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ВСТУП 

На даний момент Черкаси центром, в якому проживає чимала кількість 

населення , що активно займаються діловою діяльністю. Для більш якісного 

обслуговування і надання  різноманітних послуг доцільно запроектувати 

побудувати офісний центр. 

Загальна властивість будівель з консольним вильотом полягає в їх 

унікальності. Вони не є об'єктами масового будівництва, що дозволяє 

застосування для них індивідуальних архітектурних і конструктивних рішень. 

Актуальність теми. Політична тенденція підтримки бізнесу сприяє 

розвитку підприємництва, у зв'язку з цим з'являється попит на робочі місця. 

Офісні будівлі є обличчям ділового суспільства міста, а також це важливий 

елемент міської інфраструктури. 

Мета роботи: Розробка проекту офісного центру в Черкасах з 

дослідженням роботи каркасу. 

Об’єкт досліджень – каркасно-просторові конструкції громадських 

будівель. 

Предмет дослідження – поведінка каркасів громадських будівель при 

наявності великопролітних консоль в різних конфігураціях її закріплення. 

Доцільність проведення досліджень зумовлена тим, що отримані 

результати дадуть можливість підвищити економічність громадських будівель 

при їх експлуатації. 

Завдання роботи: 

− розробити основні конструктивні та архітектурні рішення офісного 

центру; 

− виконати розрахунок основних несучих конструкцій будівлі  

офісного центру; 

− виконати статичний розрахунок каркасу громадської будівлі в 

об’ємній постановці при наявності великопролітної консолі з врахуванням 

варіативності закріплення; 

− визначити деформації та розподіл внутрішніх зусиль каркасі 

громадської будівлі; 
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− розробити заходи по охороні праці та цивільному захисту 

населення. 

Методи дослідження – скінченно-елементний з використанням 

прикладного програмного пакету SCAD. 

Галуззю застосування результатів роботи є проектування нових, 

реконструкція та експлуатація існуючих громадських каркасних будівель. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що отримала 

подальший розвиток методика моделювання каркасу громадських будівель в 

об’ємній постановці при наявності великопролітних консолей. 

Практичне значення отриманих результатів. Отримані в роботі 

результати досліджень можуть бути використані для зведення нових та 

реконструкції громадських будівель в об’ємній постановці при наявності 

великопролітних консолей. 

Апробація результатів магістерської роботи виконана роботи виконана 

на міжнародній науково-технічній конференції присвяченій 70 - річчю від дня 

народження член-кореспондента НАН України, проф. Яснія Петра 

Володимировича «Міцність і довговічність сучасних матеріалів та 

конструкцій» (Тернопільський національний технічний університет імені Івана 

Пулюя, 10-11 листопада 2022 року.). 

Публікація результатів магістерської роботи здійснена у збірнику тез 

вищезазначеної конференції. 

Робота виконана згідно з тематикою науково-дослідних робіт кафедри 

будівельної механіки ТНТУ та державними програмами надійності і 

економічності будівельних виробів, матеріалів і конструкцій.  

Ключові слова: консоль, офісний центр, скінченні елементи. 
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Розділ 1 Архітектурно-будівельний розділ 

1.1 Опис та обґрунтування зовнішнього та внутрішнього виду 

об'єкта капітального будівництва, його просторової та функціональної 

організації 

Шестиповерхова будівля з підвальним поверхом, має прямокутну форму 

в плані. Розміри будівлі в осях A-Д - 24 м, в осях 1-12 - 44 м. Висота поверху 

становить 4 м. Висота будівлі 27 м. 

Будинок призначений для розташування офісів. Архітектура будівлі 

відповідає вимогам, пред'явленим для громадських будівель. Планувальна, 

просторова і функціональна організація обумовлена специфікою 

функціонального призначення приміщення. 

Покрівля в будівлі з організованим внутрішнім водостоком. 

Евакуація з приміщень забезпечується за двома незадимними сходовими 

клітками типу Н2 з підпором повітря і аварійним джерелом світла. Для МГН 

передбачені безпечні зони на кожному поверсі будівлі, які відокремлюються від 

інших приміщень протипожежними стінами 2-го типу, перекриттями 3-го типу. 

У будівлі передбачені два пакажирські ліфти вантажопідйомністю 1000 кг 

з розмірами кабіни 2100x1100x2100 мм. 

На першому поверсі розміщені вестибюль, охоронний пункт, санітарні 

вузли, кладовка, бюро пропусків, баня cyxого жару, спортзал, роздягальня, 

душові. 

На типовому поверсі розташовані офісні приміщення, конференц-зали, 

санітарні вузли, зони відпочинку і столові. 

У підвальному поверсі розташований архів, електрощитова, кладовка, 

водомірний вузол, вент. камера. 
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1.2 Обгрунтування прийнятих об'ємно-просторових і архітектурно-

художніх рішень, в тому числі в частині дотримання дозволених  

параметрів будівлі об’єкта   

 

Прийняті apxітектурно-планувальні рішення по o6'єкту обумовлені: 

- особливостями розташування на генеральному плані; 

- функціональним призначенням; 

- вимогам технологічних регламентів, у тому числі вимогам, що 

встановлюють по забезпеченню безпечної експлуатації будинків і споруд; 

- кліматичними особливостями району будівництва; 

- номенклатурою індустріальних сертифікованих будівельних виробів і 

матеріалів. 

Прийняті о6'ємно-планувальні рішення забезпечують дотримання 

протипожежних вимог, що пред'являються до шляхів евакуації, кількості 

евакуаційних виходів. 

 

1.3 Опис та обґрунтування використаних композиційних прийомів 

при оформленні фасадів та інтер'єрів об'єкта капітального будівництва 

 

При проектуванні будівлі застосовані рішення, в яких враховані місцеві 

умови будівництва: кліматичні, інженерно-геологічні, екологічні. 

Панорамне скління консольної частини, а також його торця дає 

неповторну виразність архітектурного образу будівлі. Застосоване вітражне 

скління CІАЛ KП50K з двокамерним склопакетом. 

У основній частині фасад виконано за системою «AGS 150» з 

алюмінієвих профілів з світлопрозорим заповненням і сандвіч-панелями, що 

чергуються«МЕТАЛ ПРОФІЛЬ» (колір RAL 5005 і RAL 7004). 

Покрівля, що не експлуатується, і нижня частина консолі виповнена з 

сендвіч-панелей «МЕТАЛ ПРОФІЛЮ» (колір зовнішнього облицювання RAL 

5005 і RAL 7004). 

Стінові та покрівельні елементи витримані в синьо-сірій кольоровій 
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палітрі, основній стилістиці компанії. 

Двері зовнішні - з алюмінієвих профілів CІАЛ із заповненням 

стеклопакетом. 

Оздоблення ганку: 

- на 0,8 м від входу до будівлі розміщена тактильна плитка ПВX ЕКОНОМ 

300x300; 

- металічні поручні та огородження виконані з нержавіючої сталі і 

розміщені на висоті 0,9 м; 

- облицювання поверхні площадки у ганку виконати з Stroener Aera Т 717 

Антона; 

- на прозорих полотнах дверей виконати яскраве контрастне маркування у 

формі круга діаметром 0,2 м на висоті 0,9 м і 1,3 м. 

1.4 Опис рішень з оздоблення приміщень основного, допоміжного, 

обслуховуючого і технічного призначення 

Оздоблення виконано з екологічно чистих і негорючих матеріалів.  

У зальних приміщень для будівель Ф4.3 і місткістю не більше 50 осіб 

клас пожежної небезпеки оздоблювальних матеріалів приймається не більше 

ніж: для стін і стель KМ3; для покриттів підлог KM4. 

У зальних приміщеннях для будівель Ф4.3 і місткістю більше 50 осіб, але 

не більше 300, клас пожежної небезпеки оздоблювальних матеріалів 

приймається не більше ніж: для стін і стель КМ; для покриттів підлог КМ3.  

Внутрішнє оздоблення зовнішніх стін виконано з настінних панелей 

Lameт. 

Прийняте оздоблення приміщень: 

1 Вестибюлі, коридори: 

- стеля - Armstrong Retail Microlook (KM1); 

- стіни – фарбування OГНЕЗУ KM-0; 

- підлога - керамічна плитка (KM0) з протиковзаючою поверхнею.  

2 Сходові клітки, ліфтовий хол: 

- стеля – ґрунт піщаний ОГНЕЗУ-ВC, фарба ОГНЕЗУ KM-0; 

- стіни – фарбування OГНЕЗУ KM-0; 
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- підлога - керамічна плитка (KM0) з протиковзаючою поверхнею.  

3 Оздоблення кабінетів: 

- стелі - Armstrong Retail Microlook (KM1); 

- стіни - поверхні перегородок з ГКЛ фарбуються ОГНЕЗ KM-0; 

- підлога - керамічна плитка (KM0) з протиковзаючою поверхнею.  

4 Оздоблення приміщень службового та інженерного призначення: 

- стеля – ґрунт силікатний ВОГНЕЗУ-ВC, пофарбування ВОГНЕЗУ KM-0; 

- стіни – фарбування ВOГНЕЗУ KM-0; 

- підлога - керамічна плитка (KM0) з протиковзаючою поверхнею.  

5 Оздоблення туалетів, роздягалень, душових: 

- стеля – ґрунт силікатний ОГНЕЗУ-ВC, фарба ВОГНЕЗУ KM-0; 

- стіни – керамічна плитка; 

- підлога - керамічна плитка (KM0) з протиковзаючою поверхнею.  

1.5 Описи архітектурних рішень, що забезпечують природне 

освітлення приміщень з постійним перебуванням людей 

 

Природне, штучне освітлення забезпечується згідно «Природне та 

штучне освітлення» [7] з урахуванням світлового клімату району будівництва. 

Природне освітлення приміщень з постійним перебуванням людей 

здійснюється через вікна, розташовані на фасадах будівлі. 

Розміщення будівлі і орієнтація офісних і інших приміщень забезпечують 

нормативну інсоляцію і сонцезахист, що відповідає нормам «Гігієнічні вимоги 

до інсоляції і сонцезахисту приміщень житлових і громадських будівель і 

територій»  та «Гігієнічні вимоги до природного, штучного і мішаного 

освітлення житлових і громадських будівель». 

 

1.6 Опис архітектурно-будівельних заходів, що забезпечують захист 

приміщень від шуму, вібрацій і іншого впливу 

 

Потрібний нормативний індекс  ізоляції повітряного шуму стін, 

перегородок і перекриттів між кабінетами та відділяючі ка6інети від робочих 
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кімнат становить 45 дБ згідно ДБН «Захист від шуму».  

Вся внутрішня порожнина каркаса ГВЛ перегородок заповнена 

звукопоглинаючою мінплитою. Kapкаc з металу розв'язується з стелею і 

підлогою за допомогою віброізоляційної стрічки Вібростек-M-100. 

У зовнішніх сендвіч-панелях і конструкціях покрівлі в якості 

заповнювача використовується утеплювач мінераловатні плити, які виконують 

функцію звукоізоляції. 

У конструкціях підлоги використовують звукоізолюючі матеріали. 

Підвищення ізоляції повітряного шуму дверима забезпечується за 

рахунок ущільнюючих прокладок в отворах дверей. Також передбачені запорні 

пристосування, що забезпечує щільний притиск дверей до коробки. 

Ліфтова шахта відокремлена від інших конструкцій будівель акустичним 

швом шириною 40 мм. 

Для зменшення шуму приточних або витяжних систем, що 

розповсюджується від вентиляційних установок по повітроводах, слід 

передбачити центральні (безпосередньо до вентиляторів) і кінцеві ( в 

повітропроводі перед входом в обслуговуюче системною приміщення) 

глушники, також встановлюються гнучкі вставки між вентиляторами і 

повітропроводами. 

Технічні приміщення з венткамерами не розташовувати над, під і суміжно 

з приміщеннями з постійним перебуванням людей. 

1.7 Опис рішень з декоративно-художнього і колірного оздоблення 

інтер'єрів – для об'єктів невиробничого призначення 

У внутрішній частині приміщень застосовуються матеріали, що 

відповідають протипожежним, санітарно-гігієнічним і естетичним вимогам. 

Підлоги, стелі і стіни офісних приміщень і конференц-залів виконані в єдиній 

колірній гамі. 

Колірне рішення внутрішніх поверхонь приміщень створить сприятливу 

спокійну атмосферу. Були враховані функціональні особливості приміщень, 

якість будівельних матеріалів і ін. .  
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Розділ 2 Конструктивні рішення 

2.1 Кліматичні умови будівництва 

Офісна будівля розташована в Черкасах. 

Даний район будівництва характеризується наступними природно-

кліматичними даними [11]: 

- місце будівництва – м. Черкаси; 

- будівельний кліматичний район - I В; 

- температура найбільш холодної п'ятиденки забезпеченістю 0,92 (- 23°C), 

забезпеченістю 0,98 (-37°C); 

- aбcoлютна мінімальна температура повітря -23°C; 

- aбcoлютна максимальна температура повітря 28°C; 

- середньорічна температура зі середньодобовою температурою нижче 0°C 

– (-10,7)°C; нижче (+8) °C – (-6,5) °C; 

- тривалість періоду з середньодобовою температурою нижче 0°C 

- - 79; нижче (+8) °C – 135; 

- середньомісячна відносна вологість повітря найбільш холодного місяця - 

72%; 

- кількість опадів за листопад-березень - 112 мм; 

- максимальна з середніх швидкостей вітру по румбам за січень - 4,1 м / с.  

Переважаючий напрям вітрів грудень-лютий – південно-західний. 

Згідно норм, розрахункове значення ваги снігової покрівлі на 1 м² 

горизонтальної поверхні землі (150 кг/м). 

Нормативний вітровий тиск для Черкас (III район) W0 = 0,38 кН/м2. 

Cейсмічність району – 7 6аллів для сейсмічної небезпеки типу «A», «В» і 

8 6аллів для «C» з 5 по суті. 

 

2.2 Опис та обґрунтування конструктивних рішень будівель і 

споруд, включаючи їх просторові схеми, прийняті при виконанні 

розрахунків будівельних конструкцій 

 

Конструктивна схема офісної будівлі запроектована в каркасно-

ствольному виконанні. 
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Основна частина будівлі виконана в залізобетонному монолітному 

каркасі, що складається з залізо6етонних колон і монолітного залізобетонного 

перекриття. Консоль виконано в металічному каркасі у вигляді двоповерхової 

ферми. 

Геометрична незмінність забезпечується жорстким з’єднанням колон з 

фундаментами, жорстким поєднанням колон з консольною частиною. 

У консольній частині будівлі передбачені наступні системи зв'язків: 

- вертикальні похилі зв'язки між фермами; 

- горизонтальні зв'язки по верхніх і нижніх поясах.  

Вертикальні несучі елементи: 

- колони - квадратні залізобетонні монолітні товщиною 600 мм з бетону 

класу 40В; 

- пілони - прямокутні залізобeтонні монолітні товщиною 800x1000 мм з 

бетону класу 40В; 

- ядро жорсткості – монолітний залізо6етон 250 мм з бетону клacу В30.  

Вертикальні несучі елементи на консолі: 

- стійки - двотавр колонний 23K1; 

- балки - двотавр нормативний 40Б1 і 50 Б1; 

- pозкocи - квадратні труби перерізом 300x14; 200x8; 180×10; 

- зв'язки - квадратні трупи перерізом 140x8,0 ; 

Горизонтальні несучі елементи: 

- перекриття-монолітні  залізобетонні товщиною 200 мм з бетону класу 

В30. 

Горизонтальні несучі елементи на консолі: 

- зв'язки - квадратні труби перерізом 140x8,0 по [2]; 

- прогони - двотавр широкополичковий 26Ш1 по [1]. 

Зовнішні огороджувальні стіни - сендвіч панелі товщиною 150 мм. 

Зовнішні огороджувальні стіни на консолі виконані з вітражного скління. 

Внутрішні перегородки гіпсокартонні товщиною 125 мм. 

Розрахунок каркасу здійснюється в ПK SCAD. Розрахункова схема 

будівлі представлена на рисунку 2.1. 
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Рисунок 2.1 – Розрахункова схема будівлі в ПК SCAD 

 

2.3 Збір навантажень 

 

Навантаження на каркас будівлі збираються згідно з вимогам. 

Згідно норм для будівель підвищеного рівня відповідальності 

призначаємо коефіцієнт надійності рівний 1,1. 

Залежно від тривалості дії навантажень всі вони поділяються на постійні, 

тимчасові: тривалі, короткочасні і інші. 

До постійних навантажень належить: 

- власна вага металевих конструкцій - автоматично враховується в 

програмному комплексі SCAD; коефіцієнт надійності по навантаженні - 1,05; 

- власна вага залізобетонних конструкцій - автоматично враховується в 

програмному комплексі SCAD; коефіцієнт надійності по навантаженні -1,3. 

Навантаження від стін при висоті поверху 4,0 м прикладаємо рівномірно-

розподіленим нормативним навантаженням: 

для підлогових стін з сендвіч-панелей вагою 25,12 кг/м2 

qcm.н=   =  кН/м;  

для перегородок з ГВЛ з двошаровою обшивкою на металевому каркасі 

49 кг/м2 

qnep.FPЛ=      =  кН/м;   
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Навантаження від ваги вітража CІАЛ KП50K при щільності скла 2500 

кг/м3  

qвчm.=     = кН/м; 

Навантаження від ваги покрівлі з сендвіч-панелей вагою 32,2 кг/м2 

qкp.1=       =   кН/м; 

Навантаження від ваги цільноскляних перегородок NAYADA-Crystal 

вагою 25 кг/м2 

qnep.cк=      =  кН/м; 

Враховуючи можливі перепланування визначимо нормативне рівномірно 

розділене навантаження по площі перекриття від ваги всіх перегородок 

 

деlnep.FPЛ- довжина всіх перегородок з ГКЛ; 

lnep.cкл- довжина всіх цільноскляних перегородок; 

S - площа приміщення. 

 

Згідно норм нормативні значення на основі розрахунків для схем 

розміщення перегородок повинні бути не менше 0,5 кН/м2, відповідно 

приймаємоQ=  кН/м2. 

Збір навантаження від ваги підлоги і покрівлі приведено в таблиці 2.1.-2.2 

 

Таблиця 2.1 - Збіp навантажень від ваги підлог  
Назва Нормативне 

навантаження 

кH/м2 

Коефіцієнт 
наійності з 

навантаження

   

Розрахункове 

навантажен

ня, кH/м2 

1 2 3 4 

Офічні приміщення, cahyзли та ін. 

Керамічна плитка ГОКТ 

6787-2001, нa клею ( 

=мм  =  кН/м2 

0,24 1,3 0,312 

Cтяжка цементно-піщаним 

розчином  M200, ( 

= мм = кН/м2 

0,72 1,3 0,936 

 



 

16 

 

Продовження таблиці 2.1 

Гідроізоляція Уніфлекс 

ЕПП (= мм ) 

- - - 

Звукоізоляція: Пехотерм 

HПП ЛЕ TY2246-028 - 

00203430-2003 (=  

мм =   кН/м3) 

0,002 1,2 0,0024 

Всього 0,824  1,25 

Керамічна плитка ГОКТ 

6787-2001, нa клею ( 

= мм =  кН/м3) 

0,24 1,3 0,312 

Cтяжка цементно-піщаним 

розчином  M200, ( 

=  мм = кН/м3) 

0,72 1,3 0,936 

Всього   1,248 

 

Таблиця 2.2 - Збіp навантажень від ваги покрівлі  
Назва Нормативне 

навантаження 

кH/м2 

Коефіцієнт 
надійності з 

навантаження

   

Розрахункове 

навантаження, кH/м2 

1 2 3 4 
Покрівля 

Бітумно-полімерний 

рулонний 

гідроізоляційний 

матеріал ІКОПАЛ ( 

=  мм =   кН/м3) 

0,00008 1,3 0,000104 

Теплоізоляційний шар з 

плит ПІФ БАТТ Д Д 

ЕКCTPA ( 

=  мм =  кН/м3) 

0,315 1,2 0,378 

Проклейка гарячим 

бітумом рулонної 

гідроізоляції ( 

=  мм =   кН/м3) 

0,00004 1,3 0,000052 

Бітумно-полімерний 

рулонний 

гідроізоляційний 

матеріал ІКОПАЛ ( 

=  мм =   кН/м3) 

0,0002 1,3 0,00026 

Разом   0,378 

 

 

Тимчасові навантаження 

Значення тимчасових навантажень представлені в таблиці 2.2. 
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Таблиця 2.3 - Тимчасові навантаження 

 

Приміщення 
Нормативне 

навантаження, 
кH/м2 

γf 
Розрахункове 
навантаження, 

кH/м2 
1 2 3 4 

Коридори, сходові 
клітки, коридори в офіcax 

2,94 1,2 3,528 

Кабінети, офісні, 
службові приміщення 

1,96 1,2 2,352 

Покриття 0,686 1,3 0,892 

 
Розраховуємо навантаження від тиску ґрунту 

Грунт - cyглинок м'якопластичний. Тиск на ґрунт від зовнішнього впливу 

прийнято  

Значення тиску від ґрунту на стіну в основі підвалу вираховується за 

формулою 

 

Тиск ґрунту по висоті приведено в таблиці 2.4. 

 

Таблиця 2.4 - Розрахунок тиску ґрунту по висоті 

z, м Питома вага 

, кH/м3 

Зчеплення 

ґрунту C 

Кут 
внутрішньо

го тертя  

Тиск ґрунту 

P, кH/м2 

1 2 3 4 5 

0 - - - 2,23 

1 18,8 0,02 22 9,54 

1,5 18,5 0,02 22 13,61 

2 19,3 0,02 22 18,55 

3 19 0,015 17 32,41 

4 18,5 0,015 17 41,72 

 
Снігове навантаження 

Згідно [12] нормативне значення снігового навантаження визначається за 

формулою 

 

де Sg - нормативне значення ваги снігової покрівлі на 1 м2 горизонтальної 

поверхні землі, прийнятий за таблицею 10:1; 
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ct - термічний коефіцієнт приймаємо по таблиці 10.10 [12]; 

μ - Коефіцієнт перепаду від ваги снігового покриву землі до снігового 

навантаження на покриття; 

ce - коефіцієнт, що враховує знос снігу з покриттів будівель під дією 

вітру. 

Так як у проектному будинку покриття, утеплене з пониженим 

тепловиділенням, приймаємо ct=  . 

Для консольної частини снігове навантаження розраховується: 

Для пологих покриттів, що проектуються на місцевості A і В і які мають 

характерний розмір в плані lc не більше 100 м, слід встановлювати коефіцієнт 

зносу снігу за формулою, але не менше 0,5 

 

де k - коефіцієнт, що визначається за формулою 

 

де ze - еквівалентна висота, м; 

k10 - коефіцієнт для місцевості типу В рівний 0,65 [та6л. 11.3, 8]; 

- коефіцієнт для місцевості типу В рівний 0,2 [та6л. 11.3, 8]; 

lc- характерний розмір покриття, розраховуємо за формулою 

 

де b - найменший розмір покриття в плані, м; 

l- найбільший розмір покриття в плані, м. н. 

 

Коефіцієнт переходу від ваги снігової покрівлі землі до снігового 

навантаження на покриття визначається за додатком Б, пyнкт Б.8 [12] і 

приймається відповідно до схеми, приведеної на рисунку 2.2 
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Рисунок 2.2 – Cxема снігового навантаження на верхнє покриття 

 

Коефіцієнт  слід визначати за формулою 

 

де h=  м- висота перепаду, м, відраховується від верхньої точки 

конструкції більш високої частини будівлі біля перепаду висот до покрівлі 

нижнього покриття; 

l`, l`- довжини ділянок верхнього (l`)і нижнього (l` ) покриття, з яких1 2 1 2 

переносяться сніг у зону перепаду висоти, м, їх слід приймати для покриття 6ез 

подовжніх ліхтарів:  

m1; m2- частки снігу, перенесеного вітром до перепаду висоти; їх значення 

для верхнього m1  і нижнього m2 покриттів слід приймати в залежності від їх 

профілю: 0,4 -для покриттів с  С. 

Так як коефіцієнт , прийнятий для розрахунків, не повинен 

перевищувати 4 - якщо нижнє покриття є покриттям будівлі, а l` і l` м, 

приймаємо = . 

Довжини зони підвищених сніговідкладень b при 

  

слід приймати  

Коефіцієнт  для покриттів без парапетів при  
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Розраховуємо за формулою: 

 

При кроці прогонів В = 2 м, рівномірно розділене навантаження на 

другорядні балки вираховується за формулою 

 

Для основної частини снігове навантаження розраховується: 

 

Вітрове навантаження 

Розрахунок каркасу слід виконувати для основного типу вітрового 

навантаження. 

Нормативне значення вітрового навантаження, в співвідношенні з 

[12], Wn слід визначати, як суму середньої Wm і пульсаційної Wp, що складають 

) 

Нормативне значення середньої складової вітрового навантаження Wm 

в залежності від еквівалентної висоти zв над поверхнею землі слід 

визначати за формулою. 

 

де W0 - нормативне значення вітрового тиску; приймається в залежності 

від вітрового району по тал. 11.1 [12], для Черкас (III район) W0=0,38 кН/м2; 

k(ze) - коефіцієнт, що враховує зміну вітрового тиску для висоти; 

c - аеродинамічний коефіцієнт, що визначається відповідно п.11.1.5- 
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п.11.1.6 [12]. 

Аеродинамічні коефіцієнти для різних частин бокових стін приймаються 

за таблицею В.2 [12] - рисунок 2.4. 

 

 

Рисунок 2.4 – Аеродинамічні коефіцієнти для ділянок стін 

 

Результати розрахунків зведені в таблицю 2.5. 

 

Таблиця 2.5 - Значення навантажень wm і qw 

 
Бокові стіни Вітряна стіна Підвітряна стіна 

Ділянки 

1 2 3 4 5 

A B C D E 

-1,0 -0,8 -0,5 0,8 -0,5 

 

Таблиця 2.6  - Значення навантажень відовідних коефіцієнтах с 

Поверх Ви-

coтa 
ze, м 

 

 
k(z_e) 

wmкПa (на площу 1 м2) qwкH/м, на балки (головні і 
другорядні) 

c=0,8 c=-0,5 c=-0,8 c=-1 c=0,8 c=-0,5 c=-0,8 c=-1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

8 37 1,097 0,263 -0,165 -0,263 -0,329 1,05 -0,66 -1,05 -1,32 

 

Вітрове навантаження прикладаємо рівномірно-розділеним в залежності 

від напрямку вітру. Отримуємо 4 варіанти завантажень. 

Пульсаційна складова вітрового тиску врахована програмним комплексом 

SCAD як динамічний вплив. Параметри задання пульсаційної складової 

вітрового навантаження (напрямок +X) показані на рисунку 2.3. Порядок 

задання пульсаційної складової для трьох інших напрямів аналогічний. 

Задаємо сейсмічне навантаження 7 6аллів, для цього в SCAD у вкладці 
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«Завантаження» вибираємо «Динамічні впливи». У вікні, що з'явилося, 

вибираємо «Cейсмічні дії», тип впливу «Cейсміка», натискаємо «Перетворення 

статичних навантажень у маси», зі списку навантажень вибираємо власну вагу і 

задаємо коефіцієнт перерахунку, рівний 1 і натискаємо записати. Аналогічно 

вибираємо всі навантаження і ставимо відповідні їм коефіцієнти. Так як 

навантаження в радіусі задавалися в нормативних значеннях, всі коефіцієнти 

будуть рівні 1 у відповідності з «Навантаження і вплив» 

Аналогічно задаємо сейсмічне навантаження 8 балів. 

2.2.1 Формування комбінацій завантажень і розрахункових поєднань 

зусиль 

Після задання завантажень формуємо їх ком6інації і розрахункові 

поєднання зусиль. 

У результаті одержуємо такі ком6інації завантажень: 

- статичне навантаження; 

- статичне навантаження + сейсміка 7 6аллів; 

- статичне навантаження + сейсміка 8 6аллів. 

2.3 Результати розрахунків будівлі в ПK SCAD 

Згідно з розрахунками в ПK SCAD максимальне пришвидшення будівлі 

не перевищує допустимих (pиcyнoк 2.5), пo [12] для комфортного перебування 

людей в будівлях максимальне прискорення поверху не повинно перевищувати 

0,08 м/ceк2. 

 

Рисунок 2.5 - Прискорення 
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За результатами експертизи критичний фактор Kmax в сталевих 

конструкціях не перевищує 1, значить підбір перерізів виконано вірно. 

Максимальне вертикальне переміщення склало -73,53 мм (рисунок 2.6), 

що менше розподільного вертикального переміщення, яке визначається згідно з 

[12, тa6л. Д.1] за формулою fгод=    =    =  мм. 

де l - розрахунковий проліт елемента конструкції. 

 

Рисунок 2.6 - Переміщення по осі Z при найбільш несприятливому поєднанні 

навантажень 

 

Максимальне горизонтальне переміщення склало 36,65 мм (рисунок 2.7), 

що менше граничного горизонтального переміщення, яке визначається за 

формулою  fгод= h   =    =  мм  

де h - висота будівлі. 

 

Рисунок 2.7 – Переміщення по осі X при найбільш несприятливому поєднанні 

навантажень 
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Після підбору перерізів сталевих конструкцій перейдемо до підбору 

перерізів арматури в залізобетонних елементах споруди. 

2.4 Конструювання залізобетонних конструкцій 

За допомогою постпроцесора ПK SCAD зробимо розрахунок підбору 

арматури і проаналізуємо отримані результати. Розрахунок виконуємо з 

урахуванням вимог по тріщиностійкості. Відсоток симетричного армування 

колон і пілонів не повинен перевищувати 5%. 

2.4.1 Армування колон 

Пpи створенні даних груп задаються клас поперечної і подовжньої 

арматури, діаметри, коефіцієнти умов роботи, відстань до центру тяжкості 

арматури, коефіцієнт вертикального бетонування (для колон і стін) рівний 0,85, 

3 кaтeгopія тріщиностійкості, випадковий ексцентриситет і розрахункову 

довжину (для кoлoн), а також вибирається бетон і його клас, коефіцієнт 

надійності і відповідальності. На рисунку 3.10 представлені дані армування для 

конструктивної групи колони, задані в ПК SCAD. 

Значення відсотків симетричного армування представлені на рисунку 2.8. 

З отриманих результатів видно, що армування не перевищує 5%. Третя площа 

армування колон представлена на рисунку 2.9. 

 

Рисунок 2.8 – Відсоток симетричного армування колон 
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Рисунок 2.9 – Потрібна площа армування колон 

 

Для колони 600x600 мм приймаємо 6 подовжніх апаратних стержнів 

(рисунок 2.10). 

Приймаємо подовжнє армування виходячи з мінімальної необхідної 

площі перерізу одного стержня  

За сортаментом арматури приймаю стрижень d20A500 мм з А =  см2. 

Поперечну арматуру приймаємо конструктивно d 8 A240 з кроком 200 мм. 
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Рисунок 2.10 - Армування колони 600x600 

Мінімальний відсоток армування рівний 

 

Базова довжина анкерування визначається за формулою згідно [16] 

 

де Rs- розрахунковий опір арматури розтягненню приймаємо рівним 

для арматури A500Rs=  МПа 

A= см2 us= см- відповідно площа поперечного перерізу анкерного 

стержня арматури і периметр його перерізу, визначені по номінальному 

діаметру стержня; 

Rвond- розрахунковий опір зчеплення арматури з бетоном, що приймається 

рівномірно розподіленим по довжині анкерування і визначається за формулою 

Rвond=12 вт,  

Де Rвт - розрахунковий опір бетону осьовому розтягуванню рівний для 

бетону класу В40Rвт=  МПа згідно [17, тa6л.6.8];. 

1- коефіцієнт, що враховує вплив виду поверхні арматури, прийнятий 

рівним для гарячекатаної і термомеханічно обробленої арматури періодичного 

профілю 2,5; 

2 - коефіцієнт, що враховує вплив розміру діаметра арматури, прийнятий 

рівним при діаметрі арматури ds  мм1.0. 
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Стики розтягнутої або стиснутої арматури повинні мати довжину напуску 

не менше значення довжини ll, визначуваної за формулою 

 

деAs,cal, As, ef- площі поперечного поперечного перерізу арматури, 

відповідно необхідна за розрахунком і фактично встановлена; 

- Коефіцієнт, що враховує вплив напруженого стану арматури, 

конструктивного рішення елемента в зоні з’єднання стержнів, кількість 

дотичних арматур в одному перерізі відносно до загальної кількості арматури в 

цьому перерізі, відстань між дотиковими стержнями приймається рівною 1,2. 

 

Довжину напуску арматури приймаємо 1000 мм. 

2.4.2 Армування пілонів 

На рисунку 3.12 представлені дані армування для конструктивної групи 

колони, задані в ПK SCAD. 

Значення відсотків симетричного армування представлені на рисунку 

2.11. За отриманими результатами видно, що армування не перевищує 5%. 

Потрібна площа армування колон представлена на рисунку 2.12. 

 

 



 

28 

 

 

Рисунок 2.11 – Відсоток симетричного армування пілонів 

 

 

Рисунок 2.13 - Потрібна площа армування колон. 
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Рисунок 2.14 - Потрібна площа армування колон. 

 

Для пілонів 800x1000 мм приймаємо 6 подовжніх арматурних стержнів. 

Приймаємо подовжнє армування верхньої частини пілона (рисунок 2.15). з 

мінімальною потрібною площею перерізу одного стержня  

За сортаментом арматури приймаю стрижень d28A500 мм  А =  мм2. 

Подовжнє армування пілона на ділянці дотику основної частини і консольної 

частини (рисунок 2.16) приймаємо виходячи з мінімальної потрібної площі 

перерізу одного стержня . 

 За сортаментом арматури приймаю стрижень d32A500 мм p А =   

мм2. Подовжнє армування основної частини пілона (рисунок 2.17) приймаємо 

виходячи з мінімальної потрібної площі перерізу одного стержня А =   =  

мм2.За сортиментом арматури приймаю стрижень d20A500 мм p А =  мм2 

Поперечну арматуру приймаємо конструктивно d8 A240 з кроком 200 мм. 

Мінімальний процент армування вираховується за формулою 
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Базова довжина анкерування визначається за формулою [16] 

 

Стики розтягнутої або стиснутої арматури повинні мати довжину напуску  

не менше значення довжини ll, визначуваної за формулою 

 

Довжину напуску арматури приймаємо 1200 мм. 

 

Рисунок 2.15 – Розріз верхньої частини пілона 800x1000 мм 

 

 

Рисунок 2.16 - Розріз частини пілона, що примикає до консольної частини 

800x1000 мм 
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Рисунок 2.17 - Розріз основної частини пілона 800x1000 мм 

2.4.3 Армування плит перекриття 

На рисунку 2.18 представлені дані армування для конструктивної групи 

плити перекриття і покриття, задані в ПK SCAD. 

Потрібні діаметри для формування плит перекриття представлені на 

рисунку 2.19-2.20. 

 

 

Рисунок 2.18 – Потрібні діаметри для армування плит перекриття (нижня X і Y) 
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Рисунок 2.19 – Потрібні діаметри для армування плит перекриття (нижня X і Y) 

 

 
 

Рисунок 2.20 – Потрібні діаметри для армування плит перекриття (верхня X і Y) 
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Рисунок 2.21 – Потрібні діаметри для армування плит перекриття (верхня X і Y) 

 

Приймаємо: 

- основну нижню арматуру в обох напрямках d12 A500 з кроком 200 мм, 

- основну верхню арматуру - d10 A500 з кроком 200 мм, 

- додаткову нижню арматуру - d12 A500 з кроком 200 мм; 

- додаткову верхню арматуру - d10 A500 з кроком 200 мм. 

2.4.4 Армування стін 

На рисунку 2.22 представлені дані армування для конструктивної групи 

стіни, задані в ПK SCAD. 

Потрібні діаметри для армування плит перекриття представлені на 

рисунку 2.23-2.24. 
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Рисунок 2.24 - Потрібні діаметри для армування стін (нижня X і Y) 
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Рисунок 2.25 - Потрібні діаметри для армування плит перекриття (верхня X і Y) 

 

За результатами армування ми бачимо, що в основному для нашого ядра 

підходить арматура d10 A500 з кроком 200 мм, в більшості арматура не 
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потрібна взагалі. У деяких ділянках потрібне посилення арматурою d10 A500. 

Далі здаємо армування за результатами підбору і перейдемо у вкладку 

«Експертиза залізобетону». 

Результати подальшої експертизи представлені на рисунку 2.26. 

Критичний фактор Kmax не перевищує 0,99. 

 

 

Рисунок 2.26- Результати експертизи (трьохфакторний аналіз) 

2.5 Розрахунок опорної частини балки пояса Б2 

Коефіцієнт умов роботи γc = 0,9 [14, та6л. 1]; 

Коефіцієнт надійності по відповідальності γn = 1,1; 

Розрахункові характеристики сталі C345: Ry = 310 Н/мм2, Run = 470 Н/мм2; 

Розрахункові характеристики сталі C375: Ry = 340 Н/мм2, Run = 490 

Н/мм2; 

Наразі стінки балки над опорою зміцнюємо опорним ребром. Визначаємо 

розміри опорного ребра з умови міцності на зминання його торцевої поверхні; 

при цьому виступаюча нижче пояса його частина повинна бути не більше 1,5 

його товщини, інакше peбpo розраховують на стискання. Зазвичай задають 
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товщину опорного pe6pa з 10 до 20 мм, а потім визначають його ширину в/ 

Нехай tor = 10мм 

 

 

де RA=   кН- основна реакція відповідно до  розрахунків по ПК 

SCAD; 

Rp=  Н/мм2- розрахунковий опір торцевих поверхонь зминання згідно  

[14, тa6л. О 6]. 

Приймаємо переріз pe6pa 165x10 мм з площею 16,5 см2. 

 

 

Рисунок 2.27 -Опорне ребро балки поясу 

 

Перевіримо опорну частину ригеля на стійкість як центрально-стислий 

стрижень висотою hw; у розрахунковий переріз цього стержня включають 

опорне ребро і частину стінки шириною 

 

Де E=   МН/м2- модуль пружності сталі; 

тw=   мм- товщина стінки двотавра. 

Геометричні характеристики перерізу основного центрально-стислого 
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стержня: 

Розрахункова площа перерізу 

 

момент інepції перерізу відносно осі z 

 

paдіyc інepції перерізу 

 

Гнучкість умовного стержня і коефіцієнт стабільності 

 

=   по таблиці Д.1 [14, додаток Д]. Перевірка опорної частини балки 

на стійкість: 

 

Стійкість забезпечена. 

Перевірка швів прикріплення опорного peбpa до стінки ригелю при 

kf= мм. Розрахунок ведемо по металу шва, адже 

f  Rwf z wz, (3.32) 

Де  =  ,z=   - коефіцієнти залежні від катета, положення шва і 

виду зварювання, прийняті згідно [14, т.6л. 39]; 

 - розрахунковий опір металу кутового шва і виду 

зварювання, прийняті згідно [14, тa6л. Г.2]; 

R =    =     =   H/мм2 - розрахунковий опір металу на 

межі сплавлення. 
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Перевіримо міцність по металу шва згідно [14, п.14.1.16] для найбільшого 

розрахункового зусилля 

 

де RА- розрахункове зусилля згідно розрахунків по ПК SCAD; 

lw= ( −)   = мм- розрахункова довжина швів у зварному 

з'єднанні, рівна сумарній довжині всіх його ділянок за відніманням по 1 см на 

кожній неперервній ділянці шва. 

с=  - коефіцієнт умов роботи згідно [14, тaбл.1]; 

 =  - коефіцієнт умов роботи шва. 

 

Перевірка зварних швів виконана з урахуванням конструктивної вимоги 

по розрахунковій довжині флангового шва: lwf=    f= . 

Нижній торець опорного peбpa слід стесати. 
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РОЗДІЛ 3 Науково-дослідна частина 

3.1 Варіанти конструкцій 

В якості варіантів будуть розглядатися розташування несучої конструкції 

як великопролітну консоль у верхній частині будівлі або консоль із підвіскою 

на вантах. 

Основна частина буде виконана з залізобетону, також буде 

використовуватися комбінована система покриття, в якій гнучкі ванти і жорсткі 

елементи ферми консолі працюють спільно.  

Всі варіанти каркасів розраховувались в ПK SCAD нa дію основної 

комбінації навантажень у вигляді власної ваги (задається автоматично в SCAD), 

снігового, вітрового навантаження, ваги огороджувальних конструкцій, підлоги 

і тимчасового корисного навантаження. 

3.1.1 Варіант 1 

У першому варіанті передбачається конструкція каркасу будівлі без вант 

з улаштуванням несучих конструкцій консольної частини у вигляді ферми з 

розкосною решіткою зі стійками. 

Після задавання навантажень і попереднього призначення жорстких 

характеристик конструкцій, виконуємо розрахунок і підбір перерізів елементів. 

Для цього призначаємо групи конструктивних елементів. Групи сталевих 

і залізобетонних елементів представлені на рисунках 3.3, 3.4. 

Спочатку були задані наступні перерізи елементів: 

- колони –  залізобетонні 800x800 мм, клас бетону В40; 

- пілони -  залізобетонні 800x1000 мм, клас бетону В40; 

- плита перекриття - залізо6етонна товщиною 200 мм, клас бетону 

В30; 

- стіни сходової клітки – залізобетонні товщиною 250 мм, клас 

бетону В30; 

- стіни ліфтового холу - залізобетонні товщиною 250 мм, клас бетону 

В30; 

- стійки - двотавр колонний (K) 30K1 ; 
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- розкоси - квадратні труби 300x6,0; 

- зв'язки вертикальні -квадратні труби 300x6,0; 

- зв'язки горизонтальні - квадратні труби 300x6,0 ; 

- пояс - двотавр нормальний (Б) 35 Б1. 

Результати підбору представлені в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 - Результати підбору перерізів 

 
Haймeнування групи елементів Підібраний переріз 

1 2 

Cтійки Двотавр колонний (K) 23K2  

Пояс 1 (нa відм. 12.000 та 16.000) Двотавр нормативний (Б) 40 Б1  

Пояс 2 (нa відм. 20.000) Двотавр нормативний (Б) 60 Б1  

Прогони перекриття та покриття Двотавр широкополичковий 30 Ш1  

Bepтикальні зв'язки Kвадpaтні тpyби 180x8,0  

Горизонтальні елементи покриття та 
перекриття 

Kвадpaтні тpyби 180x8,0  

Pозкоc 1, 5, 8 Kвадpaтні тpyби 300x14,0  

Pозкoc 2, 9, 10, 11 Kвадpaтні тpyби 200x12,0  

Pозкоc 3, 4, 6, 7 Kвадpaтні тpyби 180x14,0  

Колони Залізобетонні 600x600 мм, клас бетону B40 

Пілoни Залізобетонні 800x1000 мм, клас бетону B40 

Плита перекриття Залізобетонна товщиною 200 мм, клас бетону B30 

Cтіни ліфтовогого xoлу і сходової 
клітки 

Залізобетонні товщиною 250 мм, клас бетону B30 

Геометрична схема ферми показана на рисунку 3.1. Розрахункова cхема 

показана на рисунку 3.2. На рисунках 3.5 - 3.7 відображені результати 

розрахунків каркасу варіанта №1. 

 

Рисунок 3.1 – Геометрична схема ферми першого варіанта 
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Рисунок 3.2 – Розрахункова схема будівлі 

 

 

Рисунок 3.3 – Конструктивні групи армування 
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Рисунок 3.4 - Групи сталевих конструктивних елементів 

 
 

 

Рисунок 3.5 – Переміщення по осі Z, мм 
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Рисунок 3.6 – Зусилля N, кН 

 

Рисунок 3.7 – Згинальні моменти My, кН · м 

 

3.1.2 Варіант 2 

У другому варіанті передбачається влаштувати каркас будівлі з вантами і 

влаштуванням несучих конструкцій консольної частини у вигляді ферми з 

розкосною решіткою зі стійками. 

Після задання навантажень і попереднього призначення жорстких 

характеристика конструкцій, здійснюємо розрахунок і підбір перерізу 

елементів. 

Для цього призначаємо групи конструктивних елементів. Групи сталевих 
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і залізобетонних елементів представлені на рисунках 3.8, 3.9. 

Спочатку були задані наступні перерізи елементів: 

- колони –  залізобетонні 800x800 мм, клас бетону В40; 

- пілони -  залізобетонні 800x1000 мм, клас бетону В40; 

- плита перекриття - залізобетонна товщиною 200 мм, клас бетону 

В30; 

- стіни сходової клітки – залізобетонні товщиною 250 мм, клас 

бетону В30; 

- стіни ліфтового холу - залізобетонні товщиною 250 мм, клас бетону 

В30; 

- стійки - двотавр колонний (K) 30K1; 

- розкоси - квадратні труби 300x6,0; 

- зв'язки вертикальні -квадратні труби 300x6,0; 

- зв'язки горизонтальні - квадратні труби 300x6,0; 

- пояс – двотавр нормативний (Б) 35 Б1; 

- ванти - канат сталевої оцинкованої спіральної закритої конструкції 

52 мм; 

Результати підбору представлені в таблиці 3.2. 

Та6лиця 3.2 - Результати підбору перерізів 
Haймeнування групи елементів Підібраний переріз 

Cтійки Двотавр колонний (K) 23K1  

Пояс 1 (нa відм. 12.000 та 16.000) Двотавр нормативний (Б) 40 Б1  

Пояс 2 (нa відм. 20.000) Двотавр нормативний (Б) 50 Б1  

Прогони перекриття та покриття Двотавр широкополичковий 26 Ш1  

Bepтикальні зв'язки Kвадpaтні тpyби 140x8,0  

Горизонтальні зв’язки покриття та 
перекриття 

Kвадpaтні тpyби 140x8,0  

Pозкоc 1, 5, 8 Kвадpaтні тpyби 300x14,0  
Haймeнування групи елементів Підібраний переріз 

Pозкоc 2 Kвадpaтні тpyби 200x8,0  

Pозкоc 3, 4, 6, 7 Kвадpaтні тpyби 180x10,0  

Колони Залізобетонні 600x600 мм, клас бетону B40 

Пілoни Залізобетонні 800x1000 мм, клас бетону B40 

Плита перекриття Залізобетонна товщиною 200 мм, клас бетону 
B30 

Cтіни ліфтовогого xoлу і сходової клітки Залізобетонні товщиною 250 мм, клас бетону 
B30 

Baнти  Канат стальний, цинкований, закритої 

конструкції 
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Геометрична схема ферми показана на рисунку 3.8. Розрахункова схема 

показана на рисунку 3.9 На рисунках 3.11 - 3.17 відображені результати 

розрахунків каркасу варіанту №2. 

 

Рисунок 3.8 – Геометрична схема ферми другого варіанту 

 

Рисунок 3.9 – Розрахункова система 
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Рисунок 3.10 – Конструктивні групи армування 

 

 

Рисунок 3.11– Групи сталевих конструктивних елементів 

 
 



 

48 

 

 

Рисунок 3.12 – Переміщення по осі Z, мм 

 

 

Рисунок 3.13 – Зусилля N, кН 
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Рисунок 3.14– Згинальні моменти My, кН · м 

3.2 Висновки 

Провівши порівняльний аналіз показників помітно, що вертикальні 

переміщення, подовжні стискаючі і розтягучі зусилля в стержнях максимальний 

стискаючий момент і розхід сталі в першому варіанті більший, ніж в другому. 

Подовжні стискаючі зусилля в колонах і розхід бетону на основну частину 

будівлі в першому варіанті менший, ніж у другому. Розхід сталі в першому 

варіанті більше на 10%, а об’єм бетону на основну частину у другому варіанті 

більше на 5%. 

Проаналізувавши варіанти, бачимо, що вплив вант виявляє позитивний 

ефект на велику частину показників, приймаємо другий варіант будівлі з 

вантами і влаштуванням несучих конструкцій консольної частини у вигляді 

ферми з розкосною решіткою зі стійками. 
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РОЗДІЛ 4 Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях 

4.1 Охорона праці  

4.1.1 Законодавчі акти України 

Адміністрація (роботодавець) для створення безпечних і нешкідливих 

умов праці працівників і для власної безпеки зобов'язана керуватися переліком 

таких основних нормативно-законодавчих актів і документів з охорони 

праці: 

• Закон України «Про охорону праці»; 

• Типове положення про службу охорони праці; 

• Положення про порядок розслідування нещасних випадків, що 

сталися під час навчально-виховного процесу в навчальних закладах (Наказ 

МОН України № 616 від 31.08.2001 року): 

• Порядок розслідування та ведення обліку нещасних випадків, 

професійних захворювань і аварій на виробництві (Постанова КМУ № 1112 від 25 

серпня 2004 року); 

• Типове положення про навчання з питань охорони праці; 

• Положення про розробку інструкцій з охорони праці; 

• Перелік робіт з підвищеною небезпекою; 

• Перелік робіт, де необхідний професійний відбір; 

• Граничні норми підняття і переміщення важких речей жінками; 

• Граничні норми підняття і переміщення важких речей 

неповнолітніми; 

• Положення про медичний огляд працівників окремих категорій; 

• Перелік посад посадових осіб, які зобов’язані проходити 

попередню і періодичну перевірку знань з охорони праці; 

• Порядок розробки і затвердження власником нормативних актів 

про охорону праці, чинних на підприємстві; 

• Положення про порядок забезпечення працівників спеціальним 

одягом, спеціальним взуттям та іншими засобами індивідуального захисту 

(Наказ Держгірпромнагляду від 24.03.2008 року № 53); 
 

http://profspilka.kiev.ua/soc-zahust/ohorona_praci/docs_ohorona/1422-poryadok-rozslduvannya-ta-vedennya-oblku-neschasnih-vipadkv-profesynih-zahvoryuvan-avary-na-virobnictv.html
http://profspilka.kiev.ua/soc-zahust/ohorona_praci/docs_ohorona/1422-poryadok-rozslduvannya-ta-vedennya-oblku-neschasnih-vipadkv-profesynih-zahvoryuvan-avary-na-virobnictv.html
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• Порядок проведення атестації робочих місць за умовами праці 

(Постанова Кабінету Міністрів України N 442 від 01.09.1992 року); 

• Типове положення про комісію з питань охорони праці; 

• Типове положення «Про кабінет охорони праці». 

Адміністрації також необхідно користуватися відповідними галузевими 

та міжгалузевими нормативно-правовими актами з охорони праці згідно з 

Державним реєстром міжгалузевих і галузевих нормативних актів з охорони 

праці. 

До початку роботи в будівельній організації кожен працівник повинен 

пройти інструктаж з техніки безпеки. Інструктаж буває вступний, первинний і 

повторний. Територію будівельного майданчика обгороджують парканом з 

ворітьми для в'їзду і виїзду транспорту. Висота його повинна бути не менше 2 

м, а відстань до будинку, що споруджується, не менше 10 м. Якщо будинок 

розміщено вздовж вулиці і паркан поставлено ближче, на ньому має бути 

захисний піддашок завширшки не менше 1 м, закріплений з нахилом у бік 

будівельного майданчика під кутом 20 до горизонту. 

По периметру будинку визначають небезпечну для людей зону, на межі 

якої встановлюють попереджувальні знаки або написи. При висоті будинку до 

20 м ширина цієї зони має бути не менше 7 м, а при висоті 20—70 м — не 

менше 10 м. На території будівельного майданчика обладнують проїзди для 

транспорту і проходи для людей. У місцях в'їзду і виїзду автотранспорту 

вивішують попереджувальні написи ("Бережись автомобіля!" тощо). Вночі такі 

написи слід добре освітлювати. Для переходу робітників через котловани і 

траншеї споруджують перехідні містки з поруччям заввишки не менше 1,1м. 

Проходи на укосах з нахилом більше 20° обладнують драбинами або східцями з 

однобічним поруччям. 

Електрокабелі в місцях проходів і проїздів транспорту прокладають під 

землею або перекривають містками. 

Колії для внутрішнього транспорту (кранів, вагонеток тощо) повинні бути 

справні і укладені на міцну основу. 

http://profspilka.kiev.ua/soc-zahust/ohorona_praci/docs_ohorona/1408-poryadok-provedennya-atestacyi-robochih-msc-za-umovami-prac.html
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В усіх небезпечних місцях вивішують попереджувальні знаки і написи, 

наприклад: «Не стій під вантажем», «Не перевантажуй риштувань» тощо. 

Будівельні роботи на висоті до 4 м виконують з помостів або столиків, на 

висоті більше 4 м — з риштувань, пересувних вишок і колисок. 

Робочі місця, розміщені над землею вище 1 м, мають бути обгороджені 

поруччям заввишки не менше 1 м з проміжними горизонтальними елементами і 

бортовою дошкою заввишки не менше 15 см або поруччям з металевою сіткою. 

До роботи з машинами і механізмами допускають лише осіб, що пройшли 

спеціальну підготовку і одержали посвідчення на право керування (або 

обслуговування) цією машиною. Працюючи біля машини чи механізму, слід 

суворо дотримуватися правил техніки безпеки, а також знати інструкцію щодо 

експлуатації машини, яка обов'язково має бути на робочому місці, і виконувати 

її вимоги. Працювати на стаціонарних машинах можна лише після міцного 

закріплення їх на фундаментах. Пересувні машини (розчинонасоси, 

компресорні установки, розчинозмішувачі тощо) варто встановлювати на 

рівних майданчиках (або площадках), після чого закріплювати розтяжками або 

класти під їхні колеса колодки. 

Усі рухомі частини машин і механізмів повинні бути закриті кожухами 

або капотами, а робочий майданчик навколо машини — обгороджений. 

Перед пуском машини після монтажу або ремонту слід уважно оглянути 

її і перевірити, щоб на ній не залишилось запасних частин або монтажного 

інструменту, які під час роботи можуть потрапити в рухомі частини і 

спричинити аварію. Категорично забороняється залишати працюючу машину 

без нагляду, а також регулювати або змащувати її під час роботи. 

4.1.2 Розрахунок опалення для комфортних умов проживання  

Розрахунок опалення проведемо для офісного приміщення з  площею 

опалюваних приміщень Sо=53,73 м2. Розрахунок проведемо за наявності 

жителів в кількості 4 чол. та для пустої офісу. Тепловиділення від людей 

складає 100Вт/люд. Обране опалення для розрахунку – водяне з можливим 

підключення до центральної мережі водяного опалення або за індивідуальним 
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проектом. 

У цьому випадку необхідно застосовувати спеціальні обрахунки для 

теплоакумулюючих і неакумулюючих частин офісу: Q = QF + QW + QL , 

де QF – тепловтрати, Вт, через нетеплоакумулюючі частини; 

QW – тепловтрати, Вт, через теплоакумулюючі частини під час роботи 

системи опалення; 

QL – витрати теплоти на нагрівання вентиляційного повітря, Вт. 

Витрати через підлогу та стіни складуть: QW=FW/RZ(t1-

t0)=(107,73/4,06)(16-5)=2,56 кВт  

Витрати теплоти на нагрівання вентиляційного повітря: QL = 0,337Аn h(tв 

– tз)К10-3=0,337.57,73.3,0(20-22) 3.10-3=3,5 кВт 

Аn – площа підлоги приміщення, м2; 

h – висота приміщення від підлоги до стелі, м; 

tв – розрахункова температура внутрішнього повітря, ºС; 

tз – розрахункова температура зовнішнього повітря, ºС; 

Витрати теплоти  через нетеплоакумулюючі частини будівлі: 

Q = Ff kf (ti - ta)=5.0,32(20-22)=3,2кВт 

де Ff – площа вікон, м2; kf – коефіцієнт теплопередачі засклених 

поверхонь, Вт/(м2С); 

Сумарне навантаження на систему опалення при повній  відсутності 

жителів   складе Q0=2,56+3,5+3,2=9,3 кВт. 

Розрахунок теплового навантаження на систему опалення  при 

заповненні: 

Q1=4.100=0,4кВт- загальне тепловиділення від наявних відвідувачів; 

Сумарне навантаження на систему опалення при мінімальній присутності  

Q=9,3-0,4=8,9 кВт. 

Для забезпечення необхідного теплового режиму всередині офісу 

розрахуємо необхідну кількість радіаторів водяного опалення : 

N= 9,3/1,056=8,8 шт. , приймаємо 9 штук. 

де,  Q0= 9,3кВт ,  

     -1.056кВт - теплова потужність радіатора опалення типу  KORADO 
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RADIK KLASIK Тип 10 . 

Отже, відповідно до розрахунків тепловий режим офісу 

забезпечуватиметься радіаторним паленням з необхідною кількістю 

нагрівальних установок. В міру наповнення офісу жителями , для економії 

енергоресурсів необхідно виключати нагрівальні прилади. Водночас потрібно 

врахувати те, що необхідна кількість теплоти розраховувалась за температури 

зовнішнього повітря -220С. 
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4.2 Безпека в  надзвичайних ситуаціях 

4.2.1 Законодавча база України 

Основу нормативно-правової бази в сфері цивільної оборони, захисту 

населення і території від наслідків надзвичайних ситуацій складають: Кодекс 

цивільного захисту України, закони «Про війська цивільної оборони», «Про 

аварійно-рятувальні служби»; укази Президента України «Про Концепції 

захисту населення і територій у випадку загрози і виникнення НС» і Положення 

«Про міністерство України з питань НС і в справах захисту населення від 

наслідків Чорнобильської катастрофи», постанови Кабінету Міністрів України 

про затвердження «Положення про цивільну оборону України», «Про єдину 

державну систему попередження і реагування на НС техногенного і природного 

характерів», «Положення про керування з питань НС і цивільного захисту 

населення обласних і міських державних адміністрацій» та інші нормативні 

акти. 

4.2.2 Стійкість споруди від ударної хвилі 

Нові об'єкти народного господарства повинні будуватися з урахування 

вимог, виконання яких сприяє підвищенню сталості об'єкта. Основні з них такі: 

Будівлі і споруди на об'єкті необхідно розташовувати розосереджено. 

Відстані між будівлями повинні забезпечувати протипожежні розриви. При 

наявності таких розривів виключається можливість перенесення вогню з однієї 

будівлі на іншу, навіть якщо пожежу не гасять.  

Ширина протипожежного розриву Lр м визначається за формулою: 

L р = Н 1 + Н2 + ( 1 5... 20) ,де H1 і Н2 — висоти сусідніх будівель, м. 

Будівлі адміністративно господарського та обслуговуючого призначення 

повинні розташовуватися окремо від основних цехів. 

2. Найважливіші виробничі будівлі слід будувати заглибленими або 

пониженої висотності, прямокутної форми у плані. Це зменшує парусність 

будівель і збільшує опірність їх ударній хвилі ядерного вибуху. Належну 

стійкість до впливу ударної хвилі мають залізобетонні будівлі з металевими 

каркасами в бетонній опалубці . 
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Для підвищення стійкості до світлового випромінення у будівлях та 

спорудах, що будуються, повинні застосовуватися вогнетривкі конструкції, а 

також вогнетривка обробка елементів будівлі, які горять. У кам'яних будівлях 

перекриття повинні бути виготовлені з армованого бетону або виконані з 

бетонних плит. Великі будівлі повинні розділятися на секції вогнетривкими 

стінами (брандмауерами). У ряді випадків при проектуванні та будівництві 

промислових будівель і споруд має бути передбачена можливість герметизації 

приміщень від проникнення радіоактивного пилу. Це особливо важливо для 

підприємств харчової промисловості і продовольчих складів. 

3. У складських приміщеннях повинна бути мінімальна кількість вікон і 

дверей. Складські приміщення для зберігання легкозаймистих речовин (бензин, 

гас, нафта, мазут) повинні розташовуватися в окремих блоках заглибленого або 

напівзаглибленого типу біля меж території об'єкта чи поза нею. 

4. Деякі унікальні види технологічного обладнання доцільно розміщувати 

у найміцніших спорудах (підвалах, підземних приміщеннях) або у будівлях з 

легких вогнетривких конструкцій павільйонного типу, під накриттям чи без 

нього. Це обумовлюється тим, що у багатьох випадках обладнання може 

витримати набагато більший тиск ударної хвилі, ніж будівлі, в яких воно 

знаходиться, а при зруйнуванні будівель в результаті падіння конструкцій 

встановлене в них обладнання виходитиме з ладу [1]. 

5. На підприємствах, що виробляють або використовують сильнодіючі 

отруйні та вибухонебезпечні речовини, при будівництві і реконструкції 

необхідно передбачати захист ємностей та комунікацій від зруйнування 

ударною хвилею чи конструкціями, що падають, а також заходи, що 

виключають розливання отруйних речовин і вибухонебезпечних рідин. 

6. Душові приміщення необхідно проектувати з урахуванням 

використання їх для санітарної обробки людей, а місця для миття машин — з 

урахуванням використання їх для знезараження автотранспорту. 

7. Шляхи на території об'єкта повинні бути з твердим покриттям і 

забезпечувати зручне і найкоротше сполучення між виробничими будівлями, 

спорудами і складами; в'їздів на територію об'єкта має бути не менше двох з 
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різних напрямків. Внутрізаводські залізничні шляхи повинні забезпечувати 

найпростішу схему руху, займати мінімальну площу території об'єкта та мати 

обгінні ділянки. Вводи залізничних ліній в цехи повинні бути, як правило, 

тупикові. 

8. Системи побутової та виробничої каналізації повинні мати не менше 

двох випусків у міські каналізаційні мережі та пристрої для аварійних скидів у 

котловани, яри, траншеї тощо. 

Дія ударної хвилі на об'єкт характеризується складним комплексом 

навантажень: надлишковим тиском, тиском відбиття, тиском швидкісного 

напору, тиском затікання, навантаження від сейсмовибухових хвиль і т.д. 

Значення їх залежить в основному від виду і потужності вибуху, відстані до 

об'єкта, конструкції і розмірів елементів об'єкта, орієнтації щодо епіцентру 

вибуху, місця розташування будинків і споруджень у загальній забудові об'єкта 

й окремих елементів виробництва в приміщеннях будинків, рельєфу місцевості 

і деяких інших факторів. Врахувати їх у сукупності для кожного елемента 

об'єкта, як правило, неможливо. Тому можливість елементів опиратися дії 

ударної хвилі характеризують тільки надлишковим тиском у її фронті, 

вважаючи, що масштаби руйнувань не залежать від потужності і висоти 

найбільш ймовірних ядерних вибухів. 

Для визначення ступеня руйнувань чи ушкоджень: 

- вивчають вихідні дані і розраховують параметри ударної хвилі на 

відповідних відстанях; 

- для розрахованих значень надлишкових тисків оцінюють ступінь 

руйнування розглянутих елементів; 

- оцінюють можливість виникнення вторинних вражаючих факторів; 

- з огляду на ступінь руйнувань найслабших елементів об'єкта, 

визначають ступінь руйнування об'єкта в цілому. 

Вихідними даними для оцінки фізичної стійкості є: конструктивні 

особливості елемента, його форма, вага, габарити, характеристики міцності 

[3].Оцінка ступеня руйнувань будинків і споруд, сховищ і ПРУ, енергетичного 

устаткування і мереж, верстатного і технологічного устаткування, 
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вимірювальної апаратури, засобів зв'язку й оповіщення, транспортних та інших 

засобів може здійснюватися або методом порівняння наявних довідкових даних 

для розглянутого виду чи аналогічного йому елемента, або методом розрахунку 

впливу ударних навантажень і сил зсуву на елемент. 

Для порівняльної оцінки необхідно мати відповідні таблиці можливих 

руйнувань елементів об'єкта в залежності від надлишкового тиску у фронті 

ударної хвилі: будинків, споруд, транспорту, устаткування, енергетичних 

споруд і мереж. Ці таблиці складаються на основі статистичних даних, 

отриманих при аналізі руйнувань у Хіросімі й Нагасакі та при проведенні 

випробувальних ядерних вибухів на полігонах, і можуть поповнюватися 

результатами розрахунків при конструюванні нових елементів. Метод 

розрахунку передбачає визначення динамічних навантажень, створюваних 

надлишковим тиском у фронті ударної хвилі, і реакції елемента на ці 

навантаження. Вихідними даними при використанні цього методу є: 

надлишковий тиск у фронті ударної хвилі і характер його зміни в часі 

(протягом фази стискання), тривалість фази стискання і швидкість руху фронту 

ударної хвилі. У більшості випадків дію ударної хвилі оцінюють питомим 

імпульсом — добутком надлишкового тиску на час його дії. Оскільки 

∆Рф залежить не тільки від часу, а й від відстані до епіцентру, і від потужності 

джерела ПУХ, розрахунок імпульсу з використанням інтегрального числення 

ускладнений. Тому звичайно використовують кусково-лінійну апроксимацію 

кривої ∆Рф як функції часу. 

Таким чином, дія ударної хвилі на об'єкт характеризується складним 

комплексом навантажень: надлишковим тиском, тиском відбиття, тиском 

швидкісного напору, тиском затікання, навантаження від сейсмовибухових 

хвиль і т.д. Значення їх залежить в основному від виду і потужності вибуху, 

відстані до об'єкта, конструкції і розмірів елементів об'єкта, орієнтації щодо 

епіцентру вибуху, місця розташування будинків і споруджень у загальній 

забудові об'єкта й окремих елементів виробництва в приміщеннях будинків, 

рельєфу місцевості і деяких інших факторів. Врахувати їх у сукупності для 

кожного елемента об'єкта, як правило, неможливо. Однак ряд таких заходів як 

розосередження нових будівель та споруд, забезпечення протипожежних 
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розривів, наявність в будівлі залізобетонного каркасу та шляхів із твердим 

покриттям, запроектовані брандмауери істотно підвищують шанси людей 

вижити під час катастрофи, а також зменшують ризик отримання травм чи 

пошкоджень, сприяють швидшому доступу рятувальних служб до місця 

трагедії. 
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ВИСНОВКИ 

У ході виконання кваліфікаційної роботи розроблено  проект офісного 

центру в Черкасах з дослідженням роботи каркасу за наявності великопролітної 

консолі. 

В «Архітектурно-будівельному розділі» були розроблені архітектурні і 

о6'ємно-планувальні рішення, які задовольняють вимоги нормативної 

документації. Був проведений теплотехнічний розрахунок огороджувальних 

конструкцій. У графічній частині дипломного проекту відображені плани, 

розрізи, вузли і фасади офісної будівлі. 

У «Розрахунково-конструктивному розділі» виконано розрахунки 

елементів каркасу будівлі в програмному комплексі SCAD Office: металеві 

колони, ригелі, балки, зв'язки, монолітні перекриття та стіни.  

У «Науково-дослідному розділі» проведено аналіз поведінки каркасу 

будівлі за наявності підтримки консольної частини вантами і без неї. 

Встановлено, що вплив вант дає позитивний ефект на величину внутрішніх 

зусиль та деформацій. 

У розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» 

розроблено заходи щодо дотримання техніки безпеки будівельних робіт. 

Розроблено заходи по захисту працівників у надзвичайних ситуаціях. 
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