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ВСТУП 

 

Перебудування будівель та споруд, що має на меті повну чи часткову зміну 

їх функціонального призначення, встановлення нового ефективнішого обладнання, 

покращена організація території, доведення до сучасних нормативних вимог 

називається реконструкцією об'єкту. Перепланування складського приміщення 

включає як зміну планування  так і збільшення висоти приміщень, їх підсилення, 

часткову заміну конструкцій та їх розбирання, а також надбудову, прибудову та 

покращення зовнішнього вигляду будівлі.  

Враховуючи те, що при реконструкції існуючих будівель капітальні 

вкладення є суттєво меншими, а їх окупність в 2 - 2,5 рази є швидшою, аніж за умов 

зведення нової будівлі, прогнозованим є те, що впродовж найближчих років 

відсоток капітальних вкладень у реконструкцію, буде постійно збільшуватись.   

Доцільність проведення реконструкційних робіт обґрунтовується з різних 

точок зору: архітектурної, технічної, економічної. Роботи з реконструкції будинків 

і споруд відрізняються підвищеною у порівнянні з проведенням нового 

будівництва трудомісткістю, приблизно на 25 - 30%, а в деяких випадках навіть на 

50 - 100%. Саме тому, коригування нормування праці є беззаперечною 

необхідністю. Проте, з іншого боку, загальні витрати часу на реконструкційні 

роботи є в 1,5 - 2 рази меншими, ніж витрати часу на нове будівництво. З  огляду 

на рентабельність, вважається, що реконструкція будівель та споруд є 

ефективнішою, коли витрати на реконструкцію не перевищують 70% вартості 

нової будівлі чи споруди. У кожному конкретному випадку повинно бути 

проведене техніко-економічне обґрунтування реконструкції. 

Враховуючи сказане вище, інженерна частина кваліфікаційної роботи на 

здобуття освітнього ступеня магістра передбачає реконструкцію складського 

приміщення в м. Рівне. Доцільність реконструкції полягає у відновленні несучої 

здатності зведеної 20 років тому частини будівлі та добудови решти поверхів згідно 

проекту. В науково-дослідній частині виконано дослідження підсилених 
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згинальних залізобетонних елементів із моделюванням їх роботи за допомогою 

методу скінченних елементів. 
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РОЗДІЛ 1. Архітектурно-будівельний розділ 

 

1.1 Дані про район і ділянку будівництва 

 

1.1.1. Географічне положення ділянки. Кліматичні умови 

 

Складське приміщення, що підлягає реконструкції, знаходиться на заході 

України в місті Рівне. В 2000 році  було зведено цокольний поверх будівлі та 

влаштовано монолітне перекриття. Після цього, будівництво впродовж тривалого 

часу було призупинено. Ділянка, котру займає даний об’єкт, розміщена в південній 

частині міста неподалік промислової зони, на лівому березі Басового кута, та за 2 

км від залізниці. 

Клімат даного району відноситься до помірно-континентального типу. Тут 

більш виразно проявляється вплив вологих мас атмосферного повітря, західних та 

північно-західних циклонів. 

Район будівництва відноситься до І кліматичної зони з такими 

характеристиками: 

- абсолютно мінімальна температура                                   -340С; 

- абсолютно максимальна температура                                  370С; 

- середня температура найбільш холодних п’яти днів -230С; 

- температура повітря найбільш холодної доби  -270С; 

- середня температура опалювального періоду  -0,50С; 

- літня розрахункова температура вентиляції   22,60С; 

- зимова розрахункова температура вентиляції  -210С; 

- тривалість опалювального періоду    190 діб; 

- середня місячна відносна вологість повітря найбільш 

холодного місяця        81%; 

- також найбільш жаркого місяця    56%; 

- нормативне значення вітрового тиску    0,52 кПа; 

- нормативна вага снігового покрову    1,39 кПа; 
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- нормативна глибина промерзання грунтів   80 см; 

- сейсмічність             до 6 балів. 

Вітровий режим характеризується основним напрямком вітру, та 

максимальною швидкістю. На території переважають вітри західного напрямку. 

Максимальна швидкість вітру:4,9 м/с. 
 

1.1.2 Транспортні зв’язки 
 

У зв’язку з тим, що проводиться реконструкція існуючої будівлі, потреби у 

енергетичному забезпеченні виробництва немає, оскільки будівля має енергетичне 

забезпечення від наявних ліній мережі міста. Потреби в воді (технічній та питній) 

забезпечуються з мереж складського приміщення. Для підвезення матеріалів 

використовуються існуючі дороги. 
 

1.2 Генеральний план 

 

1.2.1 Обґрунтування прийнятого рішення. Розбивочний план, 

вертикальне планування 
 

У зв’язку з тим, що проводиться реконструкція існуючої будівлі, було 

прийнято рішення не проводити жодних змін у вертикальному та горизонтальному 

плануванні ділянки на якій знаходиться об’єкт. Всі транспортні шляхи, тротуари та 

ділянки озеленення залишаються без змін. 
 

1.2.2 Техніко-економічні показники генерального плану 
 

У зв’язку з тим, що проводиться реконструкція існуючої будівлі, загальний 

вигляд генерального плану не змінюється. 

 

 

 



10 
 

1.3 Архітектурно-планувальні рішення 

 

1.3.1 Характеристика функціонального процесу 

 

Складське приміщення призначене для зберігання будівельних матеріалів і 

устаткування. 

В ході реконструкції даної будівлі, функціональна схема залишається без 

змін. При цьому врахований весь комплекс санітарних, протипожежних і 

містобудівних вимог, а також економічне використання комунікацій і їх ефективна 

експлуатація. 

Головним критерієм, на основі якого були внесені зміни в фасад будівлі є: 

покращений зовнішній вигляд, зручність планування і необхідні розміри 

приміщень.  

 

1.3.2 Опис прийнятого рішення та його обґрунтування. Техніко-

економічні показники об’ємно-планувального рішення 

 

Об’ємно-планувальне рішення об’єкту залишилося без змін, за 

виключенням пропускної системи покупців. На першому поверсі встановлені двері 

з електронним автоматичним пристроєм для відкривання, а також проведена заміна 

та збільшення кількості кас. 
 

1.4 Конструктивні рішення 

 

1.4.1 Несучі конструкції. Обґрунтування їх вибору 
 

У зв’язку з тим, що проводиться реконструкція існуючої будівлі, жодних 

змін у несучих конструкціях не відбулось. Була проведена заміна вікон та дверей 

(вхідних і внутрішніх). Суцільне фасадне засклення виконати по системі 

”ALUPROF”. 
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1.4.2 Огороджувальні конструкції. Описання і обґрунтування їх 

вибору 

 

В результаті реконструкції проводиться утеплення зовнішніх стін 

мінераловатними плитами, що не було передбачено попереднім проектом, з 

подальшим зовнішнім упорядженням. Також виконується зміна покрівлі, що 

складалася із: вирівнюючої стяжки, пароізоляції з одного шару руберойду, 

жорстких мінераловатних плит з ухилом та пінополіуретану покритого 

водостійкими фарбами, на нову. 

Нове покриття виконали із: шару пароізоляції, вирівнюючого шару гравію, 

вирівнюючої стяжки з цементного розчину, плит мінераловатних та чотирьох шарів 

руберойду з посипкою із гравію світлих тонів, втопленого в мастику. Проводилася 

заміна дерев’яних вікон на металопластикові з тонованим склом. 

 

1.4.3 Теплотехнічний розрахунок стіни та покриття 

 

а) теплотехнічний розрахунок стіни 

Розрахунок виконуємо за ДБН В.2.6-31:2016. 

Для зовнішніх огороджувальних конструкцій опалюваних будинків та 

споруд і внутрішніх конструкцій, що розділяють приміщення, температура 

повітря в яких відрізняється на 3 °С та більше, обов'язкове виконання умов: 

RΣпр ≥ R q min , 

де RΣпр - приведений опір теплопередачі непрозорої огороджувальної конструкції 

чи непрозорої частини огороджувальної конструкції, м2 · К/Вт; 

Rqmin - мінімально допустиме значення опору теплопередачі непрозорої 

огороджувальної конструкції, м2 · К/Вт; 

Мінімально допустиме значення опору теплопередачі зовнішніх стін 

житлових та громадських будинків R q min  , що знаходяться в Рівному, який 

відноситься до І-ї температурної зони, дорівнює: 

R q min=2,8  м2∙К/Вт. 
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Опір теплопередачі термічно однорідної непрозорої огороджувальної 

конструкції необхідно розраховувати по формулі: 

RΣ = ∑∑
==

++=++
n

i зip

i

вз

n

i
i

в

R
11

1111
αλ

δ
ααα

, 

де  αв, αз - коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь 

огороджувальної конструкції, Вт/(м2 · К); 

Rі - термічний опір і-го шару конструкції, м2 · К/Вт; 

λip - теплопровідність матеріалу i-го шару конструкції в розрахункових умовах 

експлуатації, Вт/(м · К); 

δ1– товщина шару утеплювача, м. 

Фактичне значення опору теплопередачі стінових панелей: 

де
Вт

КмR
Вт

Кмх

х
aaв

,8,2 )
052,0

894,0(

23
1

17,0
005,0

052,051,0
36,0

7,8
111R

2

min q

2
33

3

2

2

1

1

⋅
=>

⋅
+=

=++++=++++=Σ λ
δ

λ
δ

λ
δ

             

Розрахунковий коефіцієнт теплопровідності окремого шару для умов 

експлуатації Б: 

- блоки керамзитошлакобетонні на цементно-піщаному розчині густиною 

800 кг/м3 (брутто) : ;КмВт/λ )(51,01 ⋅=  
- плити з мінеральної вати на синтетичному  зв'язуючому (вміст зв'язуючого за 

масою від 4,0 % до 5,0 %) : );(05202 КмВт/,λ ⋅=  

- пароізоляція 1 шар руберойду: );(1703 КмВт/,λ ⋅=  

Штукатурка типу ”церезіт” і пластикова сітка, якими покривається 

утеплювач, в розрахунках не враховуються через свою малу товщину. 

Звідси: 

мх
Вт

Кмх 099,0052,0)894,08,2(8,2)
052,0

894,0(
2

=⋅−=⇒
⋅

=+ . 

Отже, товщину утеплювача: плити з мінеральної вати на синтетичному  

зв'язуючому (вміст зв'язуючого за масою від 4,0 % до 5,0 %) з ρ0=190 3/ мкг  

приймаємо рівною 100 мм. 
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                                        2δ 3δ         1δ          
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Рисунок 1.1 – Конструкція стіни 

 

б) теплотехнічний розрахунок покриття 

1 – залізобетонне монолітне ребристе покриття ρ0=2500 3/ мкг ; 

2 – пароізоляція 1 шар рубероїда ρ0=600 3/ мкг ; 

3 – вирівнюючий шар гравію керамзитового ρ0=800 3/ мкг ; 

4 – вирівнююча стяжка з цементного розчину М-100 ρ0=1600 3/ мкг ; 

5 – плити з мінеральної вати на синтетичному  зв'язуючому (вміст зв'язуючого 

за масою від 4,0 % до 5,0 %)  ρ0=190 3/ мкг ; 

6 – вирівнююча стяжка з цементного розчину М-100 ρ0=1600 3/ мкг ; 

7 – чотири шари руберойду ρ0=600 3/ мкг . 

Розрахунок виконуємо аналогічно, як і для стінового огородження: 

RΣпр ≥ R q min . 

Мінімально допустиме значення опору теплопередачі покриття 

житлових та громадських будинків R q min  , що знаходяться у Рівному, який 

відноситься до І-ї температурної зони, дорівнює: 

R q min=4,95  м2∙К/Вт. 

Опір теплопередачі термічно однорідної непрозорої огороджувальної 

конструкції розраховується за формулою: 

Плити з 
мі неральної  вати

Блоки 
керамзитошлакобетонні

Пароі золяці я 
1 шар руберойду

Штукатурка типу 
" церезі т"  по сі тці
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.95,4 )
052,0

485,0(
23
1

17,0
02,0

81,0
015,0

052,081,0
02,0

23,0
02,0

17,0
005,0

04,2
1,0

7,8
111R

2

min q

2
37

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

Вт
КмR

Вт
Кмх

х
aaв

⋅
=>

⋅
+=++

+++++++=++++++++=Σ λ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

 Розрахунковий коефіцієнт теплопровідності окремого шару для умов 

експлуатації Б: 

;КмВт/λ )(04,21 ⋅= ;КмВт/λ )(17,02 ⋅= ;КмВт/λ )(23,03 ⋅= ;КмВт/λ )(81,04 ⋅=

;КмВт/λ )(052,05 ⋅= );(81,06 КмВт/λ ⋅= ).(17,07 КмВт/λ ⋅=  

Звідси: мх
Вт

Кмх 232,0052,0)485,095,4(95,4)
052,0

485,0(
2

=⋅−=⇒
⋅

=+  

Отже, товщину утеплювача: плити з мінеральної вати на синтетичному  

зв'язуючому (вміст зв'язуючого за масою від 4,0 % до 5,0 %) з ρ0=190 3/ мкг  

приймаємо рівною 235 мм. 

Для облаштування покриття використовують бітумну мастику, рубероїд. Як 

утеплювач застосовують мінераловатні плити з малим коефіцієнтом 

теплопровідності, що забезпечує енергозбереження, оскільки найбільша 

тепловіддача в даній споруді саме через покриття із-за значної його площі. Такий 

же утеплювач використовується і в огороджуючи стінах. 

Ще одним заходом по енергозбереженню є заміна дерев’яних вікон на 

металопластикові, які потребують значно менших затрат при подальшій 

експлуатації. 

За  рахунок зміни корисного навантаження на перекриття першого поверху 

та тривалого його перебування під відкритим небом, виникла необхідність 

підсилення конструкції перекриття. 

Внутрішнє оздоблення приміщень виконано згідно їх функціонального 

призначення. Стіни приміщень виконано з урахуванням створення естетичності та 

комфортності – оштукатурені та покриті акриловими фарбами. В санвузлах стіни 

та підлогу оздоблено високоякісною спеціальною керамічною глазурованою 

плиткою. В цілому, оздоблення приміщень сприяє створенню спокійної та 

приємної атмосфери. 
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Оздоблення стін сходової клітки виконано штукатуркою з подальшим 

покриттям акриловими фарбами, стелі вирівняно та пофарбовано 

водоемульсійними фарбами. 

 

1.5 Архітектурно-художнє рішення будівлі 

 

Архітектурна композиція головного фасаду несиметрична, з одного боку 

об’єм підкреслюється засклінням, а з іншого підняттям центральної частини 

будівлі з позначки 16 000 мм до 21 000 мм, що додає їй завершеності. За допомогою 

художнього контрасту забезпечена виразність будівлі, що дозволяє поєднати старі 

та нові матеріали, які використані.  

Зміна кольорів фасаду надає архітектурної неповторності будинку, створює 

важливий містобудівельний акцент, що привертає увагу споглядача. 

Цоколь виконано з оздоблювальної плитки  коричневого кольору, що 

зумовлює відчуття видовження в даній споруді. 

 

1.6 Санітарно-технічне обладнання 

 

У зв’язку з тим, що проводиться реконструкція існуючої будівлі, все 

санітарно-технічне обладнання залишається згідно попереднього проекту без змін. 
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РОЗДІЛ 2. Розрахунково-конструктивний розділ 

 

2.1 Розрахунок та конструювання монолітного ребристого перекриття 

з плитами балочного типу  

 

2.1.1 Матеріали для проектування 

 

Матеріали для проектування, схема розташування другорядних і головних 

балок перекриття та геометричні розміри конструкцій зображені у графічній 

частині – лист 2. 

 

2.1.2 Розрахунок та конструювання монолітної плити 

 

2.1.2.1 Статичний розрахунок плити 

 

Обчислюємо навантаження на 1 м2 перекриття, при цьому враховуємо 

коефіцієнт надійності за навантаженням γn = 0,95. Розрахунок зведено в табл. 2.1. 

Для розрахунку приймаємо плиту шириною b = 1 м, погонне навантаження на  

яку становить:  

qs = q · b= 9,499 · 1 = 9,5 кН/м, l0 = 2,05 м ;  l01 = 1,44 м. 

перший проліт :   79,1
11

44,15,9 2

1 =
⋅

=M кНм; 

перша проміжна опора:   63,3
11

05,25,9 2

2 =
⋅

=M кН.м;          

середні прольоти та опори:  49,2
16

05,25,9 2

3 =
⋅

=M кН.м  ; 

середні прольоти та опори, які з чотирьох сторін оточені балками: 
M4 = 0,8M3 = 0,8 · 2,49 =2,0 кН.м. 
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M1=1.79 M1=1.79

M2=3.63 M2=3.63

Еп,М
кН·м

qs=9,5kH/ M

M3=2.49 M3=2.49

M3=2.49

M3=2.49

M3=2.49

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 – До визначення розрахункових прольотів плити 
 

Таблиця 2.1 – Навантаження на 1 м2 перекриття 
№ 
з/п 

Вид навантажень  Характерист
ичне 

навантажен
ня,  

gn , кН/м2 

Розрахункові навантаження 
експлуатаційне граничне 

коеф. 
надійн. 

γfе 

значення 
gе , кН/м2 

коеф. 
надійн. 

γfm 

значення 
gm , кН/м2 

Постійні навантаження  
1 
 
2 
 
3 
 
 
 
4 

Чиста бетонна підлога   
 t = 30 мм, ρ=2,4Ø т/м3 
Мастика 
t=2мм; ρ=1,5т/м3 

Теплозвукоізоляційний 
шар з легкого бетону 
 t = 60 мм, ρ = 0,6 т/м3 

Монолітна залізобетонна 
плита t = 80мм, ρ = 2,50 
т/м3 

0,72 
 

0,03 
 

0,36 
 
 
 

2,0 

1,0 
 

1,0 
 

1,0 
 
 
 

1,0 

0,72 
 

0,03 
 

0,36 
 
 
 

2,0 

1,1 
 

1,3 
 

1,3 
 
 
 

1,1 

0,792 
 

0,039 
 

0,468 
 
 
 

2,2 

Всього постійні 3,11  3,499 
Тимчасове навантаження 

5 Рівномірно розподілене 5,0 1,0 5,0 1,2 6,0 
Повне навантаження  8,11  9,499 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Розрахункова схема монолітної плити та епюра згинальних 
моментів 
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2.1.2.2 Розрахунок міцності перерізів, нормальних до поздовжньої осі елементу 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Розрахункові перерізи плити: а) на опорі; б) в прольоті 
 

631,0=Rξ  ; h0 = 5,6 см. 

Перший проліт: M1 =1,79 кН.м;  

α=0,055;  ξ=0,057; η = 0,972; Аs1=0,93 см2 .  

Перша проміжна опора: M2 =3,63 кН.м;  

α=0,112;  ξ=0,119; η = 0,941; Аs1=1,94 см2 . 

Середні прольоти та опори: M3 =2.49 кН.м;  

α=0,077;  ξ=0,080; η = 0,96; Аs1=1,3 см2 . 

Середні прольоти та опори, які з чотирьох сторін оточені балками: 

M4 =2.0 кН.м; α=0,062;  ξ=0,064; η = 0,968; Аs1=1,04 см2 . 

Розподільчу арматуру призначаємо конструктивно в залежності від прийнятої 

робочої арматури. Результати зведені у табл. 2.2. 

Таблиця 2.2 – Армування плити 

Переріз плити що 
розглядається 

Розрахункова 
площа перерізу 

арматури As (см2) 

Прийняте армування 
Робоча арматура класу А400С Розподільча 

арматура 
діаметр/крок 

діаметр    мм 
крок       мм 

Площа перерізу As 
(см2) 

Крайні прольоти 0,93 6/165 1,42 4/350 
Перша проміжна опора 1,94 8/165 2,51 4/350 
Середні прольоти та 
опори: 

 не оточені по 4-х 
сторонах балками 

 оточені по 4-х 
сторонах балками 

 
 

1,3 
 
 

1,04 

 
 

6/165 
 
 

6/165 

 
 

1,42 
 
 

1,42 

 
 

4/350 
 
 

4/350 
В неробочому на-
прямку над головними 
та обв’язочними 
балками 

 
 

 
6/165 

 
1,42 

 
4/350 
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2.1.3 Розрахунок та конструювання другорядної балки 

 

2.1.3.1 Статичний розрахунок балки 

 

gb = gs· ls +(hsb – hs) bsb · ρb (10) γf ·γn =9,5 · 2,25 + (0,5 – 0,08) · 0,2 · 2,5(10) · 1,1 х              

х0,95 = 23,57 кН/м ; 

Fb= hст·bст · ls· ρст (10) γf ·γn+ hоб· bоб ls ·ρb (10) γf ·γn =4,7 ·0,36 ·2,25 ·0,8(10) ·1,1х 

х0,95+0,42·0,36·2,25·2,5(10) ·1,1·0,95=40,71 кН; 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 – До визначення розрахункових прольотів другорядної балки 

 

Для того, щоб знайти зусилля в другорядній балці розрахуємо поперечну 

раму будівлі по осі ”В”. Розрахунок виконаємо в програмному комплексі     ”ЛИРА 

9.2”, результати наведені на рис. 2.5. 
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б) 

 
в) 

Рисунок 2.5 – Епюри зусиль, що виникають в рамі: а) від повздовжньої сили, 

б) від поперечної сили, в) від згинального моменту 

 

Розглянемо другорядну балку перекриття другого поверху, розрахункова 
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qb=23,57kH/ M
Fb=40,71kH

схема якої наведена на рис. 2.6. 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.6 – Розрахункова схема другорядної балки 

 

Епюри поперечних сил та моментів для даної балки будуть мати вигляд: 

 
а) 

 

 
б) 

Рисунок 2.7 – Епюри: а – поперечних сил, б – згинальних моментів 

 

2.1.3.2 Розрахунок міцності нормальних перерізів другорядної балки 

 

628,0=Rξ ; 56,453
20035,1431,0

10064,161
min, =+

⋅⋅
⋅

=sbh см, 

раніше прийнята висота балки 50 см – є достатньою. 

Розрахунок балки на опорах: 
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Рисунок 2.8 – Розрахунковий переріз другорядної балки  на опорах 

 

h0 = h – as – d / 2 = 50 – 2 – 2/2 = 47 см. 

Перша опора: M = 119,89 кН.м; α=0,262;  ξ=0,310; η = 0,845; Аs1=8,27 см2 .  

Середні опори: М = 161,64 кН.м;  α = 0,353;  η = 0,771;  As2 = 12,23 см2. 

 
Рисунок 2.9 – Розрахунковий переріз другорядної балки в прольотах 

 

Mfu = 801,09 кН.м. 

Перший проліт: М = 12,94 кН.м < Mfu = 801,09 кН.м;  

0025,0=α ;  ξ = 0,0025;  η = 0,999;  As3 = 0,76 см2. 

Другий проліт: М =81,58 кН.м < Mfu ; 

0159,0=α ;  ξ = 0,016;  η = 0,992;  As3 = 4,79 см2. 

Армування консолей виконуємо із конструктивних міркувань і приймаємо 

2Ø12А 400С. 

Армування другорядної балки виконуємо плоскими зварними каркасами, 

варіанти армування балки наведені на рис. 2.10 та у табл. 2.3. В каркасах 

використовуємо монтажну арматуру 2Ø8А 400С. 
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Таблиця 2.3 – Армування другорядної балки 

Місце перерізу Розрахункова 
площа перерізу 
арматури As,см2 

Армування зварними  
каркасами 

Прийнята  
арматура  

Площа перерізу 
арматури (см2) 

Перша проміжна 
опора 

8,27 4Ø20 А 400С 12,56 

Середні опори 12,23 4Ø20 А 400С 12,56 
Перший проліт 0,76 2Ø12 А 400С 2,26 
Консолі - 2Ø12 А 400С 2,26 
Середні прольоти 4,79 4Ø16 А 400С 8,04 

 

 І проліт, консолі  середні прольоти        І опора               середні опори 

 
Рисунок 2.10 – Армування другорядної балки зварними каркасами 

 

2.1.3.3 Розрахунок міцності похилих перерізів другорядної балки 

 

Максимальне значення поперечної сили: Qmax = 107,08 кН. 

Призначаємо поперечну арматуру діаметром 6 мм з сталі АІ, sw = 15 см.           

Qmax = 107,08 кН < 0,3 · 0,897 · 1,076 · 1,035 · 20 · 47 = 281,7 кН; 

3,1076,11 <=wϕ . 

Умова виконується, міцність забезпечена, розміри поперечного перерізу балки 

достатні. 

Погонне зусилля в поперечних стержнях за умовами:  

смкНqсмкНq swsw /486,0/66,0 min, =>= . 
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Проекція похилого перерізу на вісь балки : 

де q1 = qb + qw = 0,406 + 0,66 = 1,066 кН/см, 

оскільки qb = 0,406 кН/см > 0,56 · qsw = 0,56 · 0,66 = 0,37 кН/см. 

Обчислюємо поперечну силу, яку сприймає бетон стиснутої зони : 

,35.1904720081,05,235.87 кНкНQb =⋅⋅⋅<= смссмc 94.8114.1040 =>= ; 

кНкНQb 68.454720081,06,035.87 =⋅⋅⋅>= . 

в подальшому розрахунку приймаємо с0 = с = 81,94 см.  

Q = 107,08 – 0,406 · 81,94 = 73,81 кН. 

Перевіряємо міцність перерізу : 

Q = 73,81 < Qb + qsw · c0  = 87,35 + 0,66 · 81,94 = 141,43 кН, 

умова виконується. Міцність забезпечена. sw =50 см. 

 

2.1.3.4 Розрахунок балки за другою групою граничних станів 

 

Розрахунок за розкриттям тріщин 

- φ l  = 1,0; 
- 255,1023,0156,1156,1 =⋅−=−= µϕl ; 

;023,0
)52,2947(20

04,8
)(

=
−⋅

=
−

=
хhb

Asµ
 

Z = 32,24 (см); 

73,314
24,3204,8

1058,81 3

=
⋅

⋅
=sσ  (МПа); 

;6,1248,1 <=dϕ
 

;59,4=δ  

δ

σ

ω serb

s

R ,

6,05 ⋅+
= .83,3

59,4
15

73,3146,05
=

⋅+
=  

Приймаємо λ=1,45.
 

Визначаємо ширину розкриття тріщин: 

;4,0][)(164,016
1021
73,31445,159,40,10,1 141 ммaммa crccrc =<=⋅

⋅
⋅⋅⋅⋅=  
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.3,0][)(20,016
1021
73,31445,159,40,1255,1 242 ммaммa crccrc =<=⋅

⋅
⋅⋅⋅⋅=  

Умова виконується. 

Розрахунок за деформаціями 

Визначаємо геометричні характеристики перерізу: 

Ared =2702,55(см2); S red=100615,1 (см3); Yo =37,23(cм); Ired = 566939,81(см4). 

Обчислюємо : 

Wred = 15228,04(см3), Wp1 = 26649,06 (см3); 

φm = 1,4 · (100) · 26649,06 / 81,58 · 105 =0,457 ; 

ψs = 1,25 – 1,1· 0,457 = 0.747. 

Обчислюємо: 

(l/r)=(81,58 · 105 · 0,747) / (32,24·8,04·21·106·(47 –29,52))=6,4·10-5 (1/см). 

Кінцевий прогин балки в середині її прольоту:  

f=6,4 · 10-5· 1/12· 9002 = 4,32(см)< fu = 1/200·l=1/200·900=4,5 (см),  

тобто жорсткість другорядної балки достатня. 

 

2.1.4 Розрахунок та конструювання головної балки 

 

2.1.4.1 Статичний розрахунок балки 

 

gb1 =(hmb – hs) bmb · ρb (10) γf ·γn =(0,8 – 0,08)·0,35 · 2,5(10) ·1,1· 0,95 = 6,58 кН/м ; 

Fb1= gs·ls·lsb +(hsb – hs)·bsb· lsb·ρb (10) γf ·γn =9,5·2,25 ·9,0+(0,5 – 0,08)·0,2 · 9,0 х 

х2,5(10) ·  1,1 · 0,95 =212,13 кН; 

Fb2= hст·bст · lст· ρст (10) γf ·γn+ hоб· bоб lоб ·ρb (10) γf ·γn =4,0·0,36·12,73 ·0,8(10) ·1,1х    

х0,95+0,72·0,36·12,73·2,5(10) ·1,1·0,95=239,45 кН; 

Fb3= hст·bст · lст· ρст (10) γf ·γn+ hоб· bоб lоб ·ρb (10) γf ·γn + gs·ls·lsb /2=4,7 ·0,36 ·9,0х 

х0,8(10) ·1,1 ·0,95+0,42·0,36·9,0·2,5(10) ·1,1·0,95+9,5·2,25 ·9,0/2=259,04 кН. 
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Для того, щоб знайти зусилля в головній балці розрахуємо поперечну раму 

будівлі по осі ”7”. Оскільки в даному напрямку на споруду діє вітрове 

навантаження, то його необхідно врахувати. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.11 – До визначення розрахункових прольотів головної балки 

 

Характеристичне значення вітрового тиску для м. Рівне згідно [1] становить 

W0=0,38 кПа. 

Визначаємо тиск вітру на будівлю на позначках 5,0м; 10,0м; 15,0м; 20,0м, 

25,0м. 

W1= γfe· W0·C=1,035·0.52·1,116=0.6 кН/м, 

W2= γfe· W0·C=1,035·0.52·1,116=0.6 кН/м, 

W3= γfe· W0·C=1,035·0.52·1,116=0.6 кН/м; 

W4= γfe· W0·C=1,035·0.52·1,224=0.659 кН/м, 

W5= γfe· W0·C=1,035·0.52·1,282=0.69 кН/м. 

C1=CаеrCh1CaltCrelCd=0.8×1.55×1×1×0.9 =1.116; 

C2=CаеrCh2CaltCrelCd=0.8×1.55×1×1×0.9 =1.116; 

C3=CаеrCh3CaltCrelCd=0.8×1.55×1×1×0.9 =1.116; 

C4=CаеrCh4CaltCrelCd=0.8×1.7×1×1×0.9 =1.224; 

C5=CаеrCh3CaltCrelCd=0.8×1.78×1×1×0.9 =1.282. 

Горизонтальні сили, що діють на раму будуть рівні: 

Н1= W1·l1·h1=0.6·9.0·4.7=25,38 кН, 

Н2= W2·l2·h2=0.6·9.0·4.7=25,38 кН, 

Н3= W3·l3·h3=0.6·9.0·4.7=25,38 кН, 
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Н4= W4·l4·h4=0.659·9.0·5.0=29,66 кН, 

Н5= W5·l5·h5=0.69·9.0·0.7=4,35 кН. 

Розрахунок виконаємо в програмному комплексі     ”ЛИРА 9.2”, результати 

наведені на рис. 2.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) 

 

 

 

 

 

 

б) 
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qb1=6,58kH/ M

Fb2=239,45kH
Fb3=259,04kH

Fb1=212,13kH

 

 

 

 

 

 

в) 

Рисунок 2.12 – Епюри зусиль, що виникають в рамі: а – від повздовжньої сили, 

б – від поперечної сили, в – від згинального моменту 

 

Розглянемо головну  балку перекриття другого поверху, розрахункова схема 

якої наведена на рис. 2.13. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.13 – Розрахункова схема головної балки 
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325.276325.276153.046

-712.921

91.3791.37385.058385.058168.143

-714.334

89.90489.904383.539383.539166.572

-671.895

111.751111.751384.793384.793147.233

-663.303

122.218122.218397.135397.135161.45

-528.433

32.62732.627 239.1239.190.985

-490.97

58.30658.306252.993252.99393.092

-647.513

130.158130.158397.226397.226153.692

-651.638

125.722125.722392.48392.48148.635

-500.92

75.45675.456297.244297.244164.444

-202.057

245.55245.55338.568338.56876.998

-544.695

75.41775.417340.941340.941251.876

Максимальное усилие  465.998
Минимальное усилие  -1080.57
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а) 

 
б) 

Рисунок 2.14 – Епюри: а)поперечних сил, б) згинальних моментів 

 

2.1.4.2 Розрахунок міцності нормальних перерізів головної балки 

 

628,0=Rξ . 

Визначаємо мінімальну висоту балки для першої опори: 

19,874
35035,1431,0

10057,1080
min, =+

⋅⋅
⋅

=mbh см. 

Визначаємо мінімальну висоту балки для всіх інших опор: 

64,714
35035,1431,0

10033,714
min, =+

⋅⋅
⋅

=mbh  см, 

раніше прийнята висота балки 80 см достатня. 

Розрахунок балки на опорах: 

 
Рисунок 2.15 – Розрахунковий переріз головної балки  на опорах 
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Робоча висота перерізу: 

h0 = hmb – as – dsb – a – dmb/2 = 80 – 2 –2 - 6 – 3,6/2 = 68,2 см. 

Першу опору розраховуємо з подвійним армуванням: 

M =1080,57 кН.м; Rξξ = , 431,0=Rα , 89,14'
1

=
s

A см2, 4,57
1

=
s

A  см2. 

Середні опори: М = 714,33 кН.м;  α = 0,424;  η = 0,695;  As2 = 41,29 см2. 

 
Рисунок 2.16 – Розрахунковий переріз головної балки в прольотах 

 

Mfu =1947,2кН.м; h0 =74,2 см. 

Перший проліт: М = 325,28кН.м < Mfu = 1947,2 кН.м; α = 0,017;  η = 0,991;  

As2 = 12,11 см2. 

Другий проліт: М = 397,14 кН.м < Mfu ; α =0,021;  η= 0,989;  As2 = 14,82 см2. 

Армування консолей виконуємо із конструктивних міркувань і приймаємо туж 

арматуру, що і на опорі в стиснутій зоні. 

Таблиця 2.4 – Армування головної балки 

Місце перерізу Розрахункова 
площа перерізу 
арматури As,см2 

Армування зварними  
каркасами 

Прийнята  
арматура  

Площа перерізу 
арматури (см2) 

Перша проміжна 
опора 

Розт.   57,4 6Ø36 А 400С 61,08 
Стис. 14,89 4Ø22 А 400С 15,2 

Середні опори 41,29 6Ø32 А 400С 48,26 
Перший проліт 12,11 3Ø25 А 400С 24,63 
Консолі - 2Ø22 А 400С 7,6 
Середні прольоти 14,82 4Ø28 А 400С 24.63 
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Консолі          Прольоти                  І опора                 Середні опори 

 
Рисунок 2.17 – Армування головної балки зварними каркасами 

 

2.1.4.3 Розрахунок міцності похилих перерізів головної балки 

 

Максимальне значення поперечної сили: Qmax = 384,73 кН. 

Призначаємо поперечну арматуру діаметром 8 мм з сталі А 240С, sw = 15 см.  

Qmax = 384,73 кН < 0,3 · 0,897 · 1,075 · 1,035 · 35 · 68,2 = 717,83 кН; 

3,1075,11 <=wϕ . 

Умова виконується, міцність забезпечена, розміри поперечного перерізу балки 

достатні. 

смкНqсмкНq swsw /851,0/174,1 min, =>= , 

де q1 = qb  = 0,406 кН/см, 

оскільки qb = 0,406 кН/см < 0,56 · qsw = 0,56 · 1,174 = 0,657 кН/см. 

кНкНQb 49,4852,6835081,05,273,176 =⋅⋅⋅<= ; 

кНкНQb 52,1162,6835081,06,073,176 =⋅⋅⋅>= ; 

смссмc 99,25554,1500 =<= ; 

Q = 384,73 – 0,406 · 150,54 = 323,61 кН. 

Перевіряємо міцність перерізу : 

Q = 323,61 < Qb + qsw · c0  = 176,73 + 1,174 · 150,54 = 353,46 кН, 

умова виконується. Міцність забезпечена. sw =50см. 
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2.1.4.4 Розрахунок балки за другою групою граничних станів 

 

Розрахунок за розкриттям тріщин 

219,10254,0156,1156,1 =⋅−=−= µϕl ; 

;0254,0
)85,466,74(35

63,24
)(

=
−⋅

=
−

=
хhb

Asµ
 

Z = ho – 0,5 · х  = 74,6 – 0,5 · 46,85 = 51,18 (см); 

05,315
18,5163,24

1014,397 3

=
⋅

⋅
=sσ  (МПа); 

;67,3
)0254,078,721(52,1

78,7
=

⋅⋅+⋅
=δ

 
;6,152,1 <=dϕ  

δ

σ

ω serb

s

R ,

6,05 ⋅+
= ;8,4

67,3
15

05,3156,05
=

⋅+
=  

.98,1)
718,2

11(2 8,4 =−⋅=λ
 

Приймаємо λ=1,45.
 

Визначаємо ширину розкриття тріщин:  

;4,0][)(224,028
1021
05,31545,167,30,10,1 141 ммaммa crccrc =<=⋅

⋅
⋅⋅⋅⋅=  

.3,0][)(272,028
1021
05,31545,167,30,1219,1 242 ммaммa crccrc =<=⋅

⋅
⋅⋅⋅⋅=  

Умова виконується. 

Розрахунок за деформаціями 

Визначаємо геометричні характеристики перерізу: 

Ared =5391.62(см2); S red =295741.35(см3); Yo = 54.85(cм); Ired  = 3635911(см4); 

Wred = 66288.3(см3); Wp1 = 116004.5 (см3). 

φm = 1,4 · (100) · 116004.5 / 397,14 · 105 =0,409 ; 
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ψs = 1,25 – 1,1· 0,409 = 0.8, приймаємо  ψs1 = 0,8. 

Обчислюємо:  

(l/r)=(397,14 · 105 · 0,8) / (51,18·24,63·21·106·(74,6 –46,85))=4,33·10-5 (1/см). 

Кінцевий прогин балки в середині її прольоту:  

f=4,33 · 10-5· 1/12· 9002 = 2,92(см)< fu = 1/200·l=1/200·900=4,5 (см),  

тобто жорсткість балки достатня. 

Несуча здатність перекриття забезпечена в перерахунку за новими нормами 

проектування. 

 

2.2 Розрахунок та конструювання колони середнього ряду  

 

2.2.1 Статичний розрахунок колони 

 

Розрахуємо колону, як позацентрово стиснуту з малим ексцентриситетом при 

ξ > ξR.  

Для того, щоб знайти зусилля в колоні розрахуємо поперечну раму будівлі по 

осі ”7”. Розрахунок виконаємо в програмному комплексі     ”ЛИРА 9.2”, результати 

наведені на рис. 2.18. 

Розглянемо колону першого поверху, як найбільш завантажену: 

 

2.2.2 Підбір площі перерізу симетричної арматури 

 

Геометрична довжина нижньої частини колони l = 3,8 м, робоча висота 

перерізу: h0 = h – a =60 – 4=56 см, ширина b = 60 см. 

Комбінація розрахункових зусиль : 

М = 41,23 кНм;   N  = 4316,56 кН. 

Гнучкість колони 433,6
6,0
8,3

≥===
h
lo

hλ , отже необхідно врахувати поздовжній 

прогин елемента. Для цього знаходимо величину умовної критичної сили. 
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а) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 

Рисунок 2.18 – Епюри: а – повздовжніх сил, б – згинальних моментів 

Значення початкових ексцентриситетів:     

Загружение  1
Эпюра My
Единицы измерения - кН*м

X
YZ

-4
1.

22
7

25
.8

97

Максимальное усилие  25.8972
Минимальное усилие  -41.2267

Загружение  1
Эпюра  N
Единицы измерения - кН

X
YZ

-4
31

6.
55

6
-4

31
6.

55
6

Минимальное усилие  -4316.56
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  0096,0
56,4316

23,41
===

N
Meo м 02,0

30
6,0

30
===<

hea  м; 

або 𝑒𝑒0 = 𝑙𝑙0
600

= 3.8
600

= 0.0063 м. 

Отже, в розрахунках приймаємо e0=0.02м. 

Момент дії всіх сил відносно центра ваги розтягнутої арматури: 

МІ = М+N(0,5h – a)= 41,23+4316,56(0,5 ⋅ 0,6 – 0,04) = 1163,54кНм. 

Відношення: 𝑙𝑙0
𝑟𝑟

= 380
17,34

= 21,9 > 14, де r = 0.289⋅ h = 0.289⋅60 = 17.34cм – радіус 

ядра перерізу. 

Розрахункову довжину колони багатоповерхової будівлі при жорсткому 

з’єднанні з ригелем, приймають рівною висоті поверху l0 =l=3,8м. 

Значення коефіцієнту, що враховує тривалість дії навантаження: 

2111 =+=+= βϕ l . 

Значення відносного ексцентриситету:       

033,0
6,0
02,0

===
h
eo

eδ < 333,035,1001,0
6,0
8.301,05,001,001,05,0min =⋅−⋅−=⋅−−= b

o
e R

h
l

δ . 

В розрахунках приймаємо більше з цих значень δе = 0,333. 

Знайдемо співвідношення  α = Es / Eb = 21 · 104 / 27 · 103 = 7,78. 

Приймаємо початковий коефіцієнт армування µ1 = 0,025; 

 

 

 

 

Обчислюємо коефіцієнт η як: 

η = 1/(1 - N/Ncr) = 1/(1 – 4316.56/795727,48) =1,0055. 

Значення е рівне: е = еоη + 0,5hb = 2 ⋅ 1,006 + 0,5 ⋅ 60= 32 см. 

Приймаємо симетричне армування і обчислюємо необхідну площу арматури. 

Обчислюємо граничну висоту відносної стиснутої зони бетону: 

628,0

1,1
767,01

500
3651

767,0

1,1
11

,

=








−+

=








−+

=
ω

σ

ωξ

usc

sc
R R

,   

кН

ahr
l

АE
N

elo

b
cr

48.79572726025.078,71,0
333.01,0

11,0
2
34.17

380
6060270004,6)

2
(1,0

1,0
11,04,6

2
2

2
2

1

2

2

=







⋅⋅+








+

+
×

×
⋅⋅⋅

=







−+








+

+
= αµ

δϕ
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де ω = 0,85 – 0,008 · 10,35 = 0,767. 

Обчислюємо коефіцієнти:  379,1
1056,06,035,109,0

56,4316
3 =

⋅⋅⋅⋅
==

ob
n bhR

Nα > ξR = 0,628. 

;628.0872,0
387,02628,01

628,0387,02)628.01(379.1
21
2)1(

>=
⋅+−

⋅⋅+−⋅
=

+−
⋅⋅+−⋅

=
sR

RsRn

αξ
ξαξα

ξ  

;0387,0
07,01

)2/379,1156/32(379.1
1

)2/1/(
'

0 >=
−

+−
=

−
+−

=
δ

αα
α nn

s
he

 
07.056/4/ 0

'' === haδ  

Обчислюємо площу  арматури: 

2
3

01 1217
0701

379128720187205632
100365

10564316
1

21 смahe
R
NAA n

s
ss ,

.
./)/,(,/

)(
./)/(/

' =
−

−⋅−
⋅

⋅
⋅

=
−

−−
⋅==

δ
ξξ  

Армування колони, яке становить 3 ¬ 28 класу А 400С з площею  А =18,47см2, 

є достатнім. 

 
Рисунок 2.19 – Розміщення робочої арматури в перерізі колони 

 

2.3 Розрахунок фундаментів  

 

2.3.1 Визначення навантажень на фундаменти 

 

Збір навантажень проводимо на палеві фундаменти під колони крайнього та 

середнього ряду. Величини діючих навантажень вибираємо зі статичного 

розрахунку рами, що був виконаний в пункті 2.1.4.1. Епюри зусиль та моментів, що 

виникають в рамі від дії навантажень наведені в розділі вище. 

Навантаження на фундаменти: 

1. Фундамент Ф – 1: 
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N=2696,17кН; 

Q=74,2кН; 

М=71,25кНм. 

2. Фундамент Ф – 2: 

N=4316,56кН; 

Q=17,81кН; 

М=41,23кНм. 

 

2.3.2 Перевірка несучої здатності пальових фундаментів 

 

2.3.2.1 Визначення несучої здатності палі 

 

В фундаментах використані забивні залізобетонні призматичні палі, 

квадратного перерізу 35х35см, заводського виготовлення марки С120.35. Глибина 

закладення ростверку становить 1,5м, защемлення паль в ньому – жорстке. 

1) Визначаємо несучу здатність палі за властивостями ґрунту. 

Згідно з ДБН В.2.1-10-2018 несуча здатність забивних висячих паль 

визначається за формулою: 

),( ∑+= iiCfiCRCd hfuRAF γγγ  
де −Cγ коефіцієнт умов роботи палі в ґрунті, і рівний =Cγ 1. 

−CRγ коефіцієнт умови роботи під нижнім кінцем палі, , 0.1=CRγ . 

−R розрахунковий опір ґрунту під нижнім кінцем палі, визначається за 

властивостями ґрунту під нижнім кінцем палі та глибиною занурення нижнього 

кінця палі від поверхні ґрунту Н=12,93м. Визначається з табл.1 ДБН В.2.1-10-2018,

кПаR 4,4234= . 

Площа поперечного перерізу палі: 

А=0,35∙0,35=0,123м2; 

−u периметр поперечного перерізу палі 
);(4.135.04 мu =⋅=  
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№
І ГЕ Назва г рунту Товщи

на м
№ Роз-
рахун-
ковог о

шару

hi ,
( м)

l i ,
( м)

f i сf i сf i hi f i

ІГ
Е-

2
ІГ

Е-
3

Супі сок твердий
просі даючий

Суг линок
туг опластичний

5, 2

4, 0

1

2

3

4

2, 0

2, 0

0, 3

2, 0

С1
20

.3
5

2, 23

4, 23

5. 38

6, 53

0

0

0

35, 93

0, 5 0

0, 5

0, 5

1

0

0

35, 63

156, 13

ІГ
Е-

4
ІГ

Е-
5

Суг линок
м' якопластичний

Пі сок середньої
крупності ,  середньої
щі льності  насичений

водою

2, 0

3, 6

5

6

7

2, 0

2, 0

1, 4

8, 53

10, 53

12, 23

37, 77

14, 61

68, 12

1

1

1

37, 77

14, 61

68, 12

−∑ iicfi hfγ розрахунковий опір ґрунту на бічній поверхні палі на всій її довжині 

у ґрунті. 

Значення ∑ iicfi hfγ  визначаємо у табличній формі (табл. 3.6) 

∑ iicfi hfγ =156,13 кН. 

Маючи всі компоненти визначаємо несучу здатність палі: 

);(4,739)13,1564,1123,04,42341(1 kHFd =⋅+⋅⋅=  
2) Визначаємо допустиме навантаження на палю за властивостями 

грунту за виразом: 

деkH
F

P
k

d ),(14,528
4,1

4,739
===

γ  
−kγ коефіцієнт надійності, що приймається за пунктом 3.10 ДБН В.2.1-10-

2018, і при визначенні несучої здатності палі за розрахунками дорівнює 1,4. 

Оскільки несуча здатність палі за матеріалом складає рu=1850 кН, приймемо 

для розрахунків Р=528,14 кН. 
Таблиця 2.5 – Розрахунковий опір ґрунту на бічній поверхні палі 
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1- 1

11

2.3.2.2 Перевірка несучої здатності пальового фундаменту під колону 

крайнього ряду 

 

Діючі навантаження в рівні обрізу фундамента: 

NI = 2696,17  кН; MI = 71,25 кНм;QI = 74,2 кН. 

1) Кількість паль n для сприйняття навантаження NI становить: n = 7паль. 

2) Пальовий фундамент, виходячи з того, що мінімальна відстань 

між осями забивних висячих паль повинна бути не менше 3d, де d – сторона 

поперечного перерізу палі, має вигляд (рис. 2.20): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.20 – Пальовий фундамент під колону крайнього ряду 

 

3) Перевіряємо виконання умов: 
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де nIG -власна вага палі; 

;41,391,1257,1135,035,0 кНlhbG nnnnnI =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= ρ  

PIG -вага ростверки та ґрунту на його обрізах; 

;4,2282,1204,1)7,0185,15,047,043,028,262,1( кНhАG PPPPI =⋅⋅⋅⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅=⋅⋅= ρ  

х – відстань від осі центра ваги ростверки до осі найбільш віддаленої палі в 

ростверку; 

∑ 2
ix - сума квадратів відстаней від осі центра ваги ростверка до осей центра 

ваги кожної палі. 

Тоді: 

.051,415
05,14

05,1)4,12,7425,71(
7

4,22817,269641,39

;9,498
05,14

05,1)4,12,7425,71(
7

4,22817,269641,39

2min

2max
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Отже, несуча здатність фундаменту під крайню колону забезпечена. 

 

2.3.1.3 Перевірка несучої здатності пальового фундаменту під колону 

середнього ряду 

 

Діючі навантаження в рівні обрізу фундаменту: 

NI = 4316,56  кН; MI = 41,23 кНм; QI = 17,81 кН. 

1) Кількість паль n для сприйняття навантаження NI становить: n = 10 паль. 

2) Пальовий фундамент, виходячи з того, що мінімальна відстань 

між осями забивних висячих паль повинна бути не менше 3d, де d – сторона 

поперечного перерізу палі, має вигляд (рис. 2.21). 

3) Перевіряємо виконання умов: 
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де nIG -власна вага палі; 

;41,391,1257,1135,035,0 кНlhbG nnnnnI =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= ρ  

PIG -вага ростверка та грунту на його обрізах; 

;9,3342,1204,1)7,0185,15,047,048,1285,362,1( кНhАG PPPPI =⋅⋅⋅⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅=⋅⋅= ρ  

х – відстань від осі центра ваги ростверка до осі найбільш віддаленої палі в 

ростверку; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.21 – Пальовий фундамент під колону середнього ряду 
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∑ 2
ix - сума квадратів відстаней від осі центра ваги ростверки до осей центра 

ваги кожної палі. 

Тоді: 
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Отже, несуча здатність фундаменту під середню колону забезпечена. 

Підсилення фундаментів під середню та під крайні колони виконувати не потрібно. 

 

 

  



43 
 

РОЗДІЛ 3. Науково-дослідний розділ 

 

3.1 Стан вивчення питання підсилення згинальних залізобетонних 

конструкцій 

 

Велика кількість залізобетонних конструкцій в Україні, зокрема 

промислових будівель та мостів втрачають або втратили свою відповідність 

сучасним стандартам. Основними факторами, які сприяють цьому є: зростання 

інтенсивності їх використання; збільшення вимог навантаженості; втрата 

корозійної стійкості внаслідок впливу агресивного середовища, тощо.  

Підсилення залізобетонних конструкцій виконують лише після того, як 

вичерпані всі можливості їх подальшої надійної експлуатації, за вказаними у 

працях [2-6] причинами: 

1. Реконструкція підприємств, модернізація обладнання, зміна 

функціонального призначення будівель і споруд: зміна геометричних розмірів 

перерізів, або конструкцій в цілому а також початкових схем роботи; збільшення 

навантажень, що діють на конструкцію. 

2. Помилки в проектуванні, виготовленні, транспортуванні, а також при 

виконанні будівельно-монтажних робіт. 

3. Фізичне зношування конструкцій в результаті інтенсивної або 

довготривалої експлуатації. 

4. Різні пошкодження конструкцій в результаті порушення правил 

експлуатації. 

5. Зношення конструкцій внаслідок ураження їх корозією: атмосферна – 

корозія матеріалу конструкції в присутності повітря, чи інших вологих газів; 

вологісна, або корозія в електролітах (кислотна, в соляних розчинах, морська); 

електрокорозія, що виникає під дією зовнішнього джерела напруги, або блукаючих 

напруг; біологічна – корозія в результаті впливу мікроорганізмів, або продуктів їх 

життєдіяльності. 
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6. Локальне чи повне пошкодження конструкцій внаслідок 

температурних впливів: вплив низьких від’ємних температур; вплив високих 

температур. 

7. Інші причини пошкодження конструкцій і умови, потребуючі 

підсилення конструкцій: стихійні природні впливи (сейсмічні, вітрові пориви, 

урагани, снігові покрови, обледеніння, паводок і ін.); аварійні вибухові і ударні 

впливи; інші впливи і умови. 

Аналіз методів підсилення залізобетонних конструкцій показав, що 

підсилення конструкцій, що працюють  перш за все на згин, можна досягти двома 

способами [7-10]:  

- нарощуванням поперечного перерізу,  

- зміною розрахункової схеми роботи конструкції. 

Повну заміну конструкцій проводять вкрай рідко – у випадках втрати несучої 

здатності на 50 – 60% і більше. При частковому розвантаженні необхідно 

забезпечити повну сумісну роботу обох конструкцій - основної і конструкції 

підсилення. Розрахунок конструкцій підсилення виконують за існуючими нормами 

на величину навантаження, на яку необхідно розвантажити основну конструкцію. 

Інколи за недостатньої несучої здатності балок і збільшення навантаження на них 

виникає проблема передавання додаткового навантаження на інші існуючі або нові 

додатково змонтовані конструкції. Часто підсилення залізобетонних балок 

виконують нарощуванням робочої арматури та влаштуванням різного виду обойм 

[11-17]. 

При включенні розвантажуючих елементів у спільну роботу з конструкцією, 

яка підсилюється, відбувається зміна початкової розрахункової схеми конструкції 

та/або її напруженого стану. 

Підсилення бетоном, залізобетоном, сталефібробетоном чи іншими 

матеріалами не викликає змін розрахункової схеми і напруженого стану 

конструкції, яка підсилюється. При цьому, зона контакту старого бетону і нового 

матеріалу при підсиленні згинальних елементів методом нарощування зазнає 

складного напружено-деформованого стану. Так, при підсиленні розтягнутої зони 
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у ній виникає розтяг зі зсувом. Часто величина зсувних напружень може визначати 

несучу здатність конструкції, яка підсилюється. Недостатня міцність контакту 

старого бетону і нового матеріалу обмежує можливість підсилення при 

однобічному нарощуванні, а також при дії динамічних навантажень.  

Жорсткі розвантажуючі елементи головним чином застосовують в тих 

випадках, коли після підсилення конструкція буде сприймати значно більше 

навантаження і коли не можливо виконати їх достатнє попереднє напруження, 

гнучкі – для підсилення конструкцій, на які здебільшого діє постійне навантаження 

і коли підсилення виконується при повному чи майже повному завантаженні 

конструкції. 

Влаштування гнучких розвантажуючих елементів при підсиленні згинальних 

залізобетонних елементів дозволяє збільшити несучу здатність як по нормальним 

так і по похилим перерізам (рис. 3.1). 

До традиційних способів підсилення залізобетонних згинальних елементів 

перерізам можна віднести влаштування додаткової поперечної арматури у вигляді 

вертикальних і похилих хомутів. Попереднє напруження хомутів створюється 

наданням їм ухилу шляхом попарного їх стягування з допомогою затяжних болтів 

чи закручуванням гайок на кінцях при нагріві. 

 
Рисунок 3.1 – Влаштування шпренгелей із прокатного металу 

1 – балка після підсилення; 2 – рівнополицеві кутики; 3 – арматурні тяжі; 
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4 – опорна металева пластина з привареними кутиками; 5 – гайки з шайбою 

В останнє десятиліття, армовані полімер-композити (FRP) набули широкого 

використання в США для зміцнення конструктивних елементів залізобетонних 

мостів. Багатьма дослідниками виявлено, що використання FRP є ефективним, 

надійним і економічно ефективним засобом підсилення та продовження ресурсу 

використання ЗБ конструкцій [16-25]. В даний час в Американський інститут 

бетону (США) працює над створенням рекомендацій та стандартів застосування 

FRP до залізобетонних конструкцій. 

Одним із масштабних прикладів використання FRP є підсилення моста 

Horsetail Creek Bridge (рис. 3.2), який був споруджений в 1914 році в США (штат 

Орегон) [26-29]. 

 
Рисунок 3.2 – Підсилення конструкції моста «Horsetail Creek Bridge», США 

(Орегон) вуглепластиковим композитним волокном 

 

Міст був класифікований як структурно недосконалий. Він не був 

спроектований, щоб витримувати навантаження, які поширені сьогодні. 

Дослідження показали на те, що елементи конструкції моста здатні витримувати 

менше 50% від необхідних навантажень на поперечні та повздовжні балки [24]. Під 

час інспекції були виявлені місця корозії арматурної сталі. Проте, загальний стан 

моста в цілому був задовільним. У 1998 році Департамент транспорту штату 

вирішив застосувати FRP для зміцнення  несучих балок моста. Використання FRP 

вважалося вигідним у зв'язку з історичної цінністю моста, обмеженістю 

фінансування та часу.  

  



47 
 

Вантажопідйомність моста була збільшена за рахунок застосування полімер-

композитів армованих скловолокном та вуглепластиком. Для повздовжнього 

підсилення балок на вигин використовували FRP полотна (армовані вуглецевими 

волокнами), які кріпили до нижньої частини балки. Волокна були орієнтовані по 

довжині балки. Для поперечного підсилення моста використовували FRP (армовані 

скловолокном) полотна, у які шляхом наклеювання загортали поперечні балки. 

 

3.2 Постановка задачі дослідження 

 

Враховуючи, що існує певна загальносвітова поширеність до використання 

моделювання з використанням комп’ютерів для проектування конструкцій та 

прогнозування експлуатаційних характеристик споруд повністю, тому 

застосування методу скінченних елементів задля розробки та дослідження новітніх 

методів підсилення залізобетонних конструкцій, що забезпечує потенційну 

ймовірність суттєвого здешевлення та спрощення процесу для реалізації 

відповідних впроваджень.  

Саме тому у цих дослідженнях проводиться моделювання роботи та 

отримання даних, щодо міцнісних характеристик згинальних залізобетонних 

елементів до та після їх підсилення відповідними матеріалами за умов дії на них 

одноразового навантаження. 

Для реалізації зазначеної мети були поставлені наступні задачі досліджень: 

- змоделювати роботу залізобетонних елементів перед та опісля підсилення їх 

досліджуваними матеріалами з використанням методу скінченних елементів; 

- при моделюванні, врахувати експериментальні нелінійні діаграми 

деформування бетону та матеріалу внутрішньої сталевої арматури, а також 

характеристики міцності бетону за умов розтягу; 

- встановити напружено-деформівний стан згинальних залізобетонних 

елементів, з вуглепластиковими композитами; 
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3.3 Методика досліджень згинальних залізобетонних балок методом 

скінченних елементів 

 

Повномасштабні тривимірні моделі підсилених вуглепластиковою стрічкою 

Sika CarboDur S-512 (рис. 3.3) та вуглецевим полотном Sika Wrap (рис. 3.4 

залізобетонних балок створювали з використанням скінченних елементів 

програмного комплексу ANSYS. Для дискретизації моделей використано 17741 та 

17524 СЕ відповідно, що забезпечує задовільну точність розрахунків [25]. 

Навантаження зразків здійснювалося ступенями.  

 
Рисунок 3.3 – Повномасштабна тривимірна СЕ модель балки, підсиленої стрічкою 

 
Рисунок 3.4 – Повномасштабна тривимірна СЕ модель балки, підсиленої 

вуглецевим полотном 

 

Sika ® CarboDur ®  S512 
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Величину ступеню навантаження приймали такою ж, що і для непідсилених 

балок. В подальшому це дало змогу порівняти роботу підсилених і непідсилених 

конструкцій при однаковому навантаженні. Програмно моделювали ступінчасте 

навантаження балки з кроком 1 кН×м. 

Для достовірного моделювання нелінійної поведінки бетону в умовах стиску 

та розтягу нами було використано 8-ми вузловий елемент SOLID65, який має три 

ступені вільності по відповідних просторових осях. Елемент SOLID65 має 

здатність до розтріскування при розтягуванні і дроблення при стисканні. Він 

задовільно описує поведінку бетону відповідно до діаграми деформування, поданої 

на рис. 3.5. У первинному стані, до прикладання навантаження, матеріал елемента 

є ізотропним. 

 
Рисунок 3.5 –[26] 

 

Сталеву арматуру моделювали з використанням стержневого скінченного 

елемента LINK180. Елемент працює на розтяг-стиск, має три ступені вільності в 

кожному вузлі – переміщення по відповідних просторових осях і застосовується 

для визначення можливих екстремумів у пружніх, пластичних та властивостях 

повзучості, крім цього використовується для врахування значних деформацій та 

переміщень. 

Підсилюючу вуглецеву стрічку Sika CarboDur S-512 (рис. 3.6) моделювали з 

використанням скінченного елемента Solid185, який застосовують для 

моделювання об'єктів такого роду. Solid185 є 8-ми вузловим елементом що має три 
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ступені вільності у кожному з них. Для цього елементу харктерними є властивості 

пластичності, повзучості, в'язкопружності і вязкопластичності, а також великих 

деформацій переміщень. 

 

 
Рисунок 3.6 – Відносні деформації робочої сталевої внутрішньої арматури 

 

Матеріал стрічки вважали ідеально пружним. Вихідними даними для 

матеріалу були такі характеристики: модуль пружності 16.5×104 МПа; межа 

міцності при розтягу ff = 3100 МПа; коефіцієнт Пуассона  ν =0,3. Стрічка була 

шириною 50 мм і з товщиною 1,2 мм. З урахуванням умов симетрії, в моделі 

(рис. 3.6) використовували половину ширини стрічки (25 мм). Для зв'язку стрічки 

з балкою створювали контактну пару двох поверхонь стрічки та балки (опція 

"contact pair"), яка перебуває в нероз’ємному з’єднанні ("always bonded") без 

проковзування. 

Моделювання підсилюючого вуглецевого полотна марки Sika Wrap (рис. 3.7) 

здійснювали з використанням 8-ми вузлового елементу Solid185 з трьома 

ступенями вільності. Вуглеволоконний ламінат програмно задавали ідеально 

пружним із коефіцієнтом   Пуассона ν =0,35 та модулем пружності  Es=28×103 МПа. 

Задана  товщина ламінату становила 1 мм. 
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Рисунок 3.7 – Відносні деформації зовнішньої композитної арматури 

 

3.3 Результати моделювання роботи згинальних залізобетонних балок  

 

3.3.1 Згинальні залізобетонні балки, підсилені вуглецевою стрічкою 

 

Результати моделювання переміщень вузлів скінченних елементів моделі 

балки (рис. 3.8) вказують на те, що максимальне значення прогину локалізоване 

всередині натурної балки.  

 

 
Рисунок 3.8 – Типове поле переміщень у напрямку осі OY при згинному моменті 

М=4,03 кН×м 
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На рис. 3.9 подані дослідження скінченно-елементного моделювання полів 

деформацій підсиленої залізобетонної балки. Цілком очевидним є те, що 

екстремумні значення деформації стиску та розтягу зосереджені не в середині 

балки, а на деякій відстані.  

 

 
Рисунок 3.9 – Поля відносних деформацій підсиленої вуглепластиковою 

стрічкою залізобетонної балки вздовж осі абсцис при згинному моменті 
М=4,03 кН×м 

 

Програмне моделювання з використанням методу скінченних елементів є 

інструментом, який може ефективно використовуватись як при проектуванні 

залізобетонних конструкцій так і для аналізу поведінки реальних конструкцій 

тривалої експлуатації з метою оцінки їх міцності, надійності, залишкового ресурсу, 

та для дослідження можливості підсилення та продовження їх використання. 

 

3.3.2 Згинальні залізобетонні балки, підсилені вуглецевим полотном 

 

На рис. 3.10 – 3.16 наведені результати проведеного моделювання прогинів 

та деформацій компонентів залізобетонної балки.  
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Рисунок 3.10 – Зміна величини прогину зразків до та після підсилення 

 

 
Рисунок 3.11 – Відносні деформації внутрішньої сталевої робочої арматури 

зразків до та після підсилення 
 

Графіки, що наведені на рис. 3.10, 3.11, 3.15 характеризують роботу згинних 

залізобетонних балок перед підсиленням (нижня крива) та опісля їх підсилення 

(верхня крива) вуглепластиковим ламінатом при дії одноразового навантаження. 

Але основною перевагою, моделювання є те, що дослідження міцнісних 

характеристик конструкції можна проводити до самого її руйнування, тоді коли для 

експерименту встановити достовірно процеси, що відбуваються практично 
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неможливо,  у зв’язку із значною швидкістю перебігу розвитку таких процесів як: 

прогин, деформація, зародження та росту тріщин. Метод скінченних елементів 

надає можливість визначити значення кінцевих деформацій та прогинів у 

досліджуваних балках, і саме тому він може бути використаний для проведення 

досліджень подібних конструкцій в екстремальних випадках. 

Необхідно зазначити, що такий метод дозволяє змоделювати не лише 

остаточний показник однієї чи іншої міцнісної характеристики конструкції, але 

також відобразити характер їх розвитку. Тому, на початкових значеннях 

навантаження балки, на усіх кривих (рис. 3.10, 3.11, 3.14, 3.15) спостерігаєтья 

характерна опуклість графіку, а опісля досягнення навантаження 2 кН×м і вище – 

повернення до лінійної залежності. Ця характерна ділянка показує початок 

тріщиноутворення і надзвичайно чітко спостерігається при моделюванні цим 

методом. Використання елементу SOLID65 дає можливість із задовільною 

точністю відтворити процеси зародження тріщин та їх росту на всіх етапах при 

збільшенні навантаження. 

На рис. 3.12 та 3.13 наведено розподіл полів прогину армованої балки та 

відносних деформацій внутрішньої сталевої арматури по її довжині. З 

використанням чисельних методів стає можливим оцінити необхідне значення в 

будь-якій точці досліджуваного матеріалу. 

 
Рисунок 3.12 – Поля прогину підсиленої балки при згинальному моменті М=13,1 

кН×м, що спостерігаються незадовго до руйнування 
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Рисунок 3.13 – Розподіл відносних деформацій за довжиною внутрішньої сталевої 

арматури за згинного моменту М=13,1 кН×м незадовго до руйнування 
 

Крива відносних деформацій розрахована методом скінченних елементів для 

крайньої стиснутої фібри бетону (рис. 3.15) має характер ламаної. Така форма 

кривої є пов’язаною із процесом подрібнення та відшаровування бетону в  

стиснутій зоні, який завжди характерний для згинальних елементів. Різкий ріст 

деформацій на завершальній стадії навантаження спричинений створенням 

пластичного шарніру в стиснутій зоні, та розтріскуванням крайніх фібр бетону та 

заглибленням робочої зони стиснутого бетону на більшу глибину. За таких умов 

крайні фібри бетону можуть отримувати навантаження, що ведуть до деформацій, 

які є більшими за критичні. 

 
Рисунок 3.14 – Відносні деформації вуглепластикового ламінату в найбільш 

розтягненій точці 
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Даний метод для чисельного моделювання роботи згинальних 

залізобетонних елементів перед та після їх підсилення показало його ефективність. 

Складним завданням є експериментальне встановлення всіх кінцевих деформацій 

та переміщеннь, тому метод скінченних елементів дозволяє досить детально 

описати процеси деформування та руйнування конструкції. Такі методи надають 

можливість зменшити кількість натурних випробувань та забезпечують 

можливість коригування будь-яких параметрів у досліджуваних конструкціях та 

змінювати зовнішні впливи. 

 
Рисунок 3.15 – Відносні деформації крайньої стиснутої фібри бетону балок перед 

та опісля підсилення 
 

3.4 Висновки 

 

1. Розроблено методику моделювання та аналізу роботи згинних 

залізобетонних балок, що підсилені вуглепластиковими композитами з 

використанням скінченно-елементного розрахункового комплексу ANSYS. 

2. Методом скінченних елементів встановлений дійсний напружено-

деформівний стан нормальних перерізів згинних залізобетонних балок, які 

підсилені вуглепластиковими композитами при одноразовому навантаженні. 

3. При скінченно-елементному моделюванні, було прораховано 

характеристики міцності бетону за умов розтягу. 
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4. Програмне моделювання з використанням методу скінченних 

елементів є інструментом, котрий може ефективно використовуватись для 

проектування залізобетонних конструкцій та для прогнозування поведінки 

реальних конструкцій тривалої експлуатації задля можливої їх оцінки міцності, 

надійності, а також залишкового ресурсу, крім цього є можливим дослідження їх 

підсилення та продовження їх використання. 
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РОЗДІЛ 4. Технологія і організація будівельного виробництва 

 

4.1 Технологічна карта на зовнішнє опорядження з утепленням 

 

4.1.1 Галузь застосування та технологічні вимоги 

 

Технологічна карта розроблена на влаштування штукатурного покриття стін 

фасадів виконаних із керамзитобетонних блоків з утепленням, при використанні в 

якості утеплювача мінераловатних плит на синтетичному зв’язуючому. Дана 

техкарта може застосовуватись при будівництві, реконструкції та ремонті 

житлових, громадських та промислових будівель. 

При виконанні робіт по обробці зовнішніх стін, виконаних з 

керамзитобетонних блоків, необхідно дотримувати вимоги норм, які є основними 

документами на виробництво робіт по обробці зовнішніх стенів, виконаних з 

керамзитобетонних блоків. 

Роботи повинні проводитися тільки за наявності повного комплекту 

документації. 

Роботи повинні здійснювати будівельні організації, працівники яких пройшли 

спеціальне навчання і мають право на виробництво даного виду робіт. 

Роботи забороняється виконувати: 

- без пристрою покрівельної огорожі і огорожі, що захищає від атмосферних 

опадів; 

- при середньодобовій температурі нижче +5 °С і вище +27 °С; 

- при прямій дії сонячних променів; 

- під час дощу, безпосередньо після дощу по поверхні, що не ввібрала воду; 

- при вітрі, швидкість якого перевищує 10 м/с. 

Не допускається заміна матеріалів, що входять в обробну систему. 

Приймання матеріалів будівельною організацією, їх зберігання на 

будівельному майданчику, оцінка стану поверхонь, що підлягають обробці, 



59 
 
поетапне нанесення і пристрій обробних шарів, що входять в систему, повинні 

виконуватися відповідно до вимог рекомендацій. 

Виконання робіт повинне супроводжуватися інженерно-технічним контролем. 

При проведенні робіт по обробці зовнішніх стін, виконаних з 

керамзитобетонних блоків необхідно дотримувати вимоги ДБН В.2.2-15:2019 

«Охорона праці і промислова безпека в будівництві». 

 

4.1.2 Організація та технологія будівельного процесу 

 

Обробка зовнішніх стін, з керамзитобетонних блоків виконується системою 

матеріалів в наступній технологічній послідовності: 

- ґрунтовка зовнішніх стін з керамзитобетонних блоків ґрунтовкою 

(просоченням) «Интеко-И»; 

-  влаштування пароізоляції із одного шару руберойду на дюбелях; 

- влаштування утеплювача із мінераловатних плит на синтетичному 

зв’язуючому за допомогою дюбелів; 

- нанесення на поверхню утеплювача штукатурно-клейового розчину на 

основі шпаклювально-клейової суміші «Церезіт»; 

- армування штукатурки посиленою стеклотканевой сіткою ССК 5×5; 

- після повного висихання штукатурного покриття вирівнювання поверхні 

розчином шпаклювально-клейової суміші «Церезіт»; 

- ґрунтовка поверхні ґрунтовкою «Интеко-И»; 

- нанесення фактурного декоративного складу фарби «Интеко-У». 

Обробка зовнішніх стін повинна проводитися після виконання штукатурних 

робіт усередині приміщення складними цементно-вапняними розчинами М 75 - 100 

для уникнення випадання конденсату в конструкції стіни. 

При обробці зовнішніх стін, з керамзитобетонних блоків повинні бути строго 

дотримані наступні технологічні інтервали: 

- штукатурка зовнішніх стін повинна виконуватися після проведення 

штукатурних робіт усередині приміщення; 
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- після грунтовки поверхонь до початку виконання штукатурних зовнішніх 

робіт інтервал повинен складати не менше 0,5 год; 

- після влаштування армуючого шару інтервал до нанесення вирівнюючого 

шару повинен складати не менше 24 год; 

- після влаштування вирівнюючого шару до нанесення грунтовочного і 

фарбувального покриття, інтервал повинен складати не менше 48 год. 

Технологічна послідовність операцій, матеріали, технологія виконання робіт, 

методи контролю виконання робіт і контрольовані параметри приведені в табл. 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Технологічна послідовність операцій, матеріали, технологія 

виконання робіт, методи контролю і контрольовані параметри 

№ 
з/п 

Найменува- 
ння операції Опис операції 

Викорис- 
товувані 

матеріали 

Витрата 
матеріалів 

Інструменти, 
пристосування, 

засоби 

Методи 
контролю 

Контрольовані 
параметри 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Підготовка 

поверхні 
1.Механічне 
очищення 
поверхні стін 
металевими 
щітками від 
пилу і грязі 

  Шкрябки, 
щітки метале- 
ві, пилососи, 
агрегат 
високого тиску 
з підігрівом 
води «Керхер», 
кельми, терки, 
напівтерки, 
гладилки, 
валики, рейки, 
правила, 
отвеси 

Візуальний 
вимірник 
(рейкою, 
отвесом, 
рівнем) 

Рівність 
поверхні 

2.Грунтовка 
поверхні 
складом 
грунтовки 

Грунтов 
ка 

«Интеко-
И» 

0,1 - 0,15 
кг/м2 

   

2 Влаштува- 
ння пароізо- 
ляції 

1.Розгорнути 
рулон 
руберойду. 
2.Розпрямити і 
приложити до 
стіни. 
3.Закріпити за 
допомогою 
дюбелів. 

Руберойд, 
дюбеля 

1м2/м2 

5шт/ м2 
Ножі, 
електрична 
дрель, сверла 

Визуальный Рівність 
поверхні, 
щільність 
прилягання і 
стиковки 
рулонів. 
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№ 
з/п 

Найменува- 
ння операції Опис операції 

Викорис- 
товувані 

матеріали 

Витрата 
матеріалів 

Інструменти, 
пристосування, 

засоби 

Методи 
контролю 

Контрольовані 
параметри 

1 2 3 4 5 6 7 8 
3 Влаштува- 

ння 
утеплювача 

1.Прилаштувати 
плиту. 
2.При 
необхідності 
обрізати. 
3.Закріпити за 
допомогою 
дюбелів. 

Мінерало-
ватні 

плити, 
дюбеля 

1м2/м2 

 

 
5шт/ м2 

Ножі, 
електрична 
дрель, сверла 

Визуальный Рівність 
поверхні, 
щільність 
прилягання і 
стиковки 
рулонів. 

4 Приготування 
розчину 

1.Розкрити 
стандартний 25 
кг мішок сухої 
суміші. 
2. У чисту 
ємність об'ємом 
не менше 10 л 
налити 3 - 4 л 
води і, додаючи 
у воду суху 
суміш 
невеликими 
порціями, 
перемішувати її 
низкооборотним 
дрилем із 
спеціальною 
насадкою до 
отримання 
однорідної 
сметаноподібної 
маси. 
3.Після перерви 
протягом 5 хв 
ще раз 
перемішати 
готову клейову 
масу. 
4.Приготування 
клейової маси 
проводиться на 
повітрі при 
температурі +5 
°С і вище. 

Суха 
суміш 

«Церезіт» 

 Ємкість, 
об'ємом не 
менше 10 
літрів, міксер 
(дриль і 
спеціальні 
насадки), відра 

Візуальний, 
лаборатор- 
ний 

Дозування 
компонентів, 
відповідність 
клейових мас 
(однорідність, 
рухливість, 
адгезійна 
міцність) 
вимогам ТУ. 

5 Нанесення 
армуючого 
шару на стіни 

1. Рівномірно 
нанести шпак- 
лювально-
клейовий 

Клейова 
маса, 

армуюча 
сітка 

ССКО 

10 - 12 
кг/м2 

коефіцієнт 
витрати 

1,15 

Зубчаті і гладкі 
терки, 
напівтерки, 
терки, кельми, 
рейки, правила 

Візуальний, 
циркулем, 
рулеткою 

Дозування 
компонентів, 
відповідність 
клейових мас 
(однорідність, 

рухливість, 
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№ 
з/п 

Найменува- 
ння операції Опис операції 

Викорис- 
товувані 

матеріали 

Витрата 
матеріалів 

Інструменти, 
пристосування, 

засоби 

Методи 
контролю 

Контрольовані 
параметри 

1 2 3 4 5 6 7 8 
розчин на 
площину стіни. 
2. Втиснути в 
свіжо укладе- 
ну клейову масу 
посилену 
армуючу сітку 
без пропусків, з 
накладанням 
полотен 100 мм 
на вертика 
льних і гори- 
зонтальних 
стиках. 

адгезійна 
міцність) 

вимогам ТУ. 

5.1 Монтаж 
кутових 
елементів 

1. Нарізувати 
кутову армуючу 
сітку смугами 
шири ною 500 
мм. 
2.Нанести 
клейову масу на 
стіну по 
периметру 
отвору 
суцільною 
смугою шири 
ною 150 мм. 
3. Втиснути в 
клейову масу 
армуючу кутову 
сітку з 
накладанням 
смуг 100 мм. 
4.Після 
висихання 
першого шару 
приклеїти 
додаткові смуги 
діагональною 
армуючою 
сіткою 
(косинки) на 
кутах віконних, 
дверних і інших 
отворів. 

Кутова 
армуюча 

сітка ССК 

коефіцієнт 
витрати 

1,15 

Зубчаті і гладкі 
терки, 
напівтерки, 
терки, кельми, 
рейки, правила 

Візуальний Наявність 
порожнин, 
якість 
прикріплення 
накладок. 

Клейова 
маса 

2,5 кг/м2 

6 Нанесення 
базового 

1 .Нанести 
клейову масу 

Суха суміш 
«Цирезіт» 

 Шпателі, 
щітки, 

Візуальний 
вимірний 

Товщина 
склеювальної 
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№ 
з/п 

Найменува- 
ння операції Опис операції 

Викорис- 
товувані 

матеріали 

Витрата 
матеріалів 

Інструменти, 
пристосування, 

засоби 

Методи 
контролю 

Контрольовані 
параметри 

1 2 3 4 5 6 7 8 
армуючого 
шару 

для 
вирівнювання 
на висохлу 
поверхню 
армуючого 
шару, повністю 
вкриваючи 
армуючу сітку і 
створюючи 
гладку 
поверхню. 
2.Після 
висихання 
вирівнюючого 
шару зачистити 
нерівності 
наждачним 
папером. 

напівтерки, 
гладилки, 
брусок 
шліфувальний 
з нажимним 
пристосува- 
нням, рейки, 
правила 

маси для 
вирівнювання 
відповідно до 
Технічного 
Свідоцтва, 
рівність 
поверхні 

7 Нанесення 
складу 
грунтовки 

1. Приготувати 
склад грунтов- 
ки до роботи. 
2.Знепилити 
обштукатурену 
поверхню. 
3.Нанести склад 
грунтовки 
вручну валиком 
або механічним 
способом на 
всю поверхню 
без пропусків в 
один шар. 

Грунтов 
ка 

«Интеко-
И» 

0,1 - 0,15 
кг/м2 

Валики, 
краскопульти, 
компресор, 
пістолет 
фарбувальний 

Візуальний Рівномірність 
грунтування, 
відповідність 
грунтовки 

8 Нанесення 
фарбуваль- 
ного 
покриття 

1. Приготувати 
склад фарби до 
роботи. 
2.Нанести склад 
фарби вручну 
валиком або 
механічним 
способом за два 
рази з укриттям 
всієї 
загрунтованої 
поверхні. 

Краска 
«Интеко-
У» (літня) 

0,7 кг/м2 Валики, 
структурні 
валики, 
малярні 
установки 

Візуальний Рівномірність 
забарвлення, 
однорідність, 
відсутність 
потьоків, 
зморшок, 
стиковка 
ділянок 
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Таблиця 4.2 – Вимоги до керамзитобетонних блоків 

Найменування показника Нормовані показники 
Марка бетону по середній щільності D600 
Клас по міцності на стискання В2,5 
Марка по морозостійкості F35 
Теплопровідність, Вт/м·°С, не більше 0,10 - 0,14 
Паропроникність, мг/(м·год·па), не менше 0,17 - 0,23 
Сорбційна вологість бетону % не більше  
- при відносній вологості повітря 75 % 8 
- при відносній вологості повітря 97 % 12 
Розмір виробів, що випускаються, мм 588×300×360 

 

Таблиця 4.3 – Технічні вимоги до шпаклівочно-клеєвой суміші «Церезіт», 

призначеної для вирівнювання стін і керамзитобетонних блоків 

Найменування показника Нормовані показники 
Суха суміш до зачиннення водою 

Масова частка вологи % не більше 0,5 
Максимальний розмір зерен, мм 1,0 
Залишок на ситі 0,63 %, не більше 10 
Зовнішній вигляд Порошок сірого кольору 
Насипна щільність, кг/м 1,4 - 1,6 

Свіжоприготована суміш розчину 
Кількість води зачиннення, л/кг 0,17 - 0,19 
Рухливість ПК (глибина занурення конуса, см) 8 - 10 
Збереження первинної рухливості, год не менше 1,0 

Затверділий розчин 
Міцність на стиск у віці 28 діб, МПа не менше 8,1 
Адгезія до бетону, МПа не менше 0,08 
Опір паропроникності шаруючи завтовшки 10,0 
мм, (м2·год·Па) /мг, не більше 

0,05 

Морозостійкість, F, не менше 15,5 
Водопоглинання по масі % не більше 10 

 



65 
 

Таблиця 4.4 – Технічні вимоги, що пред'являються до армуючої сітки 

Найменування показника 
Нормовані показники 

5×5 
підсиленої кутової 

Кількість ниток на довжині 100 мм:   
основа 21 58 
куток 22 14 
Вміст просочувального складу % 20 19 
Маса на одиницю площі, г/м 180 330 
Розривне навантаження, Н/5 см, не менше:   
основа 2009 - 
куток 2009 - 
Розривне навантаження через 28 діб зберігання в 5 %-му 
розчині CаОН при температурі 18 - 30 °С, Н/5 см, не 
менше: 

 
 
 

 
 

основа 
куток 

1004,5 
1004,5 

- 
- 

Розривне навантаження через 28 діб зберігання у водних 
складових цементу при температурі 18 - 30 °С, Н/5 см, 
не менше:   
основа 882 - 
куток 882 - 
Розривне навантаження через 28 діб витримки у 
дистельованій воді, Н/5 см, не менше:   
основа 1666 - 
куток 1666 - 

Таблиця 4.5 – Технічні вимоги до просочення «Интеко-И» 

Найменування показника Нормовані показники 
Зовнішній вигляд Після висихання просочення 

повинне утворювати рівну 
плівку без пор і сторонніх 
включень 

Колір плівки Згідно еталону 
Частка нелетких речовин % по масі не менше 11,6 
Умовна в'язкість при t (20 ± 2) °С по В3-246 з 
діаметром сопла 4 мм, (с) не менше 

12 

Час висихання до ступеня 3 при t (20 ± 2) °С, ч не 
більше 

0,5 

Стійкість плівки до статичної дії води при t (20 ± 2) 
°С, не менше 

24 
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Найменування показника Нормовані показники 
Адгезія комплексного покриття з просочення 
«ИНТЕКО-У» і складу «ИНТЕКО-У», бали не 
більше 

2 

Таблиця 4.6 – Технічні вимоги до складу для фінішного фарбування «Интеко-У» 

Найменування показника Нормовані показники 
Колір плівки Згідно еталону 
Зовнішній вигляд плівки Матова, однорідна шорстка 

поверхня 
Масова частка нелетких речовин % не більше 75 
Умовна в'язкість по ВЗ-246, не менше 60 
Ступінь перетирання, мкм не більше 80 
Міцність зчеплення з бетонною поверхнею, МПа не 
менше 

0,3 

Адгезія покриття, бали не більше 2 
Час висихання при t (20 ± 2) °С, год не більше:  
до ступеня 1 1 
повне 24 
Покривність висушеної плівки, г/м2 не більше 150 
Змивність плівки, г/м2, не більше 3 
Умовна світлостійкість, год не менше 24 
Стійкість покриття до статичної дії води при 
температурі 20 ± 2 °С, год не менше 

24 

Стійкість покриття до статичної дії 2,5 % розчину 
лугу при температурі 20 ± 2 °С, год не менше 

24 

Довговічність покриття, цикл не менше 100 
 

4.1.3 Техніко-економічні показники 

 

1. Термін виконання робіт: 86 днів.              

2. Витрати праці на виконання робіт: 1940,37 людино-дні. 

3. Витрати часу роботи машин: 155,72 машино-зміни. 

4. Сума заробітної плати: 212288,5 грн. коп. 

 

4.1.4 Матеріально-технічні ресурси 

 

Всі необхідні матеріально-технічні ресурси зведені в таблицях 4.7 – 4.9. 
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Таблиця 4.7 – Необхідність в матеріалах, напівфабрикатах та конструкціях 

№ 
з/п 

Назва матеріалів 
напівфабрикатів та 

конструкцій 
Марка Одиниця 

вимірювання Кількість 

1 2 3 4 5 
1 Ґрунтовка  ”Интеко-И” кг 525,6 
2 Руберойд - шт 235 
3 Дюбеля - шт 35040 

4 Мінераловатні плити на 

синтетичному зв’язуючому 
- м2 3504 

5 Суха штукатурна суміш ”Церезіт” кг 38544 
6 Армуюча сітка  ССК кг 4029,6 
7 Краска  ”Интеко-У” кг 2452,8 

 

Таблиця 4.8 – Необхідність в машинах, механізмах та застосуваннях 

№ 

з/п 

Назва машин, механізмів та 

застосування 
Шифр ресурсу Кількість 

Технічна 

характеристика 

1 2 3 4 5 

1 Бортові автомобілі, 
вантажопідйомність до 5 т 

200-0002 1 - 

2 Підіймачі щоглові будівельні, 
вантажопідйомність 0,5 т 

270-0014 6 - 

3 Люльки двомісні самопідйомні, 
вантажопідйомністю 250кг 

270-128 6 - 

 

Таблиця 4.9 – Експлуатаційні витрати 

№ з/п 
Назва 

експлуатаційних 
витрат 

Одиниця 
вимірювання 

Норма на одну 
годину роботи 

машини 

Кількість на 
прийнятий об'єм 

1 2 3 4 5 
1 Бензин грн 16,82 280,6 

2 Мастильні 
матеріали 

грн 1,07 18,2 

3 Електроенергія грн 0,35 430,1 
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4.2 Визначення вартості будівництва 

 

Вартість проведення реконструкції складського приміщення в м. Рівне 

визначені на підставі норм ДСТУ Б Д.1.1-1:2013 «Правила визначення вартості 

будівництва» з розробленням кошторисної документації: 

1. Зведеного кошторисного розрахунку 

2. Об’єктного кошторису 

3. Локального кошторису на загально-будівельні, покрівельні, санітарно-

технічні та оздоблювальні роботи. 

Кошторис - це документ, де визначена і розрахована вартість майбутнього 

будівництва, у якій відображається кількість виконуваних робіт і обсяг 

матеріальних ресурсів, які планується задіяти для реалізації планової 

діяльності. Цей документ допоможе організувати і спланувати витрати на 

придбання матеріалів, роботу, яку виконають будівельники, і додаткові витрати, 

які неминучі при будь-якому будівництві.  

Формування кошторисної документації та підрахунок витрат здійснені з 

використанням програмного комплексу АВК-5. 

На підставі проведеного розрахунку отримано вартість реконструкції 

складського приміщення: 

- Зведений кошторисний розрахунок у сумі 3612,994 тис. грн.; 

- Кошторисна трудомісткість 39,296 тис.люд.-год.; 

- Кошторисна заробітна плата 849,487 тис.грн.; 
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РОЗДІЛ 5. Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях 

 

5.1 Загальна структура управління охороною праці 

 

Управління охороною праці в країні поділяється на рівні: 

— загальнодержавний; 

— регіональний (обласний, районний, міський, районний у місті, селі); 

— галузевий; 

—  виробничий (рівень підприємств). 

Державне управління охороною праці здійснюють: 

—  Кабінет Міністрів України; 

—  Державний комітет з нагляду за охороною праці; 

— міністерства та інші центральні органи державної виконавчої влади; 

— місцева державна адміністрація, органи місцевого самоврядування. 

Кабінет Міністрів України: 

— забезпечує реалізацію державної політики в галузі охорони праці; 

— подає на затвердження Верховною Радою України загальнодержавну 

програму покращення стану безпеки, гігієни праці та виробничого середовища; 

— спрямовує і координує діяльність міністерств, інших центральних органів 

виконавчої влади щодо створення безпечних і здорових умов праці та нагляду за 

охороною праці; 

— встановлює єдину державну статистичну звітність з питань охорони праці. 

З метою координації діяльності органів державного управління охороною 

праці створюється Національна рада з питань безпечної життєдіяльності населення, 

яку очолює віце-прем'єр-міністр України. 

Державний нагляд за дотриманням законів та інших нормативно-правових 

актів про охорону праці здійснюють спеціально уповноважені: 

—центральний орган виконавчої влади з нагляду за охороною праці 

(Держнаглядохоронпраці); 
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— державний орган з питань радіаційної безпеки; 

— державний орган з питань пожежної безпеки; 

— державний орган з питань гігієни праці. 

Органи державного нагляду за охороною праці не залежать від жодних 

господарських органів, суб'єктів підприємництва, об'єднань громадян, політичних 

формувань, місцевих державних адміністрацій і органів місцевого самоврядування, 

їм не підзвітні і не підконтрольні. 

Державний нагляд за станом охорони праці: 

— здійснює комплексне управління охороною праці на державному рівні, 

реалізує державну політику в цій галузі та здійснює контроль за виконанням 

функцій державного управління охороною праці міністерствами, іншими 

центральними органами виконавчої влади. Радою міністрів Автономної Республіки 

Крим, місцевими державними адміністраціями та органами місцевого 

самоврядування; 

— за участю міністерств, інших центральних органів виконавчої влади, Фонду 

соціального страхування від нещасних випадків, всеукраїнських об'єднань 

роботодавців та профспілок розробляє загальнодержавну програму покращення 

стану безпеки, гігієни праці та виробничого середовища і контролює її виконання; 

— здійснює нормотворчу діяльність, розробляє і затверджує правила, норми, 

положення, інструкції та інші нормативно-правові акти з охорони праці або зміни 

до них; 

— координує роботу міністерств, інших центральних органів виконавчої 

влади. Ряди міністрів Автономної Республіки Крим, місцевих державних 

адміністрацій, органів місцевого самоврядування, підприємств, інших суб'єктів 

підприємницької діяльності в галузі безпеки, гігієни праці та виробничого 

середовища; 

— отримує безкоштовно від міністерств, інших центральних органів 

виконавчої влади. Ради міністрів Автономної Республіки Крим, місцевих 

державних адміністрацій, органів статистики, підприємств, інших суб'єктів 
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підприємницької діяльності відомості та інформацію, необхідні для виконання 

покладених на нього завдань; 

— бере участь у міжнародному співробітництві та в організації виконання 

міжнародних договорів, згода на обов'язковість яких надана Верховною Радою 

України, з питань безпеки, гігієни праці та виробничого середовища, вивчає, 

узагальнює і поширює світовий досвід з цих питань, опрацьовує та подає у 

встановленому порядку пропозиції щодо вдосконалення і поступового наближення 

чинного законодавства про охорону праці до відповідних міжнародних та 

європейських норм. 

 

5.2 Техніка безпеки при виконанні покрівельних робіт 

 

Оскільки метою моєї магістерської роботи реконструкція складу будівельних 

матеріалів, то основні роботи ведуться на покрівлі і тому я розглядаю техніку 

безпеки лише при покрівельних роботах. 

Допуск робочих до виконання покрівельних робіт вирішується після огляду 

виконробом або майстром спільно з бригадиром справності несучих конструкцій 

даху і огорож. При виконанні покрівельних робіт необхідно виконувати вимоги 

ДСТУ Б А.3.2-11:2009. 

Для проходу робочих, що виконують роботи на даху з ухилом більш 20°, а 

також на даху з покриттям, не розрахованим на навантаження від ваги робітників, 

влаштовують трапи шириною не менше 0,3 м з поперечними планками для упору 

ніг. Трапи на час роботи закріплені. Для запобігання падіння з висоти робочі місця 

огороджують інвентарними пристроями і підмостями.  

Перед нанесеням гідроізоляційних матеріалів конструкції треба відповідно 

підготувати, очистити від пилу і бруду, просушити і обґрунтувати. Підготовку 

поверхонь для ізоляції виконують за допомогою пневматичних і електроударних 

інструментів, піскоструйними апаратами і механічними дротяними щітками. Після 

висихання грунтуючого шару наносять постійний ізоляційний шар. 
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Матеріали розміщувати на даху тільки в місцях, передбачених проектом 

виконання робіт, з вживанням заходів проти їх падіння, зокрема від дії вітру. Під 

час перерв в роботі технологічні пристосування, інструмент і матеріали 

закріплюють або прибирають з даху. 

Не допускається виконання покрівельних робіт під час ожеледі, туману, що 

виключає видимість в межах фронту робіт, грози і вітру швидкістю 15 м/с і більше. 

Елементи і деталі покрівель, зокрема компенсатори в швах, захисні фартухи, 

ланки водостічних труб, зливи, відвіси і тому подібне подають на робочі місця в 

заготовленому вигляді. Заготівка вказаних елементів і деталей безпосередньо на 

даху не допускається. 

При виконанні робіт по влаштуванню покрівлі із застосуванням бітумних 

мастик дотримуються наступні вимоги: 

— при виконанні ізоляційних робіт (гідроізоляційних, теплоізоляційних, 

антикорозійних) із застосуванням вогненебезпечних матеріалів слід забезпечити 

захист працівників від термічних і хімічних опіків, а також від дії шкідливих 

речовин; 

— бітумну мастику слід доставляти до робочих місць, як правило, по 

бітумопроводу або за допомогою вантажопідйомних машин. При необхідності 

переміщення гарячого бітуму на робочих місцях вручну слід застосовувати 

металеві бачки, що мають форму усіченого конуса, оберненого широкою частиною 

вниз, з кришками, що щільно закриваються, і замковими пристроями; 

— в роботі не використовуються бітумні мастики температ. вище 180 °С; 

— казани для варки і розігрівання бітумних мастик повинні бути обладнані 

приладами для виміру температури мастики і кришками, що щільно закриваються. 

Завантажуваний в казан наповнювач повинен бути сухим. Не допускається 

попадання в казан льоду і снігу. Біля варильного казана повинні бути засоби 

пожежогасіння; 

— для підігріву бітумних складів усередині приміщень не допускається 

застосовування пристрою з відкритим вогнем; 
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— перед початком ізоляційних робіт в апаратах і інших закритих ємкостях всі 

електродвигуни слід відключити, а на підвідних технологічних трубопроводах 

поставити заглушки і у відповідних місцях вивісити плакати (написи), що 

попереджають про проведення робіт усередині апаратів; 

— при виконанні робіт із застосуванням гарячого бітуму декількома робочими 

ланками, відстань між ними повинна бути не менше 10 м; 

— скловату і шлаковату слід подавати до місця роботи в контейнерах або 

пакетах, дотримуючи умови, що виключають розпилювання; 

— на поверхнях конструкцій або устаткування після покриття їх 

теплоізоляційними матеріалами, закріпленими в'язальним дротом з метою 

підготовки під обмазувальну ізоляцію, не повинно бути виступаючих кінців дроту; 

— теплоізоляційні роботи на технологічному устаткуванні і трубопроводах 

повинні виконуватися згідно ДСТУ Б А.3.2-6:2009  і, як правило, до їх установки 

або після постійного закріплення відповідно до проекту; 

— при приготуванні ґрунтовки, що складається з розчинника і бітуму, слід 

розплавлений бітум вливати в розчинник; 

— не допускається вливати розчинник в розплавлений бітум. 

Оскільки на будівельному майданчику виконують покрівельні роботи із 

застосуванням бітумних мастик, приміщення для відпочинку, обігріву людей, 

зберігання і прийому їжі розміщені на відстані перевищуючій 10 м від робочих 

місць. 

Працівники повинні бути забезпечені засобами індивідуального захисту, 

спецодягом і спецвзуттям, що передбачений типовими галузевими нормами 

(костюми, черевики, рукавиці, при наклейці рулонних матеріалів, крім цього, 

брезентові наколінники). Одяг повинен бути щільно застебнутий навколо шиї, рук 

і ніг. При роботі з матеріалами із мінеральної вати чи повсті робітнику повинен 

видаватися комбінезон з щільної тканини з зав'язками на рукавах, кінцях штанів, 

біля коміра, гумові рукавиці, окуляри і респіратори. 

Всі особи, що знаходяться на будівельному майданчику, зобов’язані носити 

захисні каски по ДСТУ-Н Б А.3.2-1:2007: каска повинна складатись із корпуса, 
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внутрішньої оснастки і підборідочного ремінця, корпуси касок повинні бути 

чотирьох кольорів:білого – для керівного складу організацій, начальників дільниць, 

інспекторів по охороні праці, робітників служби техніки безпеки; червоного – для 

майстрів, прорабів, інженерно-технічних працівників, головних механіків і 

енергетиків; жовтого і оранжевого – для робочих та молодшого обслуговуючого 

персоналу. Робочі і інженерно-технічні працівники без захисних касок і інших 

необхідних засобів індивідуального захисту до виконання робіт не допускаються. 

При виконанні покрівельних робіт широко використовуються електроприлади 

(підйомники, люльки, піскоструйні апарати, механічні щітки та інше), а тому 

необхідно забезпечити профілактику електротравм. 

На майданчику виконують технічні заходи, що забезпечують електро безпеку. 

До них відносяться: відключення напруги, вивішування попереджувальних 

плакатів, огородження місця роботи, перевірка відсутності напруги, накладання 

тимчасових заземлень. 

При роботі на лінії на рубильниках вивішуються плакати типу: “невключати 

працюють люди”, на місці виконання робіт  встановлюють плакати типу: “Cтій 

висока напруга”. Ізоляційні засоби перевіряють зовнішнім оглядом перед кожним 

вживленням і періодично випробують через 6...12 місяців. Правилами техніки 

безпеки встановлені вимоги до персоналу, що обслуговує електроустановки. До 

роботи на електроустановках допускаються робітники, не молодші 18 років,які 

пройшли медичний огляд. Крім того робітники проходять навчання по правилам 

техніки безпеки і надання долікарняної медичної допомоги. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

1. Розроблено методику чисельного моделювання роботи згинальних 

залізобетонних балок, підсилених вуглепластиковими композитами з 

використанням скінченно-елементного розрахункового комплексу ANSYS. 

2. Методом скінченних елементів встановлений дійсний напружено-

деформований стан нормальних перерізів згинальних залізобетонних балок, 

підсилених вуглепластиковими композитами при одноразовому навантаженні. 

3. Виконано порівняльний аналіз отриманих МСЕ даних (прогину балки, 

відносних деформацій внутрішньої сталевої та зовнішньої композитної арматури, 

крайньої стиснутої фібри бетону). 

4. При програмному скінченно-елементному моделюванні, враховано 

нелінійні діаграми деформування бетону та матеріалу внутрішньої сталевої 

арматури, а також характеристики міцності бетону за умов розтягу. 

5. Програмне моделювання з використанням МСЕ є інструментом, який може 

ефективно використовуватись як при проектуванні залізобетонних конструкцій, 

так і для аналізу поведінки реальних конструкцій тривалої експлуатації, з метою 

оцінки їх міцності, надійності, залишкового ресурсу, а також можливості 

підсилення та продовження їх використання. 
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