санітарної 

обробки людей, дезінфекції одягу. У зоні карантину здійснюється суворий 

контроль за дотриманням населенням установленого режиму поведінки, 

виконуються інші протиепідемічні заходи. 

Санітарна обробка людей поділяється на часткову і повну. Часткова обробка 

проводиться самостійно в осередках ураження або після виходу з них, а при 

забрудненні небезпечними хімічними і отруйними речовинами – негайно. Вона 

полягає в обробці відкритих ділянок тіла, одягу, взуття, засобів індивідуального 

захисту водою, при забрудненні радіоактивними речовинами, або рідиною з 

індивідуального протихімічного пакету, при зараженні небезпечними хімічними і 

бактеріальними засобами і направлена на видалення радіоактивних речовин (РР), 

нейтралізацію або видалення небезпечних хімічних і отруйних речовин (НХР, ОР) 

і знищення біологічних засобів (БЗ). 
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Повна санітарна обробка полягає в обмиванні всього тіла гарячою водою з 

милом. Вона проводиться в стаціонарних умовах і на спеціально розгорнених 

пунктах санітарної обробки. Одночасно з повною санітарною обробкою 

проводиться обеззараження одягу, взуття і засобів індивідуального захисту. 

Обеззараження будівель, обладнання, техніки, транспорту полягає в 

дезактивації, дегазації і дезінфекціях заражених поверхонь відповідними 

розчинами. 

Окремі ділянки місцевості можуть знезаражуватися шляхом зрізання і 

видалення зараженого шару ґрунту або снігу. Дороги з твердим покриттям 

знезаражуються водою при радіоактивному зараженні, дегазуючими речовинами і 

розчинами при хімічному і біологічному зараженні. 

Дезактивація води проводиться фільтруванням, перегонкою, іонообмінними 

смолами і відстоюванням. 

Продовольство і харчова сировина дезактивують шляхом обробки або 

заміни зараженої тари, а при відсутності тари – шляхом зняття зараженого шару. 

Продукти харчування, заражені НХР і ОР, а також заражена готова їжа 

знищуються. 

Основні види рятувальних робіт повинні бути завершені до закінчення 

першої доби. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

В кваліфікаційній роботі магістра виконано проектування будинку 

правосуддя в м. Черкаси. Будівля безкаркасного типу з багатошаровими 

цегляними стінами з внутрішнім шаром утеплювача. У плані будівля має розміри 

32,84 39,44 м , висота поверху 3,3 м , поверховість – два поверхи. Особливістю 

конструкції є зал для кримінальних справ, висотою 9,6 м  із розмірами в плані 

12 12 м , що знаходиться на другому поверсі і підноситься над двоповерховою 

забудовою будинку правосуддя. Для даного приміщення розроблено монолітне 

залізобетонне перекриття кесонного типу. 

В науково-дослідному розділі виконано дослідження роботи кесонного 

перекриття та проаналізовано його напружено-деформівний стан. Наукова 

новизна отриманих результатів – отримала подальший розвиток методика 

розрахунку монолітного залізобетонного кесонного перекриття методом 

скінченних елементів. 

Практична значимість результатів дослідження – виконано розрахунок 

напружено-деформівного стану кесонного перекриття розміром 12 м12  та 

проаналізовано особливості його роботи. Визначено мінімально необхідні площі 

армування елементів перекриття. Методика моделювання та одержані результати 

можуть бути використанні при проектуванні конструкцій подібного типу для 

громадських будівель. 

 

 

  



61 
 

БІБЛІОГРАФІЯ 

 

1. Система забезпечення надійності та безпеки будівельних об'єктів. 

Навантаження і впливи. Норми проектування : ДБН В.1.2-2:2006. — [Чинний від 

2007-10-01]. — К. : Мінбуд України, 2006. — 75 с. — (Національний стандарт 

України). 

2. Суміші асфальтобетонні і асфальтобетон дорожній та аеродромний. 

Технічні умови : ДСТУ Б В.2.7-119:2011. — [Чинний від 2012-10-01]. — К. : 

Мінрегіон України, 2012. — 55 с. — (Національний стандарт України). 

3. Планування і забудова міських і сільських поселень: ДБН 360-92**. — 

[Чинний від 2014-01-01]. — К. : Держбуд України, 2002. — 135 с. — 

(Національний стандарт України). 

4. Гетун Г.В. Архітектура будівель та споруд. Книга 1: Основи 

проектування : підручник / Г. В. Гетун. – К. : Кондор, 2012. – 380 с. 

5. Будинки і споруди. Громадські будинки та споруди. Основні положення : 

ДБН В.2.2-9:2018. — [Чинний від 2019-06-01]. — К. : Мінрегіонбуд України, 

2019. — 43 с. — (Національний стандарт України). 

6. Конструкції будинків і споруд. Плити залізобетонні стрічкових 

фундаментів. Технічні умови : ДСТУ Б В.2.6-109:2010. — [Чинний від 2011-07-

01]. — К. : Мінрегіонбуд України, 2011. — 44 с. — (Національний стандарт 

України). 

7. Конструкції будинків і споруд. Блоки бетонні для стін підвалів. Технічні 

умови : ДСТУ Б В.2.6-108:2010. — [Чинний від 2011-07-01]. — К. : Мінрегіонбуд 

України, 2011. — 27 с. — (Національний стандарт України). 

8. Основи і фундаменти будівель та споруд. Основні положення : ДБН 

В.2.1-10:2018. — [Чинний від 2019-01-01]. — К. : Мінрегіонбуд України, 2018. — 

36 с. — (Національний стандарт України). 

9. Розрахунок і конструювання кам’яних та армокам’яних конструкцій 

будівель та споруд : ДСТУ Б В.2.6-207:2015. – [Чинний від 2016-04-01]. – К.: 

Мінрегіонбуд України, 2015. – 356 с. 



62 
 

10. Будівельні матеріали. Цегла та камені керамічні рядові і лицьові. 

Технічні умови : ДСТУ Б В.2.7-61:2008. – [Чинний від 2009-07-01]. – К.: 

Мінрегіонбуд України, 2009. – 27 с. — (Національний стандарт України). 

11. Перемички залізобетонні для будівель з цегляними стінами. Технічні 

умови : ДСТУ Б В.2.6-55:2008. – [Чинний від 2009-07-01]. – К.: Мінрегіонбуд 

України, 2009. – 37 с. — (Національний стандарт України). 

12. Конструкції будинків і споруд. Бетонні та залізобетонні конструкції. 

Основні положення : ДБН В.2.6-98:2009. — [Чинний від 2011-06-01]. — К. : 

Мінрегіонбуд України, 2011. — 71 с. — (Національний стандарт України). 

13. Сітки зварні для залізобетонних конструкцій. Технічні умови : ДСТУ Б 

В.2.6-167:2011. — [Чинний від 2012-12-01]. — К. : Мінрегіон України, 2012. — 

11 с. — (Національний стандарт України). 

14. Гуденко, В.М. Технологія будівельного виробництва : навчальний 

посібник / В.М. Гуденко. – К.: Аграрна освіта, 2010. – 481 с. 

15. Система стандартів безпеки праці. Охорона праці і промислова безпека у 

будівництві. Основні положення : ДБН А.3.2-2-2009. — [Чинний від 2012-04-

01]. — К. : Мінрегіонбуд України, 2012. — 116 с. — (Національний стандарт 

України). 

16. Кибкало, А.В. Кессонные перекрытия как эффективный тип ребристых 

плит / А.В. Кибкало, М.Д. Волков. // Молодой ученый. — 2020. — №25. — С. 37-

40. 

17. Виды кессонных перекрытий и особенности сооружения [Електронний 

ресурс]. – Режим доступу: https://1beton.info/maloetazhnoe/perekritie/vidy-

kessonnyh-perekrytij 

18. Голінько, В.І. Основи охорони праці : підручник / В.І. Голінько. – 2-ге 

вид. – Д.: НГУ, 2014. – 271 с. 

 

  



63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТКИ 

 

 

  



64 
 

Додаток А. Внутрішнє оздоблення приміщень  

 

Таблиця А.1 – Відомість внутрішнього оздоблення приміщень 

№ 
п/п 

Назва приміщення 
Вид підлоги 

Стіни або 
перегородки 

Низ стін чи 
перегородок 

(панель) 
Матеріал покриття 

товщина 
Вид обробки Вид обробки 

I поверх 
1 Канцелярія з кримінальних 

справ 
Паркет, h=19 Поклейка 

шпалер 
 

2 Канцелярія з цивільних справ Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

3 Машинописне бюро Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

4 Кімната адвоката Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

5 Кабінет зав канцелярії  Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

6 Архів поточних справ Паркет, h=19 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

7 Кімната судових приміщень Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

8 Зал для цивільних справ Паркет, h=19 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

9 Дорадча кімната  Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

10 Санвузол Керам. Плит., h=13 Побілка Глазур. плитка 
на h=1800 мм. 

11 Кімната свідків Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

12 Кабінет зав. юред. консул. Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

13 Кімната машиністки Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

14 Кабинет адвоката Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

15 Комора Керам. Плит., h=13 Побілка Глазур. плитка 
на h=1800 мм. 

16 Хол Бетон мозаіч, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

17 Гардероб Бетон мозаіч, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 
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№ 
п/п 

Назва приміщення 
Вид підлоги 

Стіни або 
перегородки 

Низ стін чи 
перегородок 

(панель) 
Матеріал покриття 

товщина 
Вид обробки Вид обробки 

18 Коридор Бетон мозаіч, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

19 Вестибюль Бетон мозаіч, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

20 Тамбур Бетон мозаіч, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

21 Кімната зв’язку  Бетон мозаіч, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

II поверх 
22 Зал для кримінальних справ Паркет, h=19 Покращ. 

фарбув масл. 
фарбами 

 

23 Дорадча кімната Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

24 Кімната свідків Паркет, h=19 Поклейка 
шпалер 

 

25 Тамбур Паркет, h=19 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

26 Санвузол Керам. Плит., h=13 Побілка Глазур. плитка 
на h=1800 мм. 

27 Приміщення конвою Бетон мозаич, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

28 Тамбур Бетон мозаич, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

29 Камера Бетон мозаич, h=20 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

 
30 

Зал для цивільних справ Паркет, h=19 Покращ. 
фарбув масл. 
фарбами 

 

31 Кабінет голови суду Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 

 

32 Кабінет судді Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 

 

33 Приймальна голови суду Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 

 

34 Кімната секретаря Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 
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№ 
п/п 

Назва приміщення 
Вид підлоги 

Стіни або 
перегородки 

Низ стін чи 
перегородок 

(панель) 
Матеріал покриття 

товщина 
Вид обробки Вид обробки 

35 Бібліотека юрид. літератури Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 

 

36 Бібліотека юрид. літератури Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 

 

37 Кабінет судді Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 

 

38 Дорадча кімната Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 

 

39 Кімната свідків Паркет, h=19 Поклейка, 
шпалери 

 

 

 


