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ВСТУП 

 

Промисловим будівництвом називається галузь в будівельній сфері, що створює 

основні фонди промисловості. Це сукупність робіт і технологічних процесів, що 

забезпечують введення в дію та розширення, чи реконструкцію вже існуючих 

промислових підприємств. 

До промислового будівництва можуть належати будівлі, інженерні споруди, 

транспортні мережі, комунікації та інші елементи виробничої інфраструктури, що 

призначаються для випуску певної промислової продукції найрізноманітніших 

галузей господарства. 

Промислові будівлі – інженерні споруди, що призначені для розміщення 

промислового виробництва. Разом з тим вони мають забезпечувати необхідні 

виробничі та санітарно-гігієнічні умови для працюючих. 

Найчастіше такі споруди, чи навіть цілі комплекси можна побачити в 

промислових районах міст, або за межами міст. В залежності від виробництва, що 

там виконується, його небезпечності для навколишнього середовища, такі 

споруди можуть бути винесені за межі міст в спеціальні зони. До таких споруд 

ставляться певні вимоги. Вони мають бути запроектовані та виконані згідно всіх 

екологічних та інших норм, а також ДБН України. 

Зазвичай це каркасні будівлі. Вони можуть бути одно- або багатоповерховими та 

одно- або багатопролітними. Також потрібно обрати матеріал з якого буде 

запроектовано така споруда. Це можуть бути ЛМК (легкі металеві конструкції) зі 

спеціальних сплавів, каркас виконаний зі залізобетоннних конструкцій, чи каркас 

зі сталевих елементів. Рішення приймається в залежності від вимог та бажань 

замовника і специфіки робіт, які там будуть виконуватися.  Найпростішим типом 

являються однопролітні одноповерхові споруди. 

Одноповерхові однопролітні промислові будівлі – найбільш поширений тип 

інженерних споруд, які застосовують в різних галузях промисловості. Це можуть 

бути як і цілі підприємства, так і просто склади, чи цехи окремого комплексу 

споруд. 

В залежності від специфіки виробництва і призначення такої будівлі вони можуть 

мати різні об’ємно-планувальні та конструктивні рішення, що і впливає на об’єми 



 

монтажних робіт, швидкість спорудження, методи виконання. Найпростішим 

видом промислових будівель, які досить просто монтуються є однопролітні 

виробничі споруди з металевим каркасом. Зазвичай вони мають проліт від 12 до 

36 м, в якому розміщується один або 2 рейкових крани. 

В дипломному проекті розроблено проект з будівництва промислової будівлі у м. 

Житомир. Споруда слугує для виготовлення газоблоків. Будівля каркасна і 

зроблена з металевих прокатних елементів, що дозволяє її досить легко як 

спроектувати, так і виконати. Дах будівлі та стіни будівлі покриті спеціальними 

сендвіч-панелями, що також спрощує монтаж. У споруді передбачено один 

рейковий кран, який буде переміщувати різні вантажі, палети з газоблоками, 

бетонні суміші та цистерни з водою. 

Оскільки в будівлі майже не буде виділень тепла (як наприклад в сталеварних 

цехах) нам важливо зберігати комфортну температуру для робочого персоналу. 

Також в дипломному проекті досліджено теплопровідність різних комбінацій 

огороджувальних конструкцій даху і підібрано тип покриття, що відповідає 

вимогам ДБН та є найбільш вигідним з урахуванням витрати грошей. Таким 

чином забезпечуються комфортні умови праці в холодний період року і 

максимально вигідно використовуються грошові ресурси, виділені на об’єкт 

будівництва. 

1. АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНА ЧАСТИНА 

 

1.1 Вихідні дані 

1. Район будівництва –  м. Житомир 

2. Вантажопідйомність крану –  Error! Reference source not found. 

3. Режим роботи крана – 4К 

4. Проліт цеху Error! Reference source not found. 

5. Висота від підлоги до голови рейки Error! Reference source not found. 

6. Довжина будівлі Error! Reference source not found. 

7. Повздовжній крок колон Error! Reference source not found. 

 

1.2 Загальний опис об’єкта і конструктивного рішення 



 

Перед початком проектування будівлі необхідно виділити певні параметри, 

оскільки всі промислові будівлі задля спрощення їх будівництва і проектування 

прив’язані до модульної системи. Вихідні дані для проекту видаються 

замовником, оскільки кожна окрема споруда передбачається під якийсь 

конкретний вид діяльності. Від цього і залежать всі основні параметри. 

Дана споруда являє собою металеву каркасну будівлю, що проектується для 

будівництва у м. Житомир. Колони розміщуються кожні 12 метрів по загальній 

довжині, що рівна 228 м. Оскільки вантажопідйомність крана перевищує 20 т 

передбачається ступінчаста колона зі змінним перерізом. Верхня частина такої 

колони виконується з двотавра, а нижня підбирається (з розрахунку). В колонах 

не передбачено прохід. 

Проектується один проліт цеху, що рівний 24 м. 

Всередині будівлі передбачено рейковий кран вантажопідйомністю –  

Error! Reference source not found. з середнім режимом роботи (4К). Від 

вантажопідйомності крана і його режиму роботи залежить подальше 

проектування в’язей по будівлі, розмір підкранової балки та інше. Висота від 

підлоги до головки підкранової рейки знаходиться на відмітці 14,2 м і може бути 

скоригована в подальшому компонуванні поперечної рами. 

В будівлі передбачаємо жорстке закріплення колон, а фундамент буде 

стаканного типу з бетону В20. Оскільки споруда передбачає  розміщення в ній 

людей, то  виконується теплий тип покриття огороджуючих конструкцій (сендвіч-

панелі). Він має забезпечувати максимальне збереження тепла. Необхідна 

товщина утеплювача визначається з обчислень згідно ДБН В.2.6-14-95 «Покриття 

будинків і споруд». 

Уніфіковані металеві ферми прольотом 24 м напряму спиратимуться на 

колони. Крок ферм обрано таким самим, як і крок колон. Ферми верхніми 

поясами напряму опираються на колони, а їх з’єднання передбачається жорстким 

для забезпечення надійності каркасу. Поверху ферми передбачено прогони зі 

швелера, а по ньому покриття зі сендвіч-панелей.  

В торцях будівлі встановлюються фахверкові колони для монтажу стінового 

огородження. Стояк сталого перерізу встановлюється кожні 6 метрів. Стояки 

шарнірно опираються на фундамент і в горизонталі прикріплюються до поясів 



 

підкрокв’яних ферм. Задля економії матеріалів в поздовжньому напрямку 

фахверкові колони не встановлюються, а стінове огородження монтується на 

стінові ригелі. 

Задля забезпечення нормального освітлення і вентилювання будівлі 

передбачаються світлоаераційні ліхтарі. В конструктивному плані такі ліхтарі 

складаються з поперечної ферми і поздовжньої ліхтарної панелі, до якої кріплять 

системи в’язей та рами скла. Конструкція ліхтаря «лягає» на крокв’яну ферму, а 

покриття виконується аналогічно з іншими частинами даху. Згідно стандартів 

ліхтар не доходить до кожного з кінців будівлі на один проліт (12 м), але при 

цьому не може перевищувати довжини 96 м. 

 

1.3 Дані щодо інженерно-геологічних та гідрогеологічних досліджень ділянки 

будівництва 

За результатами інженерно-геологічних вишукувань виявлено наступне: 



 

Майданчик будівництва розташований в східній промисловій окраїні 

міста Житомир. 

У регіональному геоморфологічному відношенні майданчик 

розташований поблизу річки Калинівка на рівнинній території. За межами міста 

великі ліси та багато болотистих ділянок.  

Рельєф спокійний, абсолютні позначки на майданчику будівництва 220,5-

221,5 м 

Згідно досліджень отримано такі дані щодо грунтів: 

- чорнозем; 

- супісок пластичний; 

- пісок дрібний; 

Рівень грунтових вод знаходиться на глибині 2,3 м. 

Нормативна глибина сезонного промерзання грунту становить 0,9 м. 

Грунти ступенем корозійної активності і ступеня агресивності - 

неагресивні; підземні води, по відношенню до бетонних конструкцій 

фундаменту, - неагресивні; повітряне середовище помірної агресивності.  

 

1.4 Рішення та основні показники по генеральному плану і 

благоустрою ділянки 

Ділянка будівництва розташований в 1 кліматичному районі. Зона 

вологості - нормальна. 

Проектована промислова споруда знаходиться в околиці міста Житомир 

поблизу вулиці Сергія Параджанова та вулиці Кооперативна. Територія вільна 

від інженерних комунікацій. Генплан споруди виконується з врахуванням 

відповідних вимог ДБН, ДСТУ та з урахуванням правильного використання 

території міста з узгодженням у відповідних органах місцевої влади. 

Проект генплану передбачає тимчасову під’їзну дорогу, яка буде 

прокладена зі залізобетонних плит 6х3х0,2 м з підкладкою із піску та щебеню 



 

сумарною товщиною 0,8 м. Проїжджа частина від існуючих покриттів чи 

тротуарів відділяється бордюрним каменем. Радіус заокруглення доріг 

приймається рівним 6 м. Вертикальне планування ділянки будівництва 

виконано в ув'язці з прилеглою територією. Відведення дощових вод 

проводиться на існуючий проїзд з подальшим скидом в місцях пониження 

рельєфу. 

Проектом передбачено огородження будівельного майданчика. Уздовж 

огорожі передбачається посадка кущів. Відстань між кущами становить 0,4-1 м. 

На решті вільної території запроектована групова посадка дерев і кущів. 

Відстань між деревами в групі 5-6 м, а між кущами 1-2 м. Для посадки кущів та 

дерев попередньо створюється родючий шар з чорнозему мінімальною 

товщиною 0,15 м.  

 

1.5 Об’ємно-планувальне рішення 

Промислова будівля являє собою одноповерхову споруду, яка 

споруджується окремо і не передбачає інших адміністративних чи додаткових 

будівель. Оскільки довжина будівлі становить 228 м то в ній виконується 

температурний шов.  

Основні несучі колони розташовуються взаємно перпендикулярно згідно 

осям з модульним кроком в 12 м. В торцях з  кроком 6 м передбачено фахверкові 

колони.  

Схема технологічного процесу будівництва передбачає відповідні розміри 

будівлі до виробничого процесу і розміщення в ній рейкового крана. Згідно норм 

на кожного робочого передбачається мінімум 5 м2 площі та 15 м3 об’єму. 

- Площа забудови = 5472 м2 

- Будівельний об’єм = 140630,4 м3 

 

1.6 Прив’язка осей колон  

Відповідно до завдання крок рами каркасу В=12 м і величина прольоту 

L=24 м. Довжина всієї будівлі: 228 м. Згідно стандартів прийнято прив’язку колон 

а=500 мм, що показана на рис.1.1. 



 

 

Рис. 1.1. Схема прив’язки колон до осей 

 

Оскільки довжина споруди перевищує 96 м, то в ній передбачається 

температурний шов, який розміщується між 11 та 12 осями. Схему розміщення 

колон в будівлі, що проектується показано на рис. 1.2. 

 

Рис. 1.2. Схема розміщення колон по будівлі 

 

1.7 Виконання в’язей по споруді 

За допомогою в’язей плоскі поперечні рами каркасів об’єднують в єдину 

просторову систему, яка може сприймати діючі на будівлю навантаження в різних 

напрямках і передавати їх на фундаменти. 

Відповідно до вимог горизонтальні поперечні зв’язки передбачаються у 

верхньому або нижньому поясі ферм. У місцях, де є горизонтальні поперечні в’язі 



 

також необхідно передбачити і вертикальні зв’язки. Тому в даній будівлі 

передбачається такі системи в’язей, що зображено на рис. 1.3. та рис. 1.4. 

 

 

Рис. 1.3. Схема в’язей по нижніх поясах ферм 

 

Рис. 1.4. Схема в’язей по верхніх поясах ферм 



 

 

Вертикальні в’язі (рис. 1.5.) розміщуються в торцевих прогонах, 

температурних блоках та по середніх прогонах довжини будівлі.  

Система в’язей між колонами забезпечує під час експлуатації і монтажу 

геометричну незмінність каркасу, його несучу здатність і жорсткість в 

повздовжньому напрямку, а також стійкість колон. Такі вертикальні в’язі 

допомагають у передачі зусиль від вітрового навантаження, що діє на торці 

споруди, а також від поздовжнього гальмівного зусилля спричиненого кранами. 

У будівлях з мостовими кранами міжколонні зв’язки розміщуються у 2 

яруси: знизу та зверху підкранових балок. Нижні хрестові в’язі складаються з 4 

окремих елементів, що з’єднуються посередині при допомозі пластини на болтів.  

 

Рис. 1.5. – Вертикальні зв’язки по довжині будівлі 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

2. РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА 

 

2.1. Компоновка конструктивної схеми каркасу будівлі 

При кранах Q = 125/20 т приймається схема зі ступінчастими двохвітковими 

колонами і опирання підкранової балки на виконується на уступ колони. 

 Для кранів Q = 125/20 т при L = 24 м, Hcr = 4000 мм, Bcr = 400 мм, тип рейки 

КР-120 з висотою hr = 170 мм, розрахункова висота підкранової балки hп.б = 

2030мм.  

Визначається розмір Н2, що включає габаритний розмір крана Hcr, допуск на 

його виготовлення (100 мм) та зазор с = 300 мм, що враховує провисання 

конструкцій: 

 

Н2 = 4000 + 300 + 100 = 4400 мм,  

де Error! Reference source not found. – відстань від  головки рейси до верхньої 

точки візка крана; 

Error! Reference source not found. – розмір, який враховує прогин ферми Error! 

Reference source not found.; 

«0,1» (м) – встановлений зазор по техніці безпеки. 

Розраховуємо відмітку низу ферми за формулою: 

 Error! Reference source not found., де 

H1 = 14,2 м Error! Reference source not found.(згідно з вихідними даними). 

Error! Reference source not found. приймається кратним 1,2 м за рахунок 

збільшення Error! Reference source not found.. 

Приймаємо глибину заглиблення колони Hb = 600 мм. Тоді повна висота 

колони: 



 

lc = H0 + Hb = 19200 + 600 = 19800 мм. 

Довжина верхньої частини колони: 

l2 = hbc + hr + H2 = 2030 + 170 + 4400 = 6600 мм; 

Довжина нижньої частини колони: 

l1 = H0 – l2 + Hb = 19200 – 6600 + 600 = 13200 мм; 

     

2.2 Визначення розмірів по горизонталі 

Висота уніфікованої трапецеїдної ферми становить 3150 мм. З умови 

забезпечення горизонтальної жорсткості ширину верхньої частини колони 

приймається h2 = 600 мм, що більше ніж l2/12 = 6600/12 = 550 мм. Визначається 

розрахункова прив’язка колон: 

a1 = Bcr + (h2 – a) + 75 = 300 + (600 – 500) + 75 = 575 мм 

Приймається a1=750 мм (кратне 250 мм) 

Ширина нижньої частини колони:  

h1 = a + a1 = 500 + 750 = 1250 мм 

Проліт крана: 

Lсr = L – 2a1 = 24000 – 2×750 = 22500 мм 

Загальна розрахована схема поперечного розрізу будівлі зображена на рис. 

2.1. Приймається, що колони жорстко з’єднуються з фундаментами. 

 

 



 

 

Рис. 2.1. – Схема компонування поперечної рами 

 

2.3. Розрахунок поперечної рами будівлі 

2.3.1. Постійне навантаження 

Розрахункове навантаження на Error! Reference source not found. покрівлі 

зібрано та приведено в табл. 2.1. 

 

 

 

 

Таблиця 2.1. Постійні навантаження 

№ 

п/п 

Найменування 

навантаження 

Нормативне 

значення 

навантаження 

Коефіцієнт 

надійності з 

навантаження 

Розрахункове 

значення 

навантаження 



 

  Error! 

Reference 

source not 

found. 

1 Панель покриття 0,25 1,1 0,275 

2 Прогони  0,09 1,05 0,095 

3 Зв’язки по фермах 0,15 1,05 0,158 

4 Власна вага ферми 0,3 1,05 0,315 

5 Сума    

 

Розрахункове лінійне розподілене навантаження на ригель рами від власної 

ваги покриття: 

Error! Reference source not found., 

де Error! Reference source not found. – розрахункове навантаження; 

В – проліт; 

Error! Reference source not found. – кут нахилу покрівлі. 

0,843 12
10,22

0,9899
r

Кн
g

м


   

Опорна реакція ригеля рами: 

 

10,2 24
122,65

2
rQ кН


 

 

Розрахункове навантаження від власної ваги нижньої частини колони (80%): 

 

1 1,05 0,8 0,45 0,5 12 24 54,43КG кН        

Розрахункове навантаження від власної ваги верхньої частини колони (20%): 

 

2 1,05 0,2 0,8 0,5 12 24 24,19КG кН        

Одиничне навантаження від стінового огородження визначаємо за таблицею 2.2. 

Таблиця 2.2. Навантаження від стінового огородження 



 

№п/п 
Елемент стінового 

огородження 

Нормативне 

навантаження, 

кН/м2 

Коефіцієнт 

надійності за 

навантаженням, 

γf 

Розрахункове 

навантаження, 

кН/м2 

1 2 3 4 5 

1 

Тришарові стінові панелі: 

- 2 профільованих 

листа НС44-1000-

0,7 

0,166 1,05 

 

0,174 

 

- мінераловатні 

плити 
0,12 1,3 0,156 

2 Ригелі стінові 0,06 1,05 0,063 

 

Всього з 

урахуванням 

Error! Reference 

source not found. 

0,346  0,393 

 

Навантаження на верхню частину колони від стінового огородження:  

2 0,393 (22,35 12,6) 12 / 2 22,9WG кН      

Навантаження від стінового огородження на нижню частину колони: 

1 0,393 12,6 12 / 2 29,75WG кН     

Розрахункове сумарне навантаження на верхню і нижню частини колони  

від власної ваги колони і стінового огородження з урахуванням коефіцієнта 

надійності за призначенням Error! Reference source not found.: 

 

2 (24.19 22.9) 0,95 44.74G кН     

 

1 (54,43 29,72) 0,95 79,85G кН     

Навантаження від власної ваги підкранових конструкцій, враховуючи їх 

незначний вплив, врахується при визначенні навантаження від кранів. 



 

Поздовжні сили G1 і G2 вважаються прикладеними по середині відповідних 

ділянок колон. Внаслідок малості нехтуємо ексцентриситетом прикладання 

навантаження відносно центра ваги перерізу колони. 

Визначається момент у рівні сполучення верхньої і нижньої частин колон: 

 

(122,65 44,74) 0,25 41,85М кН м      

Спрощена розрахункова схема рами має спрямлені осі ступінчастих колон, 

суміщені з осями верхніх ділянок. Таке спрощення схеми не впливає на 

розрахункові зусилля, окрім випадків завантаження верхніх ділянок 

вертикальними навантаженнями (від ригеля та частково власної ваги стін), що 

передаються на нижню частину колони з ексцентриситетом ео. Вказана обставина 

враховується зосередженим моментом у рівні межі верхньої (надкранової) та 

нижньої (підкранової) частин колони. Наявність ексцентриситету ео враховується 

формулами, тому цей зосереджений момент не розглядається як компонента 

навантаження при визначенні невідомого зусилля.  

2.3.2 Снігове навантаження 

Відповідно до ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи» місто Житомир 

знаходиться в 5-му сніговому районі. Тому, згідно додатку «Е» ДБН В.1.2-2:2006 

нормативне значення навантаження від снігу на 1 м2 горизонтальної поверхні 

становить  Error! Reference source not found. 

  Розрахункове значення снігового навантаження на 1 м2 покриття: 

Error! Reference source not found., 

де μ – коефіцієнт переходу від ваги снігового покрову на землі до 

навантаження від снігу на покритті, що приймається залежно від профілю будівлі; 

Error! Reference source not found.– коефіцієнт надійності за 

навантаженням (Error! Reference source not found. 

2
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кН
p

м
     

                            
0

3,38
2,49 0,8

1,36

nq

S
    



 

Розрахункове рівномірно розподілене навантаження на ригель з 

урахуванням Error! Reference source not found.= 0,95 обчислюється за 

формулою: 

 

1,36 1 1,4 12 0,95 21,706s

кН
q

м
       

Опорна реакція ригеля від снігового навантаження: 

 

24
21,706 260,5

2
SQ кН    

Розрахункове значення снігового навантаження на 1 м2  покриття: 

                               0 1,36 1 1,4 1,905s f

кН
q S

м
       

 

Зосереджений момент: 

 

                           260,5 0,25 65,13М кН м     

 

2.3.3 Навантаження від мостових кранів 

Спочатку розраховуються вертикальні навантаження від дії кранів. Схема бази 

моста крана і навантаження від коліс приймається за додатком (табл. Д 2.2). О.О. 

Нілов «Металеві конструкції». В Таблиці 2.3. наведено вихідні дані, що 

використовуються в розрахунках. 

Таблиці 2.3. Параметри мостового крана  

Q, т L, м C, мм K, мм 
Fn1.max, 

кН 

Fn.2max, 

кН 
Gc, т G, т 

125/20 24 9900 5100 475 504 38,2 115,6 

 

Кран встановлюється в найбільш несприятливе положення і викреслюється 

розрахункова схема зближення кранів. Схема встановлення двох зближених 

кранів на лінію впливу опорної реакції вказана на рис. 2.2. 



 

 

Рис. 2.2. – Схема розташування колісної групи і накатки крана на лінію впливу 

Розрахунковий тиск від кранового навантаження на колони визначається за 

лініями впливу опорних реакцій підкранових балок при найбільш несприятливому 

розташуванні двох зближених кранів. 

Мінімальний нормативний тиск колеса крана на рейку: 

 

                       .min

1250 1156 475 504
112

4 2
nF кН

 
    

Максимальне розрахункове навантаження на колону розраховується за 

формулою: 

Error! Reference source not found., 

γf  = 1,1 – коефіцієнт надійності за навантаженням; 

ψ = 0,85 – коефіцієнт сполучення при врахуванні двох груп кранів;  

n0 = 1,05 – коефіцієнт, що враховує власну вагу підкранової та гальмівної 

конструкцій балок та тимчасове корисне навантаження на ній; 

yi – ордината лінії впливу під відповідним колесом крана. 

max 1,1 0,85 492 (0,5 0,575 1 0,925 0,67 0,6 0,175 0,1) 1,05 2195,34кНD              , 

де прийнято: 

 

Мінімальне розрахункове навантаження на колону становить: 

 

min 1,1 0,85 475 (0,5 0,575 1 0,925 0,67 0,6 0,175 0,1)

1,05 2023,3кН

D            

 
  



 

Розрахункові зовнішні моменти від кранового навантаження, що 

передаються через підкранові балки, визначаєються відносно центральної осі 

нижньої частини колони: 

 

max

1
2195,34 1097,67

2
M кН м     

 

                             
min

1
2023,3 1011,65

2
M кН м     

Розраховуємо дію горизонтальних навантажень. Поперечна горизонтальна 

сила, що передається на рейку одним колесом крана: 

              max min
max

( )
0,1 n n cr

k n

F F L
T F

K

  
    

0,01 (508 475) 23,5
0,1 508 77,25

5,1
kT кН

  
     

Розрахункове горизонтальне навантаження на колону від сил поперечного 

гальмування візка: 

 

1,1 0,85 105,1 (1 0,474 0,925 0,549) 289,6кНТ          

Сила Т передається на ліву або праву колону в рівні верхнього поясу 

підкранової балки, причому напрямок дії цього навантаження не обумовлюється. 

 

2.3.4 Вітрове навантаження 

Відповідно до ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи» місто Житомир 

знаходиться в 3-му вітровому районі. Згідно додатку «Е» ДБН В.1.2-2:2006 

нормативне значення навантаження від вітру становить  Error! Reference source 

not found.. 

Тип місцевості В, коефіцієнт k = 0,5 при висоті до 5 м; k = 0,65 при висоті 10 м; k 

= 0,85 при висоті 20 м; k = 1,1 при висоті 30 м. 

Тоді нормативний швідкісний напір вітру по висоті будинку: 



 

- до 5м:
2

05 0 05 0,47 0,5 0,235 /k кН м      ; 

- до 10м:
2

10 0 010 0,47 0,65 0,305 /k кН м      ; 

- до 20м: 
2

20 0 20 0,47 0,85 0,4 /k кН м      ; 

- до 30м: 
2

40 0 40 0,47 1,1 0,517 /k кН м      . 

Повна висота будинку з врахуванням ліхтаря становить 25,7 м. Цій висоті 

відповідає швидкісний напір вітру: 

2

025,7

0,517 0,4
0,425 (25,7 20) 0,459 /

20
кН м


    ; 

На рівні нижнього поясу ригеля: 

2

012,6

0,517 0,4
0,425 (12,6 20) 0,455 /

20
кН м


    ; 

Розрахункове навантаження на 1 погонний метр висоти колони з навітряного 

боку ( 0,8eс  ):
 

- до 5м:   
2

5 1,2 0,8 0,235 12 2,7 /кН м      ; 

- до 10м: 
2

10 1,2 0,8 0,305 12 3,51 /кН м      ; 

- до 20м: 
2

20 1,2 0,8 0,4 12 4,6 /кН м      ; 

- до 12,6 
2

012,6 1,2 0,8 0,455 12 5,25 /кН м      ; 

- до 25,7м 
2

025,7 1,2 0,8 0,559 12 5,28 /кН м      . 

Еквівалентне  рівномірно розподілене вітрове навантаження на довжині 

колони: 

2 22 / 2 438,2 / 25,7 1,38 /еквW М h кН м    , 

де M - момент від розрахункового фактичного навантаження в нижньому 

перерізі колони, обчислений як для консолі: 

21,01 12,6 (1,31 1,01)5 2
(12 5) (1,31 1,01) 8 (11 4)

2 2 3

(1,63 1,31)8 2
(11 8) 438,2

2 3

М

кНм

 
          


    

 

Розрахункова зосереджена сила на рівні нижнього поясу ригеля з навітряного 

боку: 



 

012,6 025,7( ) 0,455 0,559
1,2 0,8 4 12

2 2 2

25,7
1,38 41,10

2

f e в екв

W W Н
W C h В W

кН


 

           

  
 

Розрахункове навантаження зі завітряного боку: 

0,6 0,6
1,38 1,035 /

0,8 0,8
екв еквw W кН м       

0,6 0,6
41,10 30,83

0,8 0,8
W W кН        

 

2.4. Розрахунок і конструювання ферм 

2.4.1. Вихідні дані  

Параметри будівлі і навантаження ті ж, що і в прикладах компонування і 

розрахунку рами. 

- Матеріал елементів ферм - сталь С255 

- Тип ферми – трапецеїдальна; 

- Переріз поясу ферми – ГПЗ;  

- Переріз решітки ферми – ГПЗ; 

- Проліт – 24 м. 

 

 

2.4.2. Збір навантажень на ферму  

Навантаження від ваги покриття згідно пункту 2.3.1. переводимо у 

навантаження в т/м2: 

 

Масу ліхтаря на відміну від розрахунку рами враховуємо в місцях 

фактичного опирання ліхтаря на ферму.  

Маса каркаса ліхтаря на одиницю площі горизонтальної проекції ліхтаря 

приймається g’
ліхт = 20 кг/м2. 

Розрахунок ферми виконаний за допомогою програмного комплексу ЛІРА-

САПР. З отриманих вище даних було задано 3 види навантажень: власна вага, 

навантаження від покриття (рис. 2.3.) та снігове (рис. 2.4.). Після розрахунку 

отримано відповідні епюри поперечних сил, моментів та осьових зусиль.  

 



 

 

Рис. 2.3.  – Схема навантаження від ваги покриття (з вагою ліхтаря) 

 

 
Рис.2.4. – Схема снігового  навантаження 

 

2.4.3. Підбір перерізу  

Під час розрахунку було пронумеровано елементи (рис. 2.5.). Згідно розрахунку 

ПК ЛІРА було задано тип перерізу ГЗП, що в сортаменті програми називається 

«Молодечно» і підібрано оптимальні типи перерізів для кожного окремого 

елемента. Уніфікацію перерізів проведено так: верхній пояс, нижній пояс, стійки, 

розкоси центральні, розкоси крайні, додаткові розкоси.  

З ПК ЛІРА зроблено витяг з підібраними типами перерізів, які зображені на рис. 

2.6.-2.8. 

 

 
Рисунок 2.5. – Нумерація елементів 

 



 

 
Рис.2.6. Витяг з ПК ЛІРА - підібрані перерізи  

 

 
Рис.2.7. Витяг з ПК ЛІРА - підібрані перерізи (продовження 1) 

 



 

 
Рис.2.8. Витяг з ПК ЛІРА - підібрані перерізи (продовження 2) 

 
 

 

2.4.4. Конструювання ферми 

По отриманих перерізах конструюємо ферма, яка повинна відповідати 

уніфікованим розмірам. Ферма виконується скатною і складається з 2 частин, що 

сполучаються на фланцях. Конструктивне рішення ферми показано на рис. 

2.8.1.

 
Рис. 2.8.1. Конструктивне рішення ферми 

 

2.5. Розрахунок і конструювання ступінчастої колони 

Після обчислення власної ваги ферми, снігового, вітрового і навантажень 

від дії кранів можна виконувати розрахунок ступінчастої колони.  



 

Розрахунок ступінчастої колони аналогічно фермі проводиться в 

програмному комплексі ЛІРА-САПР для кожного окремого виду 

навантажень.  

 

2.5.1. Задання навантажень на колону 

З отриманих вище даних було задано наступні види навантажень: власна 

вага, навантаження спричинені кранами (рис. 2.9.1.), вітрове (рис. 2.9.2.), від 

покриття (рис. 2.9.3.) та снігове (рис.2.9.4.) 

 

 
Рис. 2.9.1. Навантаження від дії кранів 

 



 

Рис. 2.9.2. Вітрове навантаження 

 

 

 

Рис.2.9.3. Постійне навантаження від конструкцій покриття 

 

 

Рис. 2.9.4. Снігове навантаження 

2.5.2. Підбір перерізу 



 

Після розрахунку ПК ЛІРА отримано відповідні епюри поперечних сил, моментів 

та осьових зусиль та сформована таблиця підбору перерізів. 

Програмним комплексом ЛІРА-САПР було підібрано перерізи для верхньої та 

нижньої частин ступінчастої колони. Результати підбору наведені нижче. 

 

2.5.3. Конструювання двохвіткової колони 

Згідно підбору конструюємо двохвіткову колону (рис.2.9.5). Надкранова частина 

колони виконується з двотавра 60Ш, а нижня з двох двотарів 50Ш. Стійки 

нижньої колони скріплені між собою розкосами з кутників 75х75х5, які 

розміщуються з обох боків по висоті колони з кутом 98о відносно себе. 

 

Рис.2.9.5. Конструктивне рішення колони 

 

2.6 Розрахунок і конструювання підкранової балки 

Підкранова балка виконує функцію ригеля, сприймає та передає навантаження від 

дії кранів на колону. 

 



 

2.6.1. Вихідні дані 

- Проліт підкранової балки (відстань між сусідніми колонами) – 12 м; 

- Вантажопідйомність крана - Q = 125/20 т; 

- Режим роботи кранів – 4К; 

- Матеріал балки - сталь С255 (у балках з режимом роботи до 5К 

застосовують сталі С255 або С285): розрахунковий опір розтягу, стиску і 

згину за границею текучості Rу = 250 МПа = 24,0 кН/см2 (при t ≤ 20 мм);  

- Коефіцієнт надійності за призначенням γn = 0,95. 

   Згідно О.О. Нілов «Металеві конструкції» розрахунковий опір зсуву: 

2
0,58 13,92

ys

кН
R R

см
   ,  

де Rу = 250 МПа для сталі С255. 

 

Рисунок 2.10.1. – Навантаження на підкранову балку 

Згідно ДСТУ 2986 на мостові крани, нормативне зусилля коліс Error! 

Reference source not found.  Вага візка Error! Reference source not found.; тип 

кранового рейсу – КР-120. Схема дії навантаження від коліс зображена на рис. 

2.10.1. Для кранів середнього режиму работи поперечне горизонтальне зусилля на 

колесі при розрахунку підкранових балок: 

   

0

0,1 9,8 0,1 9,8 120 382
38,95

4

н В

к

Q G
Н кН

n

    
   , 

деQ  - власна вага балки; 

ВG  - власна вага балки;

 
0 4n   - кількість коліс з одного боку крана.

 
Розрахункові зусилля крана: 



 

1 1 1

2 1 2

1 1 1

0,95 1,1 0,95 1,1 475 518,8

0,95 1,1 0,95 1,1 504 550,4

0,95 1,1 0,95 1,1 38,95 42,54

н

n n c n

н

n n c n

н

n К К n c K

F n n k F кН

F n n k F кН

N N N n n k Н кН







          

          

            

де 

k=1,1 – коефіцієнт динамічності, який залежить від режиму роботи і прольоту 

підкранової балки. 

 

2.6.2 Знаходження розрахункових зусил 

 За нормами, розрахунковий крановий пояс складається з 2-х максимально 

зближених кранів з візками в крайніх положеннях з найбільшою вагою на гачках, 

що рухаються з максимальною швидкістю (рис. 2.10.2.) 

 

Рис. 2.10.2. – Найбільш невигідні розміщення кранів 

Розрахунковий момент від горизонтального навантаження: 

 42,54 1,27 1,67 3 2,47 357,76Y К iM T y кН м          

 Розрахункові значення вертикальних і горизонтальних поперечних сил: 

 1,05 518,8 (1 0,925 0,175 0,1) (550,4 (0,67 0,6

1840,4

X К iQ F y

кН

            





 42,54 1 0,925 0,67 0,6 0,175 0,1 147,62Y К iQ T y кН           

 



 

2.6.3 Підбір перерізу підкранової балки 

 Приймаємо підкранову балку симетричного перерізу з гальмівною 

конструкцією у вигляді листа із рифленої сталі 8t мм  і швелера №20. Значення 

коефіцієнта   визначають за формулою: 

1 2 Y Б

X Т

M h

M h
     , 

де 1800Бh мм  - висота підкранової балки;  

1500Т Нh h мм   - ширина перерізу гальмівної конструкції (рівна висоті 

нижньої частини перерізу); 

YM  та 
XM  - максимальні моменти по відповідних осях. 

357,76 1,8
1 2 1,18

4762,8 1,5
       

Необхідний момент опору: 

,
X

X nec

y

M
W

R


 , 

де 240yR МПа - розрахунковий опір сталі. 

 
3

,

476280 1,18
23417,1

240 0,1
X necW см


 


 

Згідно вимог задаємо умову: 

120w w wh t    

Тоді оптимальна висота балки: 

3 3
,

3 3
120 23417,1 161,55

2 2
opt w X nech W см        

Мінімальна висота балки: 

min

5

24

y Н

X

R l l M
h

E f M





   
    

  
, 

де НM  - момент від завантаження балки одним краном; 

  500l f   - для кранів середнього режиму роботи. 

Значення НM  визначаємо за лінією впливу (рис.2.10.2); сума ординат лінії впливу 

при навантаженні від одного крана: 



 

3 2,47 5,47iy    : 

2 0,95 550,4 5,47 2860,16н

Н n К iM F y кН м        ; 

Отримуємо мінімальну висоту балки: 

 
min 4

240 0,1 6005 286016
500 42

24 1,18 2,06 10 476280
h см

 
    

 
 

З отриманих вище даних приймаємо висоту балки 1660Бh мм  

Задається товщина поличок 30ft мм , тоді:  

2 1660 2 30 1600w Б fh h t мм        

З умови зрізу стінки силою XQ  перевіряємо: 

 
1840,4

1,5 1,5 1,23
160 140 0,1

X
w

w зр

Q
t см

h R

   
            

 

Приймаємо 14wt мм . 

Перевіряємо умову: 

1600 14 115 120w w wh t      

Визначаємо розміри поясних листів: 

, 4

,

23414,1 160
1873128

2 2

X nec Б

X nec

W h
I см

 
   ; 

3
41,4 160

47786,7
12

wI см


   

   , 2

, 2 2

1873128 47786,7
137,4

160 3
22

22

X nec w

f nec

w f

I I
A см

h t

 
  

    
   
  

 

Приймаємо пояс із листа перерізом 500х30мм, 2150fA см . Стійкість поясу 

забезпечена, оскільки: 

    52 50 1,4 2 2,06 10
8,1 0,5 0,5 14,6

3 240

f wef

f f y

b tb E

t t R

  
         

 

2.6.4 Конструювання підкранової балки 



 

Згідно отриманих вище розрахунків конструюємо підкранову балку 

(рис.2.10.3.) Верхня та нижня поличка буде виконана з листа 500х30 мм, стійка – 

1600х14 мм, а ребра жорсткості товщиною 14 мм розставляються з кроком 1,5.  

 

Рис. 2.10.3. – Конструктивне рішення підкранової балки. 

2. РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА 

 

2.1. Компоновка конструктивної схеми каркасу будівлі 

При кранах Q = 125/20 т приймається схема зі ступінчастими двохвітковими 

колонами і опирання підкранової балки на виконується на уступ колони. 

 Для кранів Q = 125/20 т при L = 24 м, Hcr = 4000 мм, Bcr = 400 мм, тип рейки 

КР-120 з висотою hr = 170 мм, розрахункова висота підкранової балки hп.б = 

2030мм.  

Визначається розмір Н2, що включає габаритний розмір крана Hcr, допуск на 

його виготовлення (100 мм) та зазор с = 300 мм, що враховує провисання 

конструкцій: 

 

Н2 = 4000 + 300 + 100 = 4400 мм,  

де Error! Reference source not found. – відстань від  головки рейси до верхньої 

точки візка крана; 



 

Error! Reference source not found. – розмір, який враховує прогин ферми Error! 

Reference source not found.; 

«0,1» (м) – встановлений зазор по техніці безпеки. 

Розраховуємо відмітку низу ферми за формулою: 

 Error! Reference source not found., де 

H1 = 14,2 м Error! Reference source not found.(згідно з вихідними даними). 

Error! Reference source not found. приймається кратним 1,2 м за рахунок 

збільшення Error! Reference source not found.. 

Приймаємо глибину заглиблення колони Hb = 600 мм. Тоді повна висота 

колони: 

lc = H0 + Hb = 19200 + 600 = 19800 мм. 

Довжина верхньої частини колони: 

l2 = hbc + hr + H2 = 2030 + 170 + 4400 = 6600 мм; 

Довжина нижньої частини колони: 

l1 = H0 – l2 + Hb = 19200 – 6600 + 600 = 13200 мм; 

     

2.2 Визначення розмірів по горизонталі 

Висота уніфікованої трапецеїдної ферми становить 3150 мм. З умови 

забезпечення горизонтальної жорсткості ширину верхньої частини колони 

приймається h2 = 600 мм, що більше ніж l2/12 = 6600/12 = 550 мм. Визначається 

розрахункова прив’язка колон: 

a1 = Bcr + (h2 – a) + 75 = 300 + (600 – 500) + 75 = 575 мм 

Приймається a1=750 мм (кратне 250 мм) 

Ширина нижньої частини колони:  

h1 = a + a1 = 500 + 750 = 1250 мм 

Проліт крана: 

Lсr = L – 2a1 = 24000 – 2×750 = 22500 мм 

Загальна розрахована схема поперечного розрізу будівлі зображена на рис. 

2.1. Приймається, що колони жорстко з’єднуються з фундаментами. 

 

 



 

 

Рис. 2.1. – Схема компонування поперечної рами 

 

2.3. Розрахунок поперечної рами будівлі 

2.3.1. Постійне навантаження 

Розрахункове навантаження на Error! Reference source not found. покрівлі 

зібрано та приведено в табл. 2.1. 

 

 

 

 

Таблиця 2.1. Постійні навантаження 

№ 

п/п 

Найменування 

навантаження 

Нормативне 

значення 

навантаження 

Коефіцієнт 

надійності з 

навантаження 

Розрахункове 

значення 

навантаження 



 

  Error! 

Reference 

source not 

found. 

1 Панель покриття 0,25 1,1 0,275 

2 Прогони  0,09 1,05 0,095 

3 Зв’язки по фермах 0,15 1,05 0,158 

4 Власна вага ферми 0,3 1,05 0,315 

5 Сума    

 

Розрахункове лінійне розподілене навантаження на ригель рами від власної 

ваги покриття: 

Error! Reference source not found., 

де Error! Reference source not found. – розрахункове навантаження; 

В – проліт; 

Error! Reference source not found. – кут нахилу покрівлі. 

0,843 12
10,22

0,9899
r

Кн
g

м


   

Опорна реакція ригеля рами: 

 

10,2 24
122,65

2
rQ кН


 

 

Розрахункове навантаження від власної ваги нижньої частини колони (80%): 

 

1 1,05 0,8 0,45 0,5 12 24 54,43КG кН        

Розрахункове навантаження від власної ваги верхньої частини колони (20%): 

 

2 1,05 0,2 0,8 0,5 12 24 24,19КG кН        

Одиничне навантаження від стінового огородження визначаємо за таблицею 2.2. 

Таблиця 2.2. Навантаження від стінового огородження 



 

№п/п 
Елемент стінового 

огородження 

Нормативне 

навантаження, 

кН/м2 

Коефіцієнт 

надійності за 

навантаженням, 

γf 

Розрахункове 

навантаження, 

кН/м2 

1 2 3 4 5 

1 

Тришарові стінові панелі: 

- 2 профільованих 

листа НС44-1000-

0,7 

0,166 1,05 

 

0,174 

 

- мінераловатні 

плити 
0,12 1,3 0,156 

2 Ригелі стінові 0,06 1,05 0,063 

 

Всього з 

урахуванням 

Error! Reference 

source not found. 

0,346  0,393 

 

Навантаження на верхню частину колони від стінового огородження:  

2 0,393 (22,35 12,6) 12 / 2 22,9WG кН      

Навантаження від стінового огородження на нижню частину колони: 

1 0,393 12,6 12 / 2 29,75WG кН     

Розрахункове сумарне навантаження на верхню і нижню частини колони  

від власної ваги колони і стінового огородження з урахуванням коефіцієнта 

надійності за призначенням Error! Reference source not found.: 

 

2 (24.19 22.9) 0,95 44.74G кН     

 

1 (54,43 29,72) 0,95 79,85G кН     

Навантаження від власної ваги підкранових конструкцій, враховуючи їх 

незначний вплив, врахується при визначенні навантаження від кранів. 



 

Поздовжні сили G1 і G2 вважаються прикладеними по середині відповідних 

ділянок колон. Внаслідок малості нехтуємо ексцентриситетом прикладання 

навантаження відносно центра ваги перерізу колони. 

Визначається момент у рівні сполучення верхньої і нижньої частин колон: 

 

(122,65 44,74) 0,25 41,85М кН м      

Спрощена розрахункова схема рами має спрямлені осі ступінчастих колон, 

суміщені з осями верхніх ділянок. Таке спрощення схеми не впливає на 

розрахункові зусилля, окрім випадків завантаження верхніх ділянок 

вертикальними навантаженнями (від ригеля та частково власної ваги стін), що 

передаються на нижню частину колони з ексцентриситетом ео. Вказана обставина 

враховується зосередженим моментом у рівні межі верхньої (надкранової) та 

нижньої (підкранової) частин колони. Наявність ексцентриситету ео враховується 

формулами, тому цей зосереджений момент не розглядається як компонента 

навантаження при визначенні невідомого зусилля.  

2.3.2 Снігове навантаження 

Відповідно до ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи» місто Житомир 

знаходиться в 5-му сніговому районі. Тому, згідно додатку «Е» ДБН В.1.2-2:2006 

нормативне значення навантаження від снігу на 1 м2 горизонтальної поверхні 

становить  Error! Reference source not found. 

  Розрахункове значення снігового навантаження на 1 м2 покриття: 

Error! Reference source not found., 

де μ – коефіцієнт переходу від ваги снігового покрову на землі до 

навантаження від снігу на покритті, що приймається залежно від профілю будівлі; 

Error! Reference source not found.– коефіцієнт надійності за 

навантаженням (Error! Reference source not found. 

2
1,36 1 1,4 1,905s

кН
p

м
     

                            
0

3,38
2,49 0,8

1,36

nq

S
    



 

Розрахункове рівномірно розподілене навантаження на ригель з 

урахуванням Error! Reference source not found.= 0,95 обчислюється за 

формулою: 

 

1,36 1 1,4 12 0,95 21,706s

кН
q

м
       

Опорна реакція ригеля від снігового навантаження: 

 

24
21,706 260,5

2
SQ кН    

Розрахункове значення снігового навантаження на 1 м2  покриття: 

                               0 1,36 1 1,4 1,905s f

кН
q S

м
       

 

Зосереджений момент: 

 

                           260,5 0,25 65,13М кН м     

 

2.3.3 Навантаження від мостових кранів 

Спочатку розраховуються вертикальні навантаження від дії кранів. Схема бази 

моста крана і навантаження від коліс приймається за додатком (табл. Д 2.2). О.О. 

Нілов «Металеві конструкції». В Таблиці 2.3. наведено вихідні дані, що 

використовуються в розрахунках. 

Таблиці 2.3. Параметри мостового крана  

Q, т L, м C, мм K, мм 
Fn1.max, 

кН 

Fn.2max, 

кН 
Gc, т G, т 

125/20 24 9900 5100 475 504 38,2 115,6 

 

Кран встановлюється в найбільш несприятливе положення і викреслюється 

розрахункова схема зближення кранів. Схема встановлення двох зближених 

кранів на лінію впливу опорної реакції вказана на рис. 2.2. 



 

 

Рис. 2.2. – Схема розташування колісної групи і накатки крана на лінію впливу 

Розрахунковий тиск від кранового навантаження на колони визначається за 

лініями впливу опорних реакцій підкранових балок при найбільш несприятливому 

розташуванні двох зближених кранів. 

Мінімальний нормативний тиск колеса крана на рейку: 

 

                       .min

1250 1156 475 504
112

4 2
nF кН

 
    

Максимальне розрахункове навантаження на колону розраховується за 

формулою: 

Error! Reference source not found., 

γf  = 1,1 – коефіцієнт надійності за навантаженням; 

ψ = 0,85 – коефіцієнт сполучення при врахуванні двох груп кранів;  

n0 = 1,05 – коефіцієнт, що враховує власну вагу підкранової та гальмівної 

конструкцій балок та тимчасове корисне навантаження на ній; 

yi – ордината лінії впливу під відповідним колесом крана. 

max 1,1 0,85 492 (0,5 0,575 1 0,925 0,67 0,6 0,175 0,1) 1,05 2195,34кНD              , 

де прийнято: 

 

Мінімальне розрахункове навантаження на колону становить: 

 

min 1,1 0,85 475 (0,5 0,575 1 0,925 0,67 0,6 0,175 0,1)

1,05 2023,3кН

D            

 
  



 

Розрахункові зовнішні моменти від кранового навантаження, що 

передаються через підкранові балки, визначаєються відносно центральної осі 

нижньої частини колони: 

 

max

1
2195,34 1097,67

2
M кН м     

 

                             
min

1
2023,3 1011,65

2
M кН м     

Розраховуємо дію горизонтальних навантажень. Поперечна горизонтальна 

сила, що передається на рейку одним колесом крана: 

              max min
max

( )
0,1 n n cr

k n

F F L
T F

K

  
    

0,01 (508 475) 23,5
0,1 508 77,25

5,1
kT кН

  
     

Розрахункове горизонтальне навантаження на колону від сил поперечного 

гальмування візка: 

 

1,1 0,85 105,1 (1 0,474 0,925 0,549) 289,6кНТ          

Сила Т передається на ліву або праву колону в рівні верхнього поясу 

підкранової балки, причому напрямок дії цього навантаження не обумовлюється. 

 

2.3.4 Вітрове навантаження 

Відповідно до ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи» місто Житомир 

знаходиться в 3-му вітровому районі. Згідно додатку «Е» ДБН В.1.2-2:2006 

нормативне значення навантаження від вітру становить  Error! Reference source 

not found.. 

Тип місцевості В, коефіцієнт k = 0,5 при висоті до 5 м; k = 0,65 при висоті 10 м; k 

= 0,85 при висоті 20 м; k = 1,1 при висоті 30 м. 

Тоді нормативний швідкісний напір вітру по висоті будинку: 



 

- до 5м:
2

05 0 05 0,47 0,5 0,235 /k кН м      ; 

- до 10м:
2

10 0 010 0,47 0,65 0,305 /k кН м      ; 

- до 20м: 
2

20 0 20 0,47 0,85 0,4 /k кН м      ; 

- до 30м: 
2

40 0 40 0,47 1,1 0,517 /k кН м      . 

Повна висота будинку з врахуванням ліхтаря становить 25,7 м. Цій висоті 

відповідає швидкісний напір вітру: 

2

025,7

0,517 0,4
0,425 (25,7 20) 0,459 /

20
кН м


    ; 

На рівні нижнього поясу ригеля: 

2

012,6

0,517 0,4
0,425 (12,6 20) 0,455 /

20
кН м


    ; 

Розрахункове навантаження на 1 погонний метр висоти колони з навітряного 

боку ( 0,8eс  ):
 

- до 5м:   
2

5 1,2 0,8 0,235 12 2,7 /кН м      ; 

- до 10м: 
2

10 1,2 0,8 0,305 12 3,51 /кН м      ; 

- до 20м: 
2

20 1,2 0,8 0,4 12 4,6 /кН м      ; 

- до 12,6 
2

012,6 1,2 0,8 0,455 12 5,25 /кН м      ; 

- до 25,7м 
2

025,7 1,2 0,8 0,559 12 5,28 /кН м      . 

Еквівалентне  рівномірно розподілене вітрове навантаження на довжині 

колони: 

2 22 / 2 438,2 / 25,7 1,38 /еквW М h кН м    , 

де M - момент від розрахункового фактичного навантаження в нижньому 

перерізі колони, обчислений як для консолі: 

21,01 12,6 (1,31 1,01)5 2
(12 5) (1,31 1,01) 8 (11 4)

2 2 3

(1,63 1,31)8 2
(11 8) 438,2

2 3

М

кНм

 
          


    

 

Розрахункова зосереджена сила на рівні нижнього поясу ригеля з навітряного 

боку: 



 

012,6 025,7( ) 0,455 0,559
1,2 0,8 4 12

2 2 2

25,7
1,38 41,10

2

f e в екв

W W Н
W C h В W

кН


 

           

  
 

Розрахункове навантаження зі завітряного боку: 

0,6 0,6
1,38 1,035 /

0,8 0,8
екв еквw W кН м       

0,6 0,6
41,10 30,83

0,8 0,8
W W кН        

 

2.4. Розрахунок і конструювання ферм 

2.4.1. Вихідні дані  

Параметри будівлі і навантаження ті ж, що і в прикладах компонування і 

розрахунку рами. 

- Матеріал елементів ферм - сталь С255 

- Тип ферми – трапецеїдальна; 

- Переріз поясу ферми – ГПЗ;  

- Переріз решітки ферми – ГПЗ; 

- Проліт – 24 м. 

 

 

2.4.2. Збір навантажень на ферму  

Навантаження від ваги покриття згідно пункту 2.3.1. переводимо у 

навантаження в т/м2: 

 

Масу ліхтаря на відміну від розрахунку рами враховуємо в місцях 

фактичного опирання ліхтаря на ферму.  

Маса каркаса ліхтаря на одиницю площі горизонтальної проекції ліхтаря 

приймається g’
ліхт = 20 кг/м2. 

Розрахунок ферми виконаний за допомогою програмного комплексу ЛІРА-

САПР. З отриманих вище даних було задано 3 види навантажень: власна вага, 

навантаження від покриття (рис. 2.3.) та снігове (рис. 2.4.). Після розрахунку 

отримано відповідні епюри поперечних сил, моментів та осьових зусиль.  

 



 

 

Рис. 2.3.  – Схема навантаження від ваги покриття (з вагою ліхтаря) 

 

 
Рис.2.4. – Схема снігового  навантаження 

 

2.4.3. Підбір перерізу  

Під час розрахунку було пронумеровано елементи (рис. 2.5.). Згідно розрахунку 

ПК ЛІРА було задано тип перерізу ГЗП, що в сортаменті програми називається 

«Молодечно» і підібрано оптимальні типи перерізів для кожного окремого 

елемента. Уніфікацію перерізів проведено так: верхній пояс, нижній пояс, стійки, 

розкоси центральні, розкоси крайні, додаткові розкоси.  

З ПК ЛІРА зроблено витяг з підібраними типами перерізів, які зображені на рис. 

2.6.-2.8. 

 

 
Рисунок 2.5. – Нумерація елементів 

 



 

 
Рис.2.6. Витяг з ПК ЛІРА - підібрані перерізи  

 

 
Рис.2.7. Витяг з ПК ЛІРА - підібрані перерізи (продовження 1) 

 



 

 
Рис.2.8. Витяг з ПК ЛІРА - підібрані перерізи (продовження 2) 

 
 

 

2.4.4. Конструювання ферми 

По отриманих перерізах конструюємо ферма, яка повинна відповідати 

уніфікованим розмірам. Ферма виконується скатною і складається з 2 частин, що 

сполучаються на фланцях. Конструктивне рішення ферми показано на рис. 

2.8.1.

 
Рис. 2.8.1. Конструктивне рішення ферми 

 

2.5. Розрахунок і конструювання ступінчастої колони 

Після обчислення власної ваги ферми, снігового, вітрового і навантажень 

від дії кранів можна виконувати розрахунок ступінчастої колони.  



 

Розрахунок ступінчастої колони аналогічно фермі проводиться в 

програмному комплексі ЛІРА-САПР для кожного окремого виду 

навантажень.  

 

2.5.1. Задання навантажень на колону 

З отриманих вище даних було задано наступні види навантажень: власна 

вага, навантаження спричинені кранами (рис. 2.9.1.), вітрове (рис. 2.9.2.), від 

покриття (рис. 2.9.3.) та снігове (рис.2.9.4.) 

 

 
Рис. 2.9.1. Навантаження від дії кранів 

 



 

Рис. 2.9.2. Вітрове навантаження 

 

 

 

Рис.2.9.3. Постійне навантаження від конструкцій покриття 

 

 

Рис. 2.9.4. Снігове навантаження 

2.5.2. Підбір перерізу 



 

Після розрахунку ПК ЛІРА отримано відповідні епюри поперечних сил, моментів 

та осьових зусиль та сформована таблиця підбору перерізів. 

Програмним комплексом ЛІРА-САПР було підібрано перерізи для верхньої та 

нижньої частин ступінчастої колони. Результати підбору наведені нижче. 

 

2.5.3. Конструювання двохвіткової колони 

Згідно підбору конструюємо двохвіткову колону (рис.2.9.5). Надкранова частина 

колони виконується з двотавра 60Ш, а нижня з двох двотарів 50Ш. Стійки 

нижньої колони скріплені між собою розкосами з кутників 75х75х5, які 

розміщуються з обох боків по висоті колони з кутом 98о відносно себе. 

 

Рис.2.9.5. Конструктивне рішення колони 

 

2.6 Розрахунок і конструювання підкранової балки 

Підкранова балка виконує функцію ригеля, сприймає та передає навантаження від 

дії кранів на колону. 

 



 

2.6.1. Вихідні дані 

- Проліт підкранової балки (відстань між сусідніми колонами) – 12 м; 

- Вантажопідйомність крана - Q = 125/20 т; 

- Режим роботи кранів – 4К; 

- Матеріал балки - сталь С255 (у балках з режимом роботи до 5К 

застосовують сталі С255 або С285): розрахунковий опір розтягу, стиску і 

згину за границею текучості Rу = 250 МПа = 24,0 кН/см2 (при t ≤ 20 мм);  

- Коефіцієнт надійності за призначенням γn = 0,95. 

   Згідно О.О. Нілов «Металеві конструкції» розрахунковий опір зсуву: 

2
0,58 13,92

ys

кН
R R

см
   ,  

де Rу = 250 МПа для сталі С255. 

 

Рисунок 2.10.1. – Навантаження на підкранову балку 

Згідно ДСТУ 2986 на мостові крани, нормативне зусилля коліс Error! 

Reference source not found.  Вага візка Error! Reference source not found.; тип 

кранового рейсу – КР-120. Схема дії навантаження від коліс зображена на рис. 

2.10.1. Для кранів середнього режиму работи поперечне горизонтальне зусилля на 

колесі при розрахунку підкранових балок: 

   

0

0,1 9,8 0,1 9,8 120 382
38,95

4

н В

к

Q G
Н кН

n

    
   , 

деQ  - власна вага балки; 

ВG  - власна вага балки;

 
0 4n   - кількість коліс з одного боку крана.

 
Розрахункові зусилля крана: 



 

1 1 1

2 1 2

1 1 1
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де 

k=1,1 – коефіцієнт динамічності, який залежить від режиму роботи і прольоту 

підкранової балки. 

 

2.6.2 Знаходження розрахункових зусил 

 За нормами, розрахунковий крановий пояс складається з 2-х максимально 

зближених кранів з візками в крайніх положеннях з найбільшою вагою на гачках, 

що рухаються з максимальною швидкістю (рис. 2.10.2.) 

 

Рис. 2.10.2. – Найбільш невигідні розміщення кранів 

Розрахунковий момент від горизонтального навантаження: 

 42,54 1,27 1,67 3 2,47 357,76Y К iM T y кН м          

 Розрахункові значення вертикальних і горизонтальних поперечних сил: 

 1,05 518,8 (1 0,925 0,175 0,1) (550,4 (0,67 0,6

1840,4

X К iQ F y

кН

            





 42,54 1 0,925 0,67 0,6 0,175 0,1 147,62Y К iQ T y кН           

 



 

2.6.3 Підбір перерізу підкранової балки 

 Приймаємо підкранову балку симетричного перерізу з гальмівною 

конструкцією у вигляді листа із рифленої сталі 8t мм  і швелера №20. Значення 

коефіцієнта   визначають за формулою: 

1 2 Y Б

X Т

M h

M h
     , 

де 1800Бh мм  - висота підкранової балки;  

1500Т Нh h мм   - ширина перерізу гальмівної конструкції (рівна висоті 

нижньої частини перерізу); 

YM  та 
XM  - максимальні моменти по відповідних осях. 

357,76 1,8
1 2 1,18

4762,8 1,5
       

Необхідний момент опору: 

,
X

X nec

y

M
W

R


 , 

де 240yR МПа - розрахунковий опір сталі. 

 
3

,

476280 1,18
23417,1

240 0,1
X necW см


 


 

Згідно вимог задаємо умову: 

120w w wh t    

Тоді оптимальна висота балки: 

3 3
,

3 3
120 23417,1 161,55

2 2
opt w X nech W см        

Мінімальна висота балки: 

min

5

24

y Н

X

R l l M
h

E f M





   
    

  
, 

де НM  - момент від завантаження балки одним краном; 

  500l f   - для кранів середнього режиму роботи. 

Значення НM  визначаємо за лінією впливу (рис.2.10.2); сума ординат лінії впливу 

при навантаженні від одного крана: 



 

3 2,47 5,47iy    : 

2 0,95 550,4 5,47 2860,16н

Н n К iM F y кН м        ; 

Отримуємо мінімальну висоту балки: 

 
min 4

240 0,1 6005 286016
500 42

24 1,18 2,06 10 476280
h см

 
    

 
 

З отриманих вище даних приймаємо висоту балки 1660Бh мм  

Задається товщина поличок 30ft мм , тоді:  

2 1660 2 30 1600w Б fh h t мм        

З умови зрізу стінки силою XQ  перевіряємо: 

 
1840,4

1,5 1,5 1,23
160 140 0,1

X
w

w зр

Q
t см

h R

   
            

 

Приймаємо 14wt мм . 

Перевіряємо умову: 

1600 14 115 120w w wh t      

Визначаємо розміри поясних листів: 

, 4

,

23414,1 160
1873128

2 2

X nec Б

X nec

W h
I см

 
   ; 

3
41,4 160

47786,7
12

wI см


   

   , 2

, 2 2

1873128 47786,7
137,4

160 3
22

22

X nec w

f nec

w f

I I
A см

h t

 
  

    
   
  

 

Приймаємо пояс із листа перерізом 500х30мм, 2150fA см . Стійкість поясу 

забезпечена, оскільки: 

    52 50 1,4 2 2,06 10
8,1 0,5 0,5 14,6

3 240

f wef

f f y

b tb E

t t R

  
         

 

2.6.4 Конструювання підкранової балки 



 

Згідно отриманих вище розрахунків конструюємо підкранову балку 

(рис.2.10.3.) Верхня та нижня поличка буде виконана з листа 500х30 мм, стійка – 

1600х14 мм, а ребра жорсткості товщиною 14 мм розставляються з кроком 1,5.  

 

Рис. 2.10.3. – Конструктивне рішення підкранової балки. 

3. ТЕХНОЛОГІЯ І ОРГАНІЗАЦІЯ БУДІВЕЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

3.1. Технологія будівельного виробництва 

 

В даному розділі розроблена технологічна карта на монтаж конструктивних 

елементів промислової будівлі. 

 

3.1.1. Визначення об’єму робіт 

Спочатку визначається необхідна кількість елементів, що будуть 

монтуватися. Специфікація зведена у таблиці 3.1  

 

Таблица 3.1 – Специфікація елементів металевих конструкцій 

Найменування 

елементів 

Розміри, мм К-сть, 

шт 

Маса, т 

 Довж. Шир. Вис.  1 шт. Разом 

Огороджуючі конструкції (покриття) 

Ферма-1 24460 - - 21 2,068 43,43 



 

ПР-1 11980 300 100 133 0,381 50,67 

Колони фахверка 

К-2 

К-3 

22,5 

21,9 

600 

600 

190 

190 

2 

4 

2,43 

2,365 

4,86 

9,46 

Колони головні несучі 

К-1 19800 - - 42 4,376 183,79 

 

Підкранова балка 

ПБ-1 12000 500 1660 38 5,282 200,72 

Огороджуючі конструкції (стіни) 

РС-1 

РС-2 

РС-3 

11980 

3600 

5950 

240 

240 

240 

90 

90 

90 

190 

40 

48 

0,514 

0,155 

0,255 

97,66 

6,2 

12,24 

 

Зв’язки горизонтальні 

ЗГ-1 12900 75 75 40 0,108 4,32 

ЗГ-2 8450 75 75 60 0,071 4,26 

ЗГ-3 11980 75 75 16 0,101 1,62 

Зв’язки вертикальні 

ЗВ-1 8600 180 70 48 1,194 57,31 

ЗВ-2 8400 120 50 24 0,109 2,62 

ЗВ-3 4700 100 100 32 0,043 1,38 

ЗВ-4 3750 100 100 24 0,034 0,82 

ЗВ-5 6450 75 75 32 0,015 0,48 

ЗВ-6 2650 75 75 8 0,006 0,05 

Разом по будівлі: 681,89 

 

 

3.1.2. Вибір монтажного крана 

Параметри крана визначаємо по найбільш важкому і віддаленого елементу 

каркаса будівлі - ферма Ф-1. 

 Монтажна маса елемента: 



 

1 2,1 0,1 2,2спm m m     т,  

де 1m - маса елемента; 

спm - маса спорядження. 

 Необхідна висота підйому гака: 

22,9 1 2 3 28,9лр о s cH h h hэ h         , де 

оh -висота опори елемента, що монтується; 

sh -запас між опорою і низом елемента, що монтується; 

hэ - висота елемента; 

ch - висота грузозахоплювального механізму; 

          Підбираємо монтажні крани: 

  1. Кран Е-1258Б на гусеничному ходу. Основна стріла довжиною 12,5 м, зі 

вставками - 30,5м. Вантажопідйомність - 20 т. Даний кран обрано для монтажу 

колон, ферм, прогонів, покриття даху та підйому елементів горизонтальних 

зв’язків. 

 

3.1.3.Технологічна карта на монтаж каркасу виробничої будівлі 

Технологічна карта розробляється для виконання робіт по монтажу 

змішаним методом несучих конструкцій каркасу одноповерхової виробничої 

будівлі, яка має розміри в плані 228 м. Висота споруди разом з ліхтарями 

становить 25,7 м.  

 

3.1.4. Монтаж поперечних рам 

Монтаж поперечних рам складається з двох етапів:  

 Монтаж головних колон (стійок)  

 монтаж ферм 

Монтаж цих елементів виконується за допомогою крана на гусеничному ходу Е-

1258Б. Стійки рами подають зі складу, котрий знаходиться на будмайданчику. 

Стропування виконується за допомогою уніфікованого стропу 2СТ16-5. Перед 

початком монтажу наносять розбивочні відмітки відповідно до осей плану. Стійку 

стропують і подають до місця монтажу, встановлюють в проектне положення 



 

(вертикальне). Після чого стійку розстроповуються і вивіряють точність 

установлення за допомогою теодолітів по двох взаємноперпендикулярних осях. 

Перед монтажем ферми її попередньо збирають з двох відправних елементів 

(ферма-1) скріплюючи на фланцевих з'єднаннях. Ферму-1 стропують за 4 точки, 

охоплюючи зі застосуванням дистанційної расстроповки. Для покращення 

орієнтування при установці застосовується гнучкий маніпулятор. Маніпулятор 

складається з двох лебідок, встановлених на крані і прикріплюються до кінців 

монтажної траверси. Орієнтування проводиться кранівником за сигналом 

монтажника. В процесі установки ферму закріплюють високоміцними болтами 

болтами. Перший елемент, що встановлюються, додатково роскріплюют при 

допомозі розчалок. Розчалки знімають тільки після установки прогонів, що 

виконують роль горизонтальних зв'язків. 

 

3.1.5. Монтаж прогонів 

Прогони подаються з приоб'єктного складу. Стропування виконується за 

допомогою уніфікованого двостороннього стропа 2СТ16-5. На місці монтажу 

прогони укладають по верхньому поясу ферми. Зварні шви виконуються 

зварювальниками вручну, використовуючи електроди Е-42А. Катети зварних швів 

приймаються рівними 6мм. 

 

3.1.6. Монтаж фахверкових колон  

Доставка колон відбувається зі складу на будмайданчику. Стропування 

колон здійснюють за допомогою уніфікованого двостороннього стропа 2СТ16-5. 

Перед монтажем колон на фундаменти наносять розбивочні елементи, що 

відповідають осям будівлі. Колону стропують і подають краном до місця 

монтажу. Після чого розстроповують і вивіряють правильність встановлення за 

допомогою теодоліта по двох взаємноперпендикулярних осях.  

 

3.1.7. Монтаж стінових панелей 

Для монтажу стінових панелей використовується автомобільний кран 

МК6.3 вантажопідйомністю 6,3 т, Довжина стріли 12,1 м. 



 

Оскільки для переміщення панелей забороняється використовувати сталеві 

троси (через можливе пошкодження), то для їх монтажу використовуються м'які 

стропи СТП 2.0-8.0. Кріплення панелей здійснюється спеціальними шурупами 

довжиною 300 мм. Кутові стики закриваються елементами з листової стали, що 

монтується шурупами довжиною 20 мм. 

 

 

 

3.2. Вимоги до якості і приймання робіт 

Граничні відхилення положення елементів при вивірюванні монтажних 

конструкцій призначаються проектом. При здійсненні в проекті спеціальних 

вказівок граничні відхилення, додатки елементів в конструкціях щодо 

розбивочних осей або орієнтирних позначок, не мають перевищувати величин, 

котрі зазначені в Таблиця 3.2. 

 

Таблиця 3.2  - Контроль якості виконання операцій 

Найменування 

операцій, що 

підлягають контролю 

Контроль якості виконання операцій 

В
и

к
о

н
ав

ц
ем

 

р
о
б

іт 

 

М
ай

стр
о

м
 

  

С
к
л
ад

 

  

С
п

о
со

б
и

 

 

ч
ас 

З
ал

у
ч

ен
і 

сл
у
ж

б
и

 

1 2 3 4 5 6 

Підготовчі 

роботи 

- Правильність 

складування. 

Наявність паспортів 

і документів. 

Відповідність 

геометричних 

розмірів проекту. 

Точність нанесення 

Візуально, 

метром, 

сталевою 

рулеткою 

 

 

 

 

До 

початку 

робіт 

- 



 

розбивочних осей. 

Відсутність 

зовнішніх дефектів. 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 

Підготовка 

місць 

встановлен

ня колон 

- 

Перевірка відміток 

опорних плит. 

Відсутність бруду, і 

дефектів на елементах. 

 

До 

початку 

робіт 

геоде

зична 

Монтаж 

конструкці

й 

Монтаж 

конструкц

ій 

Правильність і 

надійність 

стропування. Точність 

фіксування 

оснащення. 

Відповідність 

технології монтажу 

проекту. Точність 

установки, а саме: 

вертикальність, 

співпадіння осей 

конструкцій в 

верхньому і нижньому 

перерізах; позначки 

опорних площ 

конструкцій. 

Надійність проектного 

і тимчасового 

закріплень. 

 

 

 

Нівеліром 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В 

процесі 

монтажу 

конструк

ції 

Геоде

зична 



 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 

Перевірка 

зварних 

з’єднань 

- Якість зварювання, 

наявність і 

правильність 

ведення 

документації 

зварювальних робіт 

Візуально Періоди

чно в 

процесі 

монтажу 

Лабор

аторія 

 

 

 

 

Антикорозі

йний 

захист 

зварних 

з'єднань 

- Перевірка якості 

антикорозійного 

покриття виробів та 

вузлів заводського 

виготовлення. 

Відновлення 

антикорозійного 

покриття після 

зварювання і 

очищення від 

шлаків. 

Правильність і 

своєчасність 

заповнення 

документів 

зварювальних і 

антикорозійних 

робіт 

Візуально Періоди

чно в 

процесі 

монтажу 

ЛЛабор 

   аторія 

 

  

 

 



 

 

 

3.3. Матеріально-технічні ресурси 

У даному розділі показано дані потреб в інструментах, пристроях і інвентарі, а 

також в матеріалах, напівфабрикатах та інших виробах для виконання відповідних 

будівельних робіт. 

 Потреба в машинах, установках, інструментах і пристосуваннях 

наведена в таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2. Потреба в машинах, устаткуванні, інструментах і 

пристосуваннях 

Назва К-сть Характеристика 

 

1 2 3 

Кран монтажу 

конструкцій 

1 Вантажопідйомність 

20 т 

Кран монтажу №2 1 Вантажопідйомність 6,3 т 

Траверса для 

монтажу ферми, 

балок 

1 Вантажопідйомність 50 т 

Розчалками з 

карабіном і 

гвинтовий стяжкою 

16 Тимчасове кріплення елементів 

каркаса 

Гідропідйомник 2 Забезпечення робочого місця на 

висоті до 16 м 

Сходи вертикальні 2 Для монтажу покриттів 

Тимчасове 

огородження 

 

- 

Забезпечення безпеки робіт на 

покритті 

Сходи маршові 2 Для доставки робітників до місця 

пров. робіт на висоту до 18м 

1 2 3 



 

Зварочний 

трансформатор 

2 Потужність 12 кВт 

рулетка 

вимірювальна 

4  

рівень будівельний 4  

Метр стальний 

(складний) 

4  

 

 

 3.4. Техніка безпеки проведення монтажних робіт 

При монтажі конструкцій необхідно керуватися ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці 

і промислова безпека у будівництві». 

До монтажних робіт допускаються тільки особи придатні за станом 

здоров'я, навчені безпечним методом праці і при наявності відповідної 

кваліфікацій і документів, що засвідчують це. 

Усі працюючі на будівельному майданчику повинні бути забезпечений 

засобами індивідуального захисту і спецодягом, головними з яких є будівельна 

каска, яскравий жилет, рукавиці та спеціальне взуття. 

Крани і вантажозахоплювальні пристрої перед експлуатацією повинні бути 

оглянуті і випробувані відповідно до вимог. На видному місці повинні бути 

вивішені плакати типових схем стропування основних конструкцій. Гаки кранів і 

вантажозахоплювальних пристроїв обов’язково повинні бути оснащені 

замикаючим пристроєм. Вантажозахоплювальні пристрої повинні мати паспорт, 

дозвільний штамп і інвентарний номер. 

При вивантаженні елементів конструкцій з транспортних засобів, елемент 

піднімають на висоту 20-30см., Перевіряють надійність стропування. Тільки після 

цього підйом може бути продовжений. Складати елементи конструкцій слід в 

спеціально призначеному для цього місці відповідно до вимог. Слід пам’ятати, що 

більшість конструкцій (окрім колон) складуються в кпроектному положенні. Не 

допускається складування елементів конструкцій шляхом притулення до стін 

будівлі.  



 

Слід дотримуватися таких правил монтажу: перед підйомом елементів в 

збірних конструкціях необхідно перевірити якість виробів і надійність 

стропування; не допускається піднімати краном деталі, притиснуті іншими 

елементами або примерзлі до землі; переміщення елементів у горизонтальному 

напрямі дозволяється на висоті не менше 0,5 м, на мінімальну віддаль 1 м від 

інших конструкцій. До місця монтажу елементи слід підвозити з зовнішньої 

сторони будівлі. Забороняється переносити конструкції над захваткою де 

здійснюються будівельні роботи; приймати подаваний елемент можна тоді, коли 

він знаходиться в 20-30 см від місця установки; зони ведення робіт повинні бути 

огороджені, незаповнені прорізи повинні бути закриті щитами; у нічну пору доби 

всі проїзди, проходи, сходи, склади виробів, небезпечні і робочі місця повинно 

бути освітлено відповідно до ГОСТ 12.1.046-85 «Будівництво. Норми освітлення 

будівельних майданчиків ». 

При виконанні електрозварювальних необхідно крім вищевказаних норм та 

правил виконувати вимоги ГОСТ 12.3003.-86. Металеві частини зварювального 

устаткування, а також зварювальні елементи повинні бути обов’язково заземлені. 

При роботі на висоті зварювальники, монтажники та інші робітники 

повинні бути забезпечені перевіреними і випробуваними запобіжними поясами та 

страхуючим оснащенням відповідно до ГОСТ 12.4.089-86, без яких вони не 

повинні допускатися до виконання таки робіт. 

 

3.5. Техніко-економічні показники 

Техніко-економічні показники складені на основі обрахування витрат і 

графіка виконання робіт та включають в себе такі характеристики: 

1.Загальна площа споруджуваної будівлі – 5472 м2 

2.Будівельний об'єм  - 140630,4 м3 

3.Нормативна витрати праці робітників – 4525,75 люд/год 

4.Трудові витрати на одиницю площі – 0,827 люд.-год/м2 

5.Трудові витрати на одиницю об'єму – 0,032 люд-год/м2 

 

3.6. Організація будівництва 



 

В даному розділі розроблено організаційні заходи для спорудження промислової 

будівлі у м. Житомир. 

 

3.6.1. Вихідні дані 

- Фундаменти – збірні стаканного типу 

- Зовнішні стіни - тришарові панелі типу «Сендвіч» 

- Несучі елементи – металевий каркас зі сталі  

- Покриття – сендвіч-панелі по прогонах 

- Вікна – двокамерні пластикові 

 

3.6.2. Вибір методу і опис виконання робіт 

Всі будівельно-монтажні роботи на будівельному майданчику максимально 

механізовані задля збільшення продуктивності і швидкості спорудження об’єкта. 

Попередня планування будівельного майданчика проводиться бульдозером на 

гусеничному ходу CAT D-5 H. 

 Розробка котловану проводиться екскаватором JCB JS220, обладнаним 

зворотною лопатою, вивантаження грунту у відвал. Доопрацювання грунту в 

котловані здійснюється вручну. 

Розвантаження і монтаж основних елементів несучого каркасу здійснюється за 

допомогою монтажного крана Е-1258Б.  

Монтаж починається зі встановлення фундаментів та монтажу колон на них, 

потім монтуються ферми та підкранові балки, після чого зв’язки та прогони. 

 

 

3.6.3. Визначення тривалості виконання робіт 

Тривалість виконання робіт визначається по трудомісткості за кожним видом 

робіт. 

Тривалість механізованих робіт встановлюється виходячи з продуктивності 

певних  машин. Тому спочатку розрахована тривалість механізованих робіт, а 

потім тривалість робіт виконаних вручну. 

Тривалість виконання механізованих робіт: 

/мех маш зм машТ N n m  , де 



 

сммашN   - потрібну кількість машино-змін 

машn  - кількість машин 

m - кількість змін/добу 

Тривалість робіт виконуваних в ручну: 

/руч люд дн робТ N n , де  

люд днN  - трудомісткість робіт, що виконуються вручну 

робn  - кількість робочих 

 

3.6.4. Проектування та розрахунок будгенплану 

В даному розділі проекту розроблено загальмайданчиковий будівельний 

генеральний план для основного періоду будівництва (монтаж надземної частини) 

споруди. 

 

3.6.5. Розрахунок потреби в тимчасових будівлях і спорудах 

Максимальна кількість робітників у зміну визначається шляхом додавання до 

кількості робочих +12%, 3% на службовців, 1% на охорону: 

19 19 (0,12 0,03 0,01) 22 людn        

Загальна кількість необхідних споруд на час будівництва об’єкта зведена у 

таблицю 3.3. 

 

 

Таблиця 3.3 - Перелік інвентарних будівель 

Шифр Призначення і 

характеристика 

К-сть Розміри, м. Площа, м2 

довж

. 

ширина висота 

Гк-10 Гардеробна 2 10 3.2 3 28 

Д-4 Душ і 

роздягальня 

 9 3 3 24 

Т-6 Туалет 2 9 3 3 24 

П-3 Медпункт 1 9 3 3 24 

ГОСС Їдальня 1 9 3 3 24 



 

5-8 

П-3 Для прорабів 1 9 3 3 24 

ПДП-3 Диспетчерська 1 8,7 2,9 2,5 24 

П-3 Прохідна 1 9 3 3 24 

 

3.6.6. Водопостачання на будмайданчик 

Підсумок витрат води: 

1,33 0,3 10 11,63( / )сум пр госп плQ Q Q Q л с       , де 

1 1 1( ) / 3600 (1,2 55 300 1,5) / 3600 8 0,3 .пр прQ k V k q n л с        

Мінімальна витрата води для протипожежних цілей визначається з розрахунку дії 

двох струменів з гідрантів по 5 МПа: 

2 5 10 . .плQ л с    

Необхідний діаметр труб: 

)(3,128
9.014.3

100063.1144
мм

V

Q
D

сум








, Приймаємо трубу діаметром 132 мм. 

 

 

4. НАУКОВА ЧАСТИНА 

4.1. Постановка проблеми 

В даному розділі розглянуто виконання огороджуючих конструкцій, а саме: 

покриття даху зі сендвіч-панелей. Порівняно 2 варіанти теплоізолюючих 

мінераловатних плит різних систем (ТЕХНО та IZOVAT), якими може 

заповнюватися панель та різні проаналізовано різні комбінації товщин цих 

матеріалів. Підібрано найбільш економічно вигідний варіант теплоізоляції 

для огороджуючих конструкцій покриття. 

4.2. Вихідні дані для дослідження 

Досліджувана промислова будівля згідно ДБН В.2.6-31 має нормальний 

режим експлуатації. Кліматичні умови – м. Житомир, що розташоване у  І 

температурній зоні. (рис. 4.1.) 



 

 

Рис. 4.1. Температурні зони України (ДБН В.2.6-31) 

 

 

4.2.1. Нормативні вимоги 

Згідно до ДБН В.2.6-31 «Теплова ізоляція будівель» мінімальне можливе 

значення приведеного опору теплопередачі для покриттів виробничих будівель, 

що мають нормальний режим експлуатації і конструкції покрівлі яких мають 

теплову інерцію D < 1,5 в І-й температурній зоні України рівне Rq min = 2,2 м2 

·К/Вт. 

Теплопровідність матеріалів для розрахунку приймається з Додатка А 

ДСТУ Б В.2.6-189:2013 (експлуатаційні умови – «Б»). Характеристики 

теплоізоляційних виробів ТЕХНО наведено у таблиці 4.1., а системи IZOVAT – у 

таблиці 4.2. 



 

Таблиця 4.1. Розрахункові теплофізичні 

характеристики матеріалів на основі 

базальтового волокна системи 

ТЕХНО 

Характеристика в сухому 

стані 

 

Розрахунков

ий вміст 

вологи за 

масою в 

умовах 

експлуатації 

w, 

% 

Розрахункові характеристики 

в умовах 

експлуатації 

густин

а ρ0 , 

кг/м3 

питома 

теплоємні

сть 

с0 , 

кДж/(кг·

К) 

 

 

теплоп

ро- 

відність 

λ0 

, 

Вт/(м·К) 

теплопров

ід- ність 

λp, 

Вт/(м·К) 

коефіціє

нт 

теплозас

во- єння 

s, 

Вт/(м2·

К) 

коефіцієнт 

паропро- 

никності μ 

, 

мг/(м·год·

Па) 

А Б А Б А Б А, Б 

30 0,84 0,03

7 

0,

5 

1 0,04

1 

0,04

2 

0,29 0,30 0,3 

45 0,84 0,03

5 

0,

5 

1 0,04

0 

0,04

3 

0,34 0,36 0,3 

80 0,84 0,03

5 

0,

5 

1 0,03

8 

0,04

0 

0,44 0,45 0,3 

115 0,84 0,03

6 

0,

5 

1 0,04

0 

0,04

2 

0,49 0,52 0,3 

120 0,84 0,03

6 

0,

5 

1 0,04

0 

0,04

2 

0,49 0,52 0,3 

145 0,84 0,03

7 

0,

5 

1 0,04

2 

0,04

5 

0,62 0,65 0,3 



 

180 0,84 0,03

8 

0,

5 

1 0,04

3 

0,04

6 

0,71 0,75 0,3 

190 0,84 0,03

8 

0,

5 

1 0,04

3 

0,04

6 

0,71 0,75 0,3 

 

Таблиця 4.2. – Розрахункові теплофізичні 

характеристики мінеральної вати 

системи IZOVAT 

Характеристика в 

сухому стані 

 

Розрахунков

ий вміст 

вологи за 

масою в 

умовах 

експлуатації 

w, 

% 

Розрахункові характеристики в 

умовах експлуатації 

густин

а ρ0 , 

кг/м3 

пито

ма 

тепло

ємніс

ть 

с0 , 

кДж

/(кг·

К) 

 

 

теплоп

ро- 

відність 

λ0 

, 

Вт/(м·К) 

теплопро

від- ність 

λp, 

Вт/(м·К) 

коефіцієнт 

теплозасво- 

єння s, 

Вт/(м2·К) 

коефіцієнт 

паропро- 

никності μ , 

мг/(м·год·П

а) 

А Б А Б А Б А, Б 

80 0,8

4 

0,03

2 

0,

5 

1 0,03

7 

0,0

41 

0,43 0,46 0,48 

100 0,8

4 

0,03

5 

0,

5 

1 0,03

9 

0,0

42 

0,50 0,52 0,47 

145 0,8

4 

0,03

4 

0,

5 

1 0,04

1 

0,0

45 

0,61 0,65 0,38 

180 0,8

4 

0,03

5 

0,

5 

1 0,04

3 

0,0

47 

0,70 0,74 0,34 

 



 

 

4.3. Розрахунок теплоізоляційних матеріалів системи ТЕХНО 

4.3.1. Вихідні дані 

Теплоізоляційним шаром в досліджуваній сендвіч-панелі будуть слугувати 

мінераловатні плити на основі базальтового волокна системи ТЕХНО марок 

ТЕХНОРУФ Н30 (густина - 115 кг/м3) - для внутрішньої теплоізоляції та 

ТЕХНОРУФ В60 (густина - 180 кг/м3) – зовнішня плита теплоізоляції. 

Конструктивне рішення зображено на рис. 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.1. Конструктивне рішення покриття на основі системи ТЕХНО 

4.3.2. Розрахунок теплоізоляції 

Визначаємо мінімальну товщину теплоізоляції, що буде відповідати 

вимогам ДБН В.2.6-31. 

Розрахунок виконується для 3 можливих варіантів верхнього шару, що 

складається з мінераловатної плити ТЕХНОРУФ В60 товщин 30, 40 і 50 мм.  

Мінімальну товщину теплоізоляції сендвіч-панелі, що не містить в своєму 

складі теплопровідних включень визначають опір теплопередачі зовнішніх стін 

згідно з формулою 2 ДСТУ Б В.2.6-189:2013: 

Error! Reference source not found., 

де αв, αз – коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь 

огороджувальної конструкції, Вт/(м2·К), приймають згідно з Додатком Б ДСТУ Б 

В.2.6-189:2013, і дорівнюють: αв = 8,7 Вт/(м2·К); αз = 12 Вт/(м2·К);  

δі – товщина і- го шару зовнішніх стін, м;  



 

λі р – розрахункова теплопровідність матеріалу і-го шару зовнішніх стін в 

розрахункових умовах, Вт/(м·К), приймають згідно з Додатком А, для умов 

експлуатації «Б». 

Тоді: 

- коефіцієнти  теплопередачі  внутрішньої   і   зовнішньої   поверхонь 

огороджувальної конструкції, αв, α3, Вт/(м2·К), приймають згідно з 

Додатком Б ДСТУ Б В.2.6-189:2013, і дорівнюють: αв = 8,7 Вт/(м2·К); αз = 

23 Вт/(м2·К); 

- λ1 = 0,046 Вт/(м·К) – характеристики мінераловатної плити ТЕХНОРУФ 

В60 густиною 180 кг/м3. 

- λут р = 0,042 Вт/(м·К) – характеристики мінераловатної плити 

ТЕХНОРУФ Н30 густиною 115 кг/м3.  

 

На підставі встановлених даних: 

- якщо верхній шар виконується з 30-міміметрової мінераловатної плити 

ТЕХНОРУФ В60, то необхідна мінімальна товщина ТЕХНОРУФ Н30 

становить:  

 

 

- якщо верхній шар виконується зі 40-міміметрової мінераловатної плити 

ТЕХНОРУФ В60, то необхідна мінімальна товщина ТЕХНОРУФ Н30 

становить:  

 

 

- якщо верхній шар виконується з 50-міміметрової мінераловатної плити 

ТЕХНОРУФ В60, то необхідна мінімальна товщина ТЕХНОРУФ Н30 

становить:  

 

 



 

Приймається найближча кратна 10 товщина, що має бути більшою рівною 

від обрахованої. Отже для ТЕХНОРУФ Н30 це 40, 50 та 60 мм. 

 

4.3.3. Можливі комбінації товщин плит  

Отже, загальна мінімально необхідна товщина теплоізоляційного шару з 

мінераловатних плит системи ТЕХНО, якщо зовнішній шар виконується з плити 

ТЕХНОРУФ В60, а внутрішній – ТЕХНОРУФ Н30, а товщина профнастилу 

становить 90 мм може бути у таких комбінаціях: 

- 30 мм мінераловатної плити ТЕХНОРУФ В60 і 60 мм мінераловатних 

плити ТЕХНОРУФ Н30; 

- 40 мм мінераловатної плити ТЕХНОРУФ В60 і 50 мм мінераловатної 

плити ТЕХНОРУФ Н30; 

- 50 мм мінераловатної плити ТЕХНОРУФ В60 і 40 мм мінераловатної 

плити ТЕХНОРУФ Н30. 

 

4.3.4. Економічні обчислення  

 

Підрахуємо економічну доцільність кожного зі запропонованих варіантів та 

оберемо найбільш оптимальний з них. 

Нижче у табл. 4.3. наведено ціни на мінераловатні плити системи системи ТЕХНО 

розміром 1200х600 мм (площа – 0,72 м2) відповідної товщини. Інформація подана 

зі сторінки www.tstn.com.ua станом на 2019 рік.  

Таблиця 4.3. Ціни на мінераловатні плити системи ТЕХНО  

Довж. Шир. Товщина 
Ціна за шт., 

грн 

Ціна за м2, 

грн 

Техноруф В60 

1200 600 50 203,7 282,92 

1200 600 40 162,96 226,33 

1200 600 30 122,22 
 

169,75 

Техноруф Н30 

1200 600 60 188,94 262,42 

http://www.tstn.com.ua/


 

1200 600 50 132,27 183,71 

1200 600 40 112,42 156,14 

 

Підраховуємо кінцеву вартість кожного типу виконання теплоізоляції комбінації 

двох утеплювачів (зовнішнього та внутрішнього) з ціною в грн за м2 

1. 30 мм ТЕХНОРУФ В60 і 60мм ТЕХНОРУФ Н30: 

169,75+262,42=432,17 грн/м2 

2. 40 мм ТЕХНОРУФ В60 і50мм ТЕХНОРУФ Н30: 

223,33+183,71=410,04 грн/м2 

3. 50 мм ТЕХНОРУФ В60 і 40мм ТЕХНОРУФ Н30: 

282,92+156,14=439,06 грн грн/м2 

Остаточно приймаємо найбільш економічно доцільну комбінацію товщини 

мінераловатних плит системи ТЕХНО, а саме: мінераловатну плит ТЕХНОРУФ 

В60 товщиною 40 мм для зовнішньої плити та мінераловатну плиту ТЕХНОРУФ 

Н30 товщиною 50 мм для внутрішньої плити. 

 

4.4. Розрахунок теплоізоляційних матеріалів системи IZOVAT 

4.4.1. Вихідні дані 

Теплоізоляційним шаром в досліджуваній сендвіч-панелі будуть слугувати 

мінераловатні плити системи IZOVAT марок Izovat100 (густина - 100 кг/м3) для 

внутрішньої плити  та Izovat180 (густина - 180 кг/м3) – зовнішня плита 

теплоізоляції. Конструктивне рішення зображено на рис. 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рис. 4.2. Конструктивне рішення покриття на основі системи IZOVAT 

 

4.4.2. Розрахунок теплоізоляції 

Визначаємо мінімальну товщину теплоізоляції, що буде відповідати 

вимогам ДБН В.2.6-31. 

Розрахунок виконується для 3 можливих варіантів верхнього шару, що 

складається з мінераловатної плити Izovat180 товщин 30, 40 і 50 мм.  

Мінімальну товщину теплоізоляції сендвіч-панелі, що не містить в своєму 

складі теплопровідних включень визначають опір теплопередачі зовнішніх стін 

згідно з формулою 2 ДСТУ Б В.2.6-189:2013. 

Тоді: 

- коефіцієнти  теплопередачі  внутрішньої   і   зовнішньої   поверхонь 

огороджувальної конструкції, αв, α3, Вт/(м2·К), приймають згідно з табл. 

4.2., і дорівнюють: αв = 8,7 Вт/(м2·К); αз = 23 Вт/(м2·К); 

- λ1 = 0,047 Вт/(м·К) – характеристики мінераловатної плити Izovat180 

густиною 180 кг/м3. 

- λут р = 0,042 Вт/(м·К) – характеристики мінераловатної плити Izovat100 

густиною 100 кг/м3.  

 

На підставі встановлених даних: 

- якщо верхній шар виконується з 30-міміметрової мінераловатної плити 

Izovat180, то необхідна мінімальна товщина Izovat100 становить:  

 

- якщо верхній шар виконується з 40-міліметрової мінераловатної плити 

Izovat180, то необхідна мінімальна товщина Izovat100 становить:  

 

- якщо верхній шар виконується з 50-міліметрової мінераловатної плити 

Izovat180, то необхідна мінімальна товщина Izovat100 становить: 

 



 

 

Приймається найближча кратна 10 товщина, що має бути більшою рівною 

від обрахованої. Отже для Izovat100 це 50 та 60 мм. 

4.4.3. Можливі комбінації товщин плит  

Отже, загальна мінімально необхідна товщина теплоізоляційного шару з 

мінераловатних плит системи ТЕХНО, якщо зовнішній шар виконується з плити 

ТЕХНОРУФ В60, а внутрішній – ТЕХНОРУФ Н30, а товщина профнастилу 

становить 90 мм можливий у трьох комбінаційних варіантах: 

- 30 мм мінераловатної плит марки Izovat180 і 60 мм мінераловатної плити 

Izovat100; 

- 50 мм мінераловатної плити Izovat180 і 50 мм мінераловатної плити 

Izovat100; 

 

4.4.4. Економічні обчислення  

Підрахуємо економічну доцільність кожного зі запропонованих варіантів та 

оберемо найбільш оптимальний з них. 

Нижче у табл. 4.4. наведено ціни на мінераловатні плити системи системи 

IZOVAT відповідної товщини. Інформація подана зі сторінки 

www.skidkoff.com.ua станом на 2019 рік.  

Таблиця 4.4. Ціни на мінераловатні плити системи IZOVAT 

Довж. Шир. Товщина 
Ціна за шт., 

грн 

Ціна за м2, 

грн 

Izovat180 

1000 600 50 185 308,33 

1000 600 30 111 
 

185 

Izovat100 

1000 600 60 24,92 41,53 

1000 600 50 20,77 34,61 

 

Підраховуємо кінцеву вартість кожного типу виконання теплоізоляції комбінації 

двох утеплювачів (зовнішнього та внутрішнього) з ціною в грн за м2: 



 

1. 30 мм Izovat180 + 60мм Izovat100: 

185 + 34,61 = 219,61 грн/м2 

2. 50 мм Izovat180 + 50мм Izovat100: 

308,33 + 34,61 = 342,94 грн/м2 

 

4.5. Загальний висновок 

Остаточно приймаємо найбільш економічно доцільну комбінацію товщини 

мінераловатних плит системи IZOVAT, а саме: мінераловатну плит Izovat180 

товщиною 30 мм для зовнішньої теплоізолюючої плити та мінераловатну плиту 

Izovat100 товщиною 60 мм для внутрішньої теплоізолюючої плити. 

5. СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

Оскільки велике навантаження від кранів вимагає прийняття 

конструктивного рішення з двовітковою колоною зі сталі, то розглядати будь-які 

інші варіанти загального конструктивного рішення  споруди не можливо. Згідно 

рекомендацій при значних навантаженнях від кранів (Q=125/20 т) вигідним є 

застосування кроку колон В=12 м. Саме тому в даному розділі порівнюються різні 

конструктивні рішення ферм та доцільність їх використання.  

 

5.1. Можливі варіанти конструктивних рішень 

Для порівняння виберемо два типи ферм згідно ДСТУ Б В.2.6-74:2008: 

скатна трапецієдальна (рис. 5.1.)  та ферма з паралельними поясами (рис. 5.2.).  

 

Рис. 5.1. Трапецієдальна ферма 



 

 

Рис. 5.2. Ферма з паралельними поясами 

5.2. Обрахунок витрат матеріалів 

Порівняння витрати матеріалів на виконання двох типів ферм зведено в 

таблицю 5.1. 

 

Таблиця 5.1. Витрати матеріалів на ферму 

№ 

п/

п 

Найменування 

елементів 

конструкцій 

К
-с

ть
 е

л
ем

ен
ті

в
 

Довжини 

елементів, мм 

Витрати 

матеріалів,  

Загал

ьна 

витра

та в 

у.о. 

Н
а 

о
д

и
н

и
ц

ю
 

Разом 

К
о
еф

іц
іє

н
т
 Разом 

1 2 4 5 6 7 8 10 

Ферма з паралельними поясами 

2. Розкоси та стійки 12 5091 61092 1 61091 

128291 
3. 

Верхній та нижній 

пояси 
2 24000 48000 1,4 67200 

Трапецієдальна скатна ферма 

4. Розкоси та стійки  13 - 45400 1 45400 

112877 
5. 

Верхній та нижній 

пояси 
2 - 48198 1,4 67477 

 



 

З поміж двох порівняних конструктивних варіантів обираємо більш 

економічний, що являє собою трапецієдальну скатну ферму.  

 

5.3. Підбір оптимального перерізу 

Трапецієдальна скатна ферма проектується та розраховується в 

програмному комплексі ЛІПА-САПР в 3 можливих варіантах перерізів: 

- Труба профільна (прямокутник) 

- Труба безшовна 

- Спарені швелери 

Ці типи жорсткостей задаються в програму поокремо, розраховуються, після чого 

отримуємо підібрані профілі, що зведено в табл. 5.2. Матеріал – Сталь235. 

В ПК ЛІРА автоматично виконується нумерація елементів, що зображено на рис. 

5.3. Два елементи 24, 25 та 26, 27 розглядаємо як один стержень. Для елементів 17 

та 13 розрахунок не беремо до уваги, оскільки це опорні стійки, що проектуються 

і розраховуються індивідуально. 

 

Рис. 5.3. Нумерація елементів ферми (ПК ЛІРА) 

 

Таблиця 5.2. Підбір перерізів ПК ЛІРА 

№ 

п/п 

Найменування 

елементів 
№ елементів в ПК ЛІРА 

Довжини 

елементів, мм 
Підібраний переріз 

одного 

ел. 
Разом 

Т
р
у
б

а 

п
р
о
ф

іл
ьн

а
 

Т
р
у
б

а 

б
ез

ш
о
в
н

а 

К
о
р
о
б

к
а 

зі
 

ш
в
ел

ер
ів

 



 

1 2 3 5 6       

  Верхній пояс 5,6,7,8,9,10,11,12 3010 24080 200х160х5 127х6 170х70х6 

  Нижній пояс 1,2,3,4 6000 24000 180х140х5 108х4 60х40х3 

  Розкоси 

(24 

25),18,19,20,21,22,23,(26 

27) 

4070 32560 140х100х4 83х4 180х80х4 

  Дод. Розкоси 28,29 1737 3474 100х60х5 83х4 25х26х2 

  Стійки 14,15 ,16  -  8000 120х80х4 83х4 32х25х3 

 

 

5.4. Економічний обрахунок  

Порівнюємо вартість виконання ферми з кожного типу профілів: 

- Труба профільна – прямокутник (таблиця 5.3.) 

- Труба безшовна – (таблиця 5.4.) 

- Спарені швелери (таблиця 5.5.) 

Ціни від компанії «Метінвест» станом на 2019 рік. 

 

Таблиця 5.3. Зведена вартість ферми з труби профільованої 

№ 

п/п 

Найменування 

елементів 

Загальна 

довжина 

ел, мм тр
у
б

а 

п
р
о
ф

іл
ьн

а
 

Загальна вага, 

т 

Ціна, грн 

за 1 т Разом 

1 2 3 4 5 6 7 

  Верхній пояс 24080 200х160х5 0,657 19688 12935 

  Нижній пояс 24000 180х140х5 0,58 19688 11419 

  Розкоси 32560 140х100х4 0,471 18176 8561 

  Дод. Розкоси 3474 100х60х5 0,171 17636 3016 

  Стійки 8000 120х80х4 0,042 18176 763,4 

Разом: 1,921   36694 

 

 

Таблиця 5.4. Зведена вартість ферми з труби безшовної 

№ Найменування Загальна тр у
б а п
р

о
ф

іл
ь

н
а Загальна вага, Ціна, грн 



 

п/п елементів довжина 

ел, мм 

т 

за 1 т Разом 

1 2 3 4 5 6 7 

 Верхній пояс 24080 127х6 0,428 37180 15913 

 Нижній пояс 24000 108х4 0,245 37180 9109,1 

 Розкоси 32560 83х4 0,252 36850 9286,2 

 Дод. Розкоси 3474 83х4 0,027 36850 994,95 

 Стійки 8000 83х4 0,062 36850 2284,7 

Разом: 1,014  37588 

 

 

Таблиця 5.4. Зведена вартість ферми зі спарених швелерів 

№ 

п/п 

Найменування 

елементів 

Загальна 

довжина 

ел, мм тр
у
б

а 

п
р
о
ф

іл
ьн

а
 

Загальна вага, 

т 

Ціна, грн 

за 1 т Разом 

1 2 3 4 5 6 7 

 Верхній пояс 24080 170х70х6 0,897 19750 17716 

 Нижній пояс 24000 60х40х3 0,173 25180 4356,1 

 Розкоси 32560 180х80х4 0,878 19750 17341 

 Дод. Розкоси 3474 25х26х2 0,008 25180 201,44 

 Стійки 8000 32х25х3 0,031 25180 780,58 

Разом: 1,987  40394 

 

Найдешевшим варіантом виконання буде трапецієдальна скатна ферма з 

профільованої труби. Відповідні типи перерізів наведено в таблиці 5.2. 

6. ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

Дана частина являє собою кошторисну документацію на спорудження 

проектованої виробничої будівлі. Локальний і зведений кошториси виконано за 

допомогою програмного комплексу Експерт-кошторис. Розрахунок і обсяги робіт 



 

показано на наступних сторінках. Нумерація сторінок виконана відповідно до 

кошторисної документації.  

 

 

Форма №1    

Промислова будівля для 
виготовлення газоблоків у м. 

Житомир 

           

(найменування об'єкта 
будівництва) 

           

Локальний кошторис на будівельні роботи № 2-1-1 

на Локальний кошторис на будівельні роботи по спорудженню промислової будівлі у м. Житомир 

 (найменування робіт та витрат, найменування будинку, будівлі, споруди, лінійного об'єкта 
 інженерно-транспортної інфраструктури) 

Основа: 
Креслення 
(специфікації) №  

       

Кошторисна вартість 
Кошторисна трудомісткість 
Кошторисна заробітна 
плата 
Середній розряд робіт 

36210,500 

        

       51,99015 

             

            
3045,570 

            

             

            3,6 

                 

Складений в поточних цінах станом на 20.03.2019 р. 

№ 
з/п 

Обґрунту 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт 
і витрат 

Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, грн. Загальна вартість, грн. 

всього 
експлуата- 
ції машин 

всього 
заробіт- 

ної 
плати 

експлуата- 
ції машин 

заробітної 
плати 

в тому 
числі 

заробітної 
плати 

в тому 
числі заро- 

бітної 
плати 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

    ПІДЗЕМНА 
ЧАСТИНА  

        
    

  

1 СА1-3-5-
2 

Зрізання 
рослинного шару 
грунту бульдозером 
CAT-D5H, II група 
грунту 

1000 м2 5,98 808,64 808,64 4836 - 4836 

  158,23 946 

2 Е1-30-2 Планування площ 
бульдозерами 
потужністю 79 кВт 
[108 к.с.] за 1 прохід 

1000м2 5,98 165,63 165,63 990 - 990 

  35,29 211 

                 

-1- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 Е1-12-14 Розроблення грунту 1000м3 1,21511 16 125,23 15 249,00 19594 1065 18529 



 

у відвал 
екскаваторами 
"драглайн" або 
"зворотна лопата" з 
ковшом місткістю 
0,5 [0,5-0,63] м3, 
група грунтів 2 

876,23 4 031,98 4899 

4 Е1-162-2 
тех.ч. 
п.1.3.180 
к=1,2 
К тв = 
[1,2; 
1,2] 

Доробка вручну, 
зачищення дна i 
стiнок вручну з 
викидом грунту в 
котлованах i 
траншеях, 
розроблених 
механiзованим 
способом 

100м3 0,96 18 641,83   17896 17896   

18 641,83     

5 Е7-1-7 Укладання 
фундаментів під 
колони при глибині 
котлована до 4 м, 
маса конструкцій 
більше 3,5 т 

100шт 0,46 78 142,03 57 281,60 35945 9596 26349 

20 860,43 19 670,40 9048 

6 К589321-
Л 054-И1 

Фундаменти 
залізобетонні марки 
Ф1 серія 3.017-1 

шт 38 21 350,00   811300 -   

      

7 К589321-
Л 056-И1 

Фундаменти 
залізобетонні марки 
Ф2 серія 3.017-1 

шт 6 8 500,00   51000 -   

      

8 К589321-
Л 058-И1 

Фундаменти 
залізобетонні марки 
Ф3 серія 3.017-1 

шт 2 36 200,00   72400 -   

      

9 Е7-1-16 Укладання 
фундаментних 
балок довжиною 
більше 6 м 

100шт 0,46 100 
168,82 

46 989,39 46078 19551 21615 

42 501,24 16 655,34 7661 

10 К582422-
1- И1 

Балки фундаментні 
залізобетонні марки 
ФБ 

шт 46 12 570,00   578220 -   

      

11 Е1-27-2 Засипка траншей і 
котлованів 
бульдозерами 
потужністю 59 кВт 
[80 к.с.] з 
переміщенням 
грунту до 5 м, група 
грунтів 2 

1000м3 0,87628 4 429,07 4 429,07 3881 - 3881 

  1 027,50 900 

    НАЗЕМНА 
ЧАСТИНА  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

12 Е9-1-3 Монтаж каркасів т 198,11 4 426,05 2 300,52 876845 318218 455756 



 

одноповерхових 
виробничих 
будівель одно- і 
багатопрогонових 
без ліхтарів 
прогоном до 36 м, 
висотою до 25 м із 
мостовими і 
підвісними кранами 
вантажопідйомністю 
до 200 т 

1 606,27 831,97 164822 

13 С121-9-
И1 

Колони для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель К-1, 
погрунтовані та 
пофарбовані. 

шт 42 125 
000,00 

  5250000 -   

      

14 С121-11-
И1 

Стояки фахверка 
для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель типу К-2, 
погрунтовані та 
пофарбовані, 

шт 2 69 500,00   139000 -   

      

15 С121-12-
И1 

Стояки фахверка 
для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель типу К-3, 
погрунтовані та 
пофарбовані,  

шт 4 67 550,00   270200 -   

      

16 Е9-22-1 Монтаж 
підкроквяних 
ферм,зв'язок і 
розпірок на висоті 
до 25 м прогоном до 
24 м, масою до 3 т 

т 62,66 4 864,77 2 746,11 304826 116471 172071 

1 858,77 964,00 60404 

17 С121-14-
И2 

Зв'язки вертикальні 
для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗВВ-1 

шт 48 23 880,00   1146240 -   

      

18 С121-14-
И2 

Зв'язки вертикальні 
для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗВВ-2 

шт 24 2 180,00   52320 -   

      

                 

-3- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19 С121-14-
И1 

Зв'язки вертикальні 
для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗВВ-3 

шт 32 860,00   27520 -   

      



 

20 С121-14-
И1 

Зв'язки вертикальні 
для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗВВ-4 

шт 24 680,00   16320 -   

      

21 С121-14-
И1 

Зв'язки вертикальні 
для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗВВ-5 

шт 32 300,00   9600 -   

      

22 С121-14-
И1 

Зв'язки вертикальні 
для каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗВВ-6 

шт 8 150,00   1200 -   

      

23 Е9-18-6 Монтаж блоків 
підкранових балок 
повної заводської 
готовності на 
відмітці до 25 м 
прогоном до 12 м, 
масою більше 3 т 

т 200,716 2 774,05 1 749,29 556796 163842 351110 

816,29 565,12 113429 

24 С121-26-
И1 

Балки підкранові 
для одноповерхових 
промислових 
будівель типу ПБ-1, 
погрунтовані та 
пофарбовані,. 

шт 38 148 
000,00 

  5624000 -   

      

                 

-4- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

25 Е9-23-2 Монтаж ферм для 
прогонів до 24 м при 
висоті будівлі до 50 
м 

т 43,428 6 475,85 1 847,48 281233 193734 80232 

4 461,04 590,17 25630 

26 С121-
104-И 1 

Ферми кроквяні для 
покриттів типу 
"Ферма-1", 
погрунтовані та 
пофарбовані. 

шт 21 66 180,00   1389780 -   

      

27 Е9-24-2 Монтаж зв'язок і 
розпірок з 
одиночних і парних 
кутів, гнутозварних 
профілів для 
прогонів до 24 м при 
висоті будівлі до 50 
м 

т 10,2 7 970,87 2 809,11 81303 50943 28653 

4 994,43 893,39 9113 

28 С121-14- Зв'язки шт 40 2 100,00   84000 -   



 

И1 горизонтальні для 
каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗГ-1 

      

29 С121-14-
И1 

Зв'язки 
горизонтальні для 
каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗГ-2 

шт 60 1 400,00   84000 -   

      

30 С121-14-
И1 

Зв'язки 
горизонтальні для 
каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель, 
погрунтовані та 
пофарбовані,ЗГ-3 

шт 16 2 000,00   32000 -   

      

31 Е9-25-2 Монтаж прогонів із 
кроком ферм до 12 
м при висоті будівлі 
до 50 м 

т 50,67 2 997,54 1 655,44 151885 59786 83881 

1 179,91 609,34 30875 

32 С121-32-
И1 

Прогони для 
каркасів 
одноповерхових 
промислових 
будівель типу 
"Орск", погрунтовані 
та пофарбовані, П1, 
П3, П3Н 

шт 133 3 540,00   470820 -   

      

                 

-5- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

33 Е9-43-1 Монтаж фахверка т 116,1 4 876,92 2 192,07 566210 273054 254499 

2 351,89 622,65 72290 

34 С121-
246-И 1 

Ригелі РС-1 
каркасні, 
погрунтовані та 
пофарбовані 

шт 190 10 200,00   1938000 -   

      

35 С121-
246-И 1 

Ригелі РС-2 
каркасні, 
погрунтовані та 
пофарбовані 

шт 40 3 000,00   120000 -   

      

36 С121-
246-И 1 

Ригелі РС-3 
каркасні, 
погрунтовані та 
пофарбовані 

шт 48 5 000,00   240000 -   

      

37 Е9-26-2-
И2 
тех.ч. 
п.1.3.3 
к=1,05 
к=1,6 
К тв = 
[1,05; 
1,05] 
К маш = 

Монтаж каркасів 
аераційних і 
світлоаераційних 
ліхтарів для 
будівель висотою 
до 25 м із кроком 
ферм до 12 м 
/монтаж конструкцiй 
будiвель висотою 
до 50м/ 

т 10,29 28 310,26 5 863,87 291313 19597 60339 

1 904,50 2 054,73 21143 



 

[1,6] 

38 Е9-42-3 Монтаж 
покрівельного 
покриття з 
багатошарових 
панелей заводської 
готовності при 
висоті будівлі до 50 
м 

100м2 67,456 9 377,08 5 271,01 632540 226264 355561 

3 354,24 1 880,18 126829 

39 С121-
266-И 3 

Сендвіч панель 
покрівельна 

м2 6745,6 811,00   5470682 -   

      

40 Е7-38-1-
И2 

Установлення 
стінових панелей 
зовнішніх 

100м2 88,001 10 975,62 7 093,93 965866 341593 624273 

3 881,69 2 227,80 196049 

41 С121-
266-И 2 

Сендвіч панель 
стінова  

м2 8800,1 714,00   6283271 -   

      

  
            

    
  

      

      Разом прямі витрати, грн. 34999910 1811610 2542575 

          в тому числі:     844249 

                 

-6- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

          вартість матеріалів, виробів і конструкцій, грн. 30645725 

          всього заробітна плата, грн. 2655859 

      Загальновиробничі витрати, грн. 1210590 

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 4525,75 

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 389711 

      Всього по кошторису, грн. 36210500 

      Кошторисна трудомісткість, люд.-год. 51990,15 

      Кошторисна заробітна плата, грн. 3045570 

                 

Склав А.В. Березяк 

                 

       (посада, підпис (ініціали, прізвище))    

                 

Перевірив   

                 

       (посада, підпис (ініціали, прізвище))    

 



 

7. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

Правила техніки безпеки на будівельному майданчику встановлюються до 

початку проведення робіт. Основні вказівки наведено в ДБН А.3.2-2-2009 

«Охорона праці і промислова безпека у будівництві». Кожен робітник в 

обов’язковому порядку проходить інструктаж, а справність техніки 

перевіряється щоденно до її застосування на будівельному виробництві. 

 



 

7.1 Організація безпечних умов праці 

7.1.1 Організація виробничої території 

До початку будівництва об'єкта генпідрядна організація повинна виконати 

підготовчі роботи по організації будмайданчика, необхідні для забезпечення 

безпеки будівництва, включаючи: 

- влаштування огорожі території будмайданчик;  

- звільнення будівельного майданчика для будівництва об'єкта 

(розчищення території, знесення існуюих будівель) планування 

території, водовідведення. При необхідності зниження рівня 

ґрунтових вод і проведення комунікацій; 

- влаштування тимчасових автомобільних доріг, прокладка мереж 

тимчасового електропостачання, освітлення, водопроводу; 

- завезення і розміщення на територію будмайданчика санітарно-

побутових, виробничих і адміністративних будівель і споруд; 

- влаштування кранових шляхів, місць складування матеріалів. 

 

7.1.2. Огородження території і знаки безпеки 

В якості захисного огородження території будмайданчика слід 

застосовувати типові конструкції загородження, що є в наявності у підрядної 

компанії, але висотою не менше 1,6 м. Огородження, що примикають до місць 

масового проходу людей (якщо такі є), повинні мати висоту не менше 2 м і 

обладнуються суцільним захисним козирком. На додаток до огорож небезпечних 

зон позначають відповідними знаками безпеки і написами встановленої форми. 

Згідно ДСТУ IS0 7010:2009, встановлюється декілька груп знаків. 

Знаки безпеки слід встановлювати на території підприємств, будівельних 

майданчиків, в виробничих приміщеннях, на робочих місцях, ділянках робіт і на 

виробничому обладнанні. 

Місця розташування знаків безпеки, їх розміри, а також порядок 

застосування пояснювальних написів до знаків безпеки на території підприємства, 

у виробничих приміщеннях і на робочих місцях встановлює адміністрація 

підприємства за погодженням з відповідними органами державного нагляду. 

Пристосування для кріплення знаків, табличок і блоків повинні бути 



 

пофарбовані в сірий або сріблясто-сірий колір. 

Заборонні знаки призначені для заборони певних дій і повинні бути 

наступними: коло червоного кольору з білим полем усередині, білим по контуру 

знака обрамленням і символічним зображенням чорного кольору на 

внутрішньому білому полі, перекресленим похилою смугою червоного кольору. 

Вказівні знаки призначені для дозволу певних дій працюючих тільки при 

виконанні конкретних вимог безпеки праці (обов'язкове застосування засобів 

захисту працюючих, вжиття заходів щодо забезпечення безпеки праці), вимог 

пожежної безпеки і показу шляхів евакуації і повинні бути наступними: коло 

синього кольору всередині якого знаходиться символічне зображення білого 

кольору. 

Попереджувальні знаки призначені для попередження працюючих про 

можливу небезпеку і повинні бути такими: рівносторонній трикутник з 

округленими кутами жовтого кольору, звернений вершиною вгору, з облямівкою 

чорного кольору і символічним зображенням чорного кольору. 

Вказівні знаки призначені для показу місцезнаходження різних об'єктів і 

пристроїв, пунктів медичної допомоги, питних пунктів, пожежних постів, 

пожежних кранів, гідрантів, вогнегасників, пунктів сповіщення про пожежу, 

складів, майстерень і повинні бути наступними: синій прямокутник, з білою 

облямівкою по контуру, з білим квадратом усередині із нанесенням символічного 

зображення. 

Знаки безпеки повинні контрасно виділятися на тлі і перебувати в полі зору 

людей, для яких вони призначені. Знаки безпеки повинні бути розташовані з 

таким розрахунком, щоб вони були добре видні, не відволікали уваги працюючих 

і самі по собі не становили загрози. 

Небезпечна зона падіння конструкції визначається за формулою: 

  aLНSп  cos1 , 

L – довжина гілки стропа, м; 

 – кут між осею стропа і вертикаллю; 

а – половина довжини переміщуваного вантажу, м. 

Розрахункова схема наведена на рис. 7.1. 



 



 

Рис. 7.1. Розрахункова схема небезпечної зони падіння конструкції 

 

В зазначеній небезпечній зоні не допускається:  

- знаходження сторонніх осіб;  

- виконання робіт не пов'язаних з монтажем будівельних 

конструкцій;  

- розміщення побутових, підсобних або інших тимчасових споруд. 

Працюючих в небезпечній зоні людей необхідно забезпечити відповідними 

засобами колективного та індивідуального захисту та індивідуально 

проінструктувати за правилами безпеки виконання робіт. 

 

7.1.3 Складування матеріалів 

Складування матеріалів, конструкцій, будівельних виробів і обладнання 

повинно забезпечувати безпеку ведення вантажно-розвантажувальних робіт, 

виключати мимовільне зміщення, осідання, опадання, розколювання, 

зминання і розкочування складованих матеріалів. 

На будівельному майданчику для тимчасового зберігання матеріалів і 

конструкцій влаштовують відкриті, напівзакриті і закриті склади. 

Майданчики для складування повинні мати ухил 2-4% для відводу дощових і 

поверхневих вод, підсипку щебенем або піском шаром від 5 до 10 см. У зоні 

дії крана майданчики складування повинні виділятися захисним 

огородженням. 

Відкриті приоб'єктні склади влаштовані біля будівель і споруд з 



 

розбивкою на зони дії крана зі зазначенням місць зберігання збірних 

елементів, розміщення монтажного оснащення. 

При складуванні збірних елементів і інших штучних деталей безпеку 

робіт забезпечується: 

- укладанням деталей в штабелі з урахуванням їх стійкості і зручності. 

Підкладки і прокладки розташовують в одній вертикальній площині. Товщина 

прокладок під час штабелювання панелей, блоків і тому подібних конструкцій 

повинна бути більше висоти виступаючих монтажних петель не менше ніж на 

20 мм. 

- розміткою меж штабелів і проходів між ними з урахуванням 

мінімальної ширини проходу для робітників не менше 1 м і проїздів для 

транспортних і вантажно-розвантажувальних засобів. 

- формуванням штабелів з однорідних деталей з урахуванням 

допустимої їх висоти за умовою міцності і жорсткості. 

Забороняється притуляти (спирати) матеріали та вироби до огороджень 

і елементів тимчасових і капітальних споруд. Пилоподібні матеріали слід 

зберігати в закритих ємностях, вживаючи заходів проти їх розпилення в 

процесі навантаження і розвантаження. Розміщення штабелів з більш 

важкими виробами ближче до крана, а з більш легкими - в глибину складу. 

Матеріали, вироби, конструкції при складуванні на будівельних 

майданчиках і робочих місцях повинні укладатися в такий спосіб: 

- пиломатеріали - в штабель, висота якого при рядовому укладанні 

складає не більше половини ширини штабеля;  

- скло в ящиках і рулонні матеріали - вертикально в 1 ряд на 

підкладках;  

- чорні прокатні метали (листова сталь, швелери, балки) - у 

штабель висотою до 1,5 м на підкладках і з прокладками. 

Складування інших матеріалів, конструкцій і виробів слід 

здійснювати відповідно до вимог стандартів і технічних умов на 

них. 

Подача матеріалів, будівельних конструкцій і вузлів устаткування на 

робочі місця повинна здійснюватися в технологічній послідовності, що 



 

забезпечує безпеку робіт. Складати матеріали та устаткування на робочих 

місцях слід так, щоб вони не створювали небезпеку при виконанні робіт і не 

обмежували проходи. 

При використанні матеріалів і виробів необхідно керуватися 

паспортами на них, знаками і написами на тарі, в якій вони перебували. 

Лакофарбові, ізоляційні, оздоблювальні та інші матеріали, що 

виділяють вибухонебезпечні або шкідливі речовини, дозволяється зберігати 

на робочих місцях в кількостях, що не перевищують змінної потреби. 

 

7.1.4 Техніка безпеки при монтажних роботах 

На ділянці (захватці), де ведуться монтажні роботи, не допускається 

виконання інших робіт і перебування сторонніх осіб. При зведенні будинків і 

споруд забороняється виконувати роботи, пов'язані з перебуванням людей в 

одній секції (захватці, дільниці) на поверхах (ярусах), над якими 

виробляються переміщенні, установка і тимчасове закріплення елементів 

збірних конструкцій та обладнання. 

Знімні вантажозахоплювальні пристрої і тара, які не пройшли 

технічного огляду, до застосування не допускаються. 

Забороняється підйом збірних конструкцій, які не мають монтажних 

петель або міток, що забезпечують їх правильне стропування і монтаж. 

Забороняється підтягувати (волочити) вантажі вантажопідіймальнимим 

машинами косим натягом канатів або поворотом стріли, а також виконувати 

підйом елементів і конструкцій затиснених, що зачепилися, засипаних землею 

або снігом. 

Стропування великих конструкцій та обладнання слід проводити 

вантажозахоплювальними засобами, що забезпечують можливість дистанційного 

расстроповки з робочого горизонту у випадках, коли висота до замку 

вантажозахоплюючого пристрою перевищує 2 м (рис. 7.2.) 

Способи стропування елементів конструкцій та обладнання повинні у всіх 

випадках виключати можливість падіння вантажу і забезпечувати його подачу до 

місця установки в положення, близьке до проектного за схемами, складеними з 

урахуванням міцності і стійкості.  



 

 

Рис. 7.2.  а - напівавтоматичний засіб для дистанційної розстроповки; 1 - 

обойма, 2 - спеціальний гак, 3 - палець гака, 4 - палець з'єднання захоплення зі 

стропом; 5 - важіль; 6 - направляючий стержень з вилкою; 7 - рукоятка; 8 - 

пружина розтягування; 9 - фіксатор; 10 - тарілка; 11 - розпірна пружина; 12 - 

скоба; 13 – стропувальна мотузка; б - схема пристрою для дистанційної 

розстроповкі: 1 - монтажна петля; 2 - карабін; 3 - гак; 4 - строп; 5 - тяга 

 

Для переміщення великогабаритних і довгомірних вантажів, коли необхідно 

стропування за кілька точок, використовуються , що зображені на рисунку 7.3. 

 

Рис. 7.3. Траверса 1 – балка; 2 – зачіпка для грузопідіймального механізм3; 3 

–ролик; 4, 5 – гвинти, 6 – стропи 

 

Вантажні гаки вантажозахоплюючих засобів (траверси), що застосовуються в 

будівництві повинні бути забезпечені запобіжними замикаючими пристроями, що 

запобігають мимовільному випадання вантажу. Вага вантажу, що піднімається з 



 

урахуванням вантажозахоплювальних пристроїв і тари не повинна перевищувати 

максимальну (паспортну) вантажопідйомність крана при даному вильоті стріли. 

Елементи конструкцій, що монтуються або обладнання під час переміщення 

повинні не повинні розгойдуватися. Не допускається перебування людей на 

елементах конструкцій та обладнання під час їх підйому або переміщення. 

Забороняється використовувати крани і вантажні будівельні підйомники для 

переміщення людей. 

Розстроповування елементів конструкцій та обладнання, встановлених в проектне 

положення, слід проводити після постійного або тимчасового надійного їх 

закріплення. Для тимчасового закріплення використовувати розпірки і розчалки. 

Розчалки прикріплюються до спеціальних якорів або конструкцій способами, що 

виключають ослаблення натягу, і розташовуються за межами руху транспорту і 

монтажних механізмів. Переміщати встановлені елементи конструкцій або 

обладнання після їх расстроповування, за винятком випадків, обґрунтованих 

правилами, не допускається. 

Під час перерв у роботі не допускається залишати підняті елементи конструкцій 

та обладнання. Встановлені в проектне положення елементи конструкцій або 

обладнання повинні бути закріплені так, щоб забезпечувалася їх стійкість і 

геометрична незмінність. 

Не допускається виконувати монтажні роботи на висоті у відкритих місцях при 

швидкості вітру 15 м/сек і більше, при ожеледиці, грозі або тумані, що виключає 

видимість в межах фронту робіт. Роботи по переміщенню і встановлення 

вертикальних панелей і подібних площинних конструкцій слід припиняти при 

швидкості вітру 10 м / сек і більше. 

Не допускається перебування людей під елементами, що монтуються. При 

необхідності знаходження працюючих під обладнанням (конструкціями), що 

монтуються, а також на обладнанні (конструкціях) повинні здійснюватися 

спеціальні заходи, що забезпечують безпеку працюючих. 

В процесі монтажу конструкцій, будівель або споруд монтажники повинні 

знаходиться на заздалегідь встановлених і надійно закріплених конструкціях або 

засобах підмощування. Для підйому і спуску робітників до робочих місць, 

розташованих на висоті до 18 м, застосовувати приставні сходи з поручнями. 



 

Перехід монтажників за встановленими елементами конструкцій, які не мають 

огорожі, не допускається. Перехід по ригелю дозволяється тільки при наявності 

надійно закріпленого, туго натягнутого уздовж них на висоті 1/5 сталевого каната 

для закріплення карабіна запобіжного пояса. 

Як засоби індивідуального захисту при падінні з висоти повинні застосовуватися 

запобіжні пояси: лямочні або безлямкового (рис. 7.4.), призначені для обмеження 

висоти падіння працюючого, запобігання його падіння на землю і тим самим 

виключення можливості травмування життєво важливих органів. 

 

 

Рис. 7.4. Запобіжні пояси: а - Лямочні; б - безлямкового; 1 - ножні лямки; 2 - 

пояс; 3 - плечові лямки; 4 - строп з карабіном 

 



 

Для переходу на висоті по горизонтальних і з незначним нахилом площинах 

працюючі повинні використовувати огороджені перехідні містки або трапи. При 

переході працюють по конструкціях застосовувати страхувальні канати з 

закріпленими до нього через карабін запобіжними пристосуваннями. 

При переміщенні конструкцій монтажники повинні перебувати поза 

контуром встановлюваних конструкцій з боку, протилежного подачі краном. 

Безпека працюючих на висоті при прийманні, установці, вивірки і 

проектному закріпленні конструкції забезпечується застосуванням засобів 

колективного захисту: приставними сходами з робочими площадками, люльками. 

На рис. 7.5. показана одностороння металева люлька на одну людину для обробки 

стиків кутових стиків та стиків примикання панелей. 

 

Рис. 7.5. - Одностороння люлька для одного робочого 

 

До виконання монтажних робіт необхідно встановити порядок обміну 

умовними сигналами між особою, яка керує монтажем, і машиністом 

(кранівником). Всі сигнали подаються тільки однією особою (бригадиром 

монтажної бригади, ланковим, такелажником-стропувальником), крім сигналу 

«СТОП», який може бути поданий будь-яким працівником, що помітив явну 

небезпеку. В особливо відповідальних випадках (при підйомі конструкцій із 

застосуванням складного такелажу, методу повороту, при великогабаритних і 

важких конструкцій, при підйомі їх двома або більше механізмами і т.п.) сигнали 

повинен подавати тільки бригадир монтажної бригади в присутності осіб, 

відповідальних за розробку і здійснення технічних заходів щодо забезпечення 



 

вимог безпеки. 

В процесі виконання складальних операцій поєднання отворів і перевірка їх 

збігу в монтованих деталях повинні проводитися з використанням спеціального 

інструменту. Перевіряти збіг отворів в монтованих деталях пальцями рук не 

допускається. 

  

7.2. Протипожежні заходи на будівельному майданчику 

Пожежна безпека на будівельному майданчику, ділянках робіт і робочих 

місцях повинна забезпечуватися відповідно до вимог Правил пожежної безпеки 

при виконанні будівельно-монтажних робіт. Для забезпечення пожежної безпеки 

на будівельному майданчику в період будівництва повинні бути встановлені 

пожежні щити з набором протипожежного інвентарю та обладнання. 

Протипожежне обладнання і первинні засоби пожежогасіння повинні міститися в 

справному та працездатному стані. Проходи до устаткування повинні бути завжди 

вільні і позначені відповідними знаками. 

Основними протипожежними заходами, що забезпечують пожежну безпеку 

на будівельному майданчику, є: 

- правильність складування і зберігання будівельних матеріалів; 

- нагляд і технічно правильне зберігання пожежо - і вибухонебезпечних 

речовин і матеріалів (балонів з газами, карбіду кальцію, бензину, солярки, масел і 

т.п.); 

- забезпечення того, щоб дороги і під'їзні шляхи до будівель, споруд і 

джерел протипожежного водопостачання завжди були доступні для проїзду 

пожежних машин; 

- дотримання норм протипожежних розривів між працюючим обладнанням і 

захватками робіт; 

- наявність необхідної кількості пересувних засобів пожежогасіння на 

будівлі, що будується. 

Відстань між окремими будівлями, спорудами або складами на території 

будівництва прийняті відповідно до чинних протипожежних норм будівельного 

проектування в залежності від категорії пожежонебезпеки виробництва та ступеня 

вогнестійкості будівель і споруд. 



 

Для цілей пожежогасіння, до початку розгортання основних будівельно-

монтажних робіт, проводиться прокладання постійної зовнішньої водопровідної 

мережі та встановлення пожежних гідрантів. Забезпечення водою пожежних 

машин на будівельному майданчику проводиться через пожежні гідранти. 

На робочих місцях, де застосовуються клеї, мастики, фарби та інші 

матеріали, що виділяють вибухонебезпечні або шкідливі речовини, не 

допускаються будь-які дії з використанням вогню або такі, що викликають 

іскроутворення. Крім того, повинні вживатися заходи, що запобігають 

виникненню і накопичення зарядів статичної електрики. Зазначені зони робіт 

повинні провітрюватися, а електроустановки, розміщені в них, повинні бути бути 

виконані згідно всіх норм та правил і експлуатуватися відповідно. 

 

8. ЕКОЛОГІЯ 

 

Відповідно до закону України «Про охорону навколишнього природнього 

середовища» при проектуванні або будівництві, чи реконструкції споруд 

промислового призначення в сільській чи міській місцевостях передбачаються 

заходи щодо забезпечення охорони природи,  мінімального впливу на навколишнє 

середовище, використання ресурсів та екобезпеці споруджуваної будівлі. 

До заходів безпеки щодо охорони середовища відносяться види діяльності людей, 

котрі спрямовані на зниження або повну ліквідацію наслідків негативного впливу 

людини на природу. Передбачається покращення, збереження і раціональне 

використання всіх природних ресурсів. Головні заходи щодо охорони середовища 

на будівельному майданчику повинні враховувати в себе рекультивацію родючого 

шару землі, передбачати втрату природних ресурсів, будь-які забруднення вод, 

повітря, чи навколишніх грунтів. 

При будівництві промислових об’єктів дуже важливо врахувати вплив такого 

об’єкту на навколишнє середовище та людей. Такі споруди мають бути винесені в 

окремі промислові райони або взагалі запроектовані в спеціальних санітарно-

захисних зонах відповідно до класу шкідливості виробництва. Повністю 

виключити негативний вплив неможливо, але необхідно максимально 

мінімізувати його на природу та людей. 



 

В цеху підприємства з виготовлення газоблоків повинні бути використані сучасні 

технології та методи виготовлення даної продукції з дотриманням всіх державних 

екологічних норм. Міністерство охорони здоров’я та Міністерство екології 

перевіряють підприємство, затверджуються безпеку його виробництва та дають 

дозвіл на випуск залізобетонних виробів. 

Екологічна безпека виробництва визначається за деякими критеріями: 

- Екологічність матеріалів (цементу, мастил, домішок, наповнювачів) 

- Бетон - вибухобезпечність, негорючість та нетоксичність 

- Показник чистоти повітря в цеху відповідно до санітарно-гігієнічних норм. 

- Рівень вібрації та рівень шуму повинні бути в межах норми. 

- Забезпечення робітників засобами особистого захисту. 

Найпростішим і найбільш ефективних способом зниження негативного впливу 

виробничого процесу на навколишнє середовище буде створення ряду зелених 

насаджень навколо споруди. Щільна стіна з дерев та чагарників зменшує 

надходження шуму, вібрацій та затримує шкідливі мікрочастинки. 

 

8.1. Загальна характеристика об’єкту як джерела ймовірного забруднення 

Промислова споруда у м. Житомир, що розташована на окраїні міста, в його 

промисловій зоні призначається для виробництва бетонних газоблоків. 

Технологічний процес будівництва такого об’єкта має мінімальний вплив на 

природу. Будівництво виконується в основному  з металевих елементів. Шкідливі 

викиди відсутні. Можливе часткове підвищення викидів СО від транспорту за 

рахунок його концентрації на одному місці. 

Шум від спорудження об’єкту немає ніякого значення, оскільки він розташований 

далеко від житлової зони міста. 

Даний розділ розроблено згідно вимог норм по охороні водних ресурсів, 

запобіганню їх виснаження та раціональному використанню під час будівництва. 

Водопостачання майданчика будівництва ведеться тимчасовим водопроводом від 

вже існуючих поблизу міських комунікацій. Вода з трубопроводу 

використовується як на господарські, так і на питні потреби. Зливні води та 

відходи скидаються у міську загальну каналізацію по спеціально прокладених 

тимчасових трубах. 



 

На місці перевіряється якість питної води для робочих. Таким чином при 

виконанні будівельних робіт мінімізується антропологічний вплив. 

Під будівництво промислового об’єкта вибираються ділянки на яких буде 

здійснюватися вирубка кущів та дерев, а також зняття родючого шару чорнозему. 

З метою захисту і декоративного оформлення ділянки довкола 

передбачаються заходи щодо озеленення і упорядкування території. 

Будівництво об’єкта не призведе до погіршення стану грунтів довкола та не 

понесе істотного впливу на середовище. 

 

8.2. Екологічна безпека під час виконання будівельно-монтажних робіт 

Під час виконання будівельно-монтажних робіт слід дотримуватися таких вимог 

щодо охорони навколишнього середовища: 

- архітектурно-конструктивне вирішення споруди, що визначається вибором 

екологічно сприятливого об’ємно-планувального та конструктивного 

рішення. 

- містобудівні заходи, які спрямовані на екологічно безпечне розташування 

об’єкта, підведення до нього комунікацій та доріг. 

- Виготовлення будівельної продукції з екологічно чистих матеріалів, 

застосування мало- та безвідходних технологічних процесів під час 

переробки, чи видобування сировини, що буде використана в якості 

будівельного матеріалу. 

- Будівельно-монтажні роботи в межах заповідних, та інших територій, що 

охороняються законом слід проводити за спеціальними правилами та 

окремими екологічними нормами. 

- Охорона водойм, підземних вод, родючого грунтового шару та надр і 

раціональне використання всіх інших ресурсів. 

- Викид стічних вод від будівельного виробництва безпосередньо на прилеглі 

ділянки не допускається.  

- Під час виконання земляних робіт, родючий шар грунту попередньо 

знімається та складується в спеціально відведеному для цього місці з 

подальшим можливим його застосуванням. 



 

- На територіях будівництва об’єктів вирубка дерев та кущів на не 

передбачених документацією ділянках та засипка пагонів пророслих дерев 

грунтом. 

- Тимчасові автомобільні дороги та інші підвідні шляхи влаштовуються з 

урахуванням вимог щодо мінімізації впливу на сільсько-господарські угіддя 

та рослинності довкола. 

- Не допускається складування відходів в незакритих контейнерах, чи на 

відкритих ділянках місцевості. Будівельна техніка повинна бути справною, 

щоб не забруднювати повітря. 

- Під час будівництва застосовуються заходи щодо запобігання забруднення 

підземних вод. 

- Будь-які стоки від будівництва мають очищатися та знезаражуватися, що 

має бути передбачено проектом виконання робіт і організацією 

будівництва. 

- Розробка природних ресурсів на місці допускається лише при наявності 

відповідної документації, погодженої з місцевими органами влади. 

- Міліоративні роботи, створення водосховищ, загаток, кар’єрів, ліквідація 

боліт та інші зміни ландшафту, що супроводжують будівельні роботи 

проводяться лише за наявності відповідної проектної документації, згідно 

порядку встановленому органами нагляду та іншими, що відповідають за 

такий вид діяльності. 

На початку освоєння будівельного майданчика зі всієї території будівництва 

виконується вирубка дерев і знімається родючий шар грунту з подальшим його 

складуванням. Це робиться з метою можливості його подальшого застосування 

по роботах з благоустрою та озеленення прилеглої території. Відвалами грунту 

забороняється засипати крони дерев.  

Планувальні роботи допускається виконувати лише на передбаченій 

проектною документацією ділянці, на якій розміщуються всі об’єкти 

будівництва (в тому числі тимчасові споруди). 

Тимчасові автомобільні дороги та інші під'їзні шляхи розташовуються зі 

сторони початку забудови.  



 

Водопостачання будівлі передбачено з міської мережі водопостачання з 

повним циклом очищення та знезараження води. Стічні води виробництва та 

фекалії скидаються по міській мережі каналізації на очисні споруди, де 

проходять повний цикл очищення і утилізації. Прокладка підземних 

комунікацій виконується згідно проекту з урахуванням того, що зони 

шкідливого впливу різних комунікацій на рослини поширюється на відстань 

від 1 до 100 метрів. Виконання земляних робіт, в тому числі і при влаштуванні 

фундаментів ведуться із суворим дотриманням проектних відміток. Дерева, 

кущі та інші цінні породи і чагарники, що охороняються законом на території 

забудови огороджуються спеціальними огорожами, що охороняють кореневу 

систему, а стовбури закриваються спеціальними захисними елементами. 

Дерева і чагарники цінних порід нумеруються, приймання, і здача їх 

здійснюється за актом в присутності уповноважених осіб зі захисту дерев та 

рослин, що внесені до Червоної книги України.Пересадка дерев виконується 

машинами, вирізається ланцюговими різцями грунтовий блок з кореневою 

системою і дерево піднімається краном. Якщо дерева перевозяться на іншу 

територію, то кореневу систему обшивають ящиком. Оператори будівельних 

машин і особливо стрілових кранів проінструктовані про маршрути трас 

переміщення і зони маневрування, про дбайливе ставлення до стовбурів і крон 

дерев, а також про неприпустимість забруднення ґрунтових шарів паливно-

мастильними матеріалами. 

 

8.3. Розрахунок виділень забруднюючих речовин в атмосферу в процесі 

зварювання 



 

При виконанні зварювальних робіт атмосферне повітря забруднюється 

зварювальним аерозолем, в складі якого в залежності від виду зварювання, марок 

електродів і флюсу знаходяться різні шкідливі для здоров'я оксиди металів. 

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при зварюванні, 

характеризується валовими виділеннями, відношення до 1 кг витрачуваних 

зварювальних матеріалів. 

Кількість забруднюючих речовин, що викидаються в повітряний басейн в 

процесах зварювання (кг/год) визначається за формулою: 

   110 3
m

xKBMbi , 

де B – витрата застосовуваних сировини і матеріалів, кг / год; 

m
xK  – питомий показник виділення забруднюючої речовини "x" на одиницю 

маси витраченої сировини і матеріалів, г/кг 

 – ступінь очищення повітря в відповідному апараті, яким забезпечена 

група технологічних агрегатів. 

Зварювальні роботи проводяться із застосуванням електродів. 

В = 2,8 кг/год; 

m
xK = 13,2 – питомий показник виділення зварювального аерозолю на 

одиницю маси витрачених сировини і матеріалів,  г/кг; 

 = 0; 

 32,8 13,2 10 1 0 0,04 /Mbi кг год      , 

Платежі за викиди та розміщення відходів оплачуються за рахунок 

собівартості продукції, а платежі за перевищення лімітних забруднень за рахунок 

прибутку, що залишається в розпорядженні підприємства забруднювача. 

Якщо фактичний викид забруднюючої речовини не перевищує ПДВ, то 

плата підприємства за забруднення атмосфери даним речовиною нараховується за 

встановленими нормативами з урахуванням коефіцієнтів екологічної ситуації 

району розміщення підприємства (Ке) і коефіцієнта інфляції (Кі). 

 

8.4. Оцінка екологічного ризику при експлуатації будівлі 

Проведений аналіз впливу на навколишнє середовище будівлі, що будується 

дозволяє зробити наступні висновки: 



 

- Забруднення атмосфери автотранспортом при будівництві комплексу 

нижче гранично допустимого. 

- При будівництві і експлуатації будівлі виключається вплив на 

поверхневі і підземні води: проектні рішення не вимагають 

будівництва водозабору для господарсько-питного водопостачання, 

тобто немає скидання стічних вод в поверхневі водойми, чи 

поглинання їх грунтом. 

- На відведеній території є зелені насадження. Після закінчення 

будівельних робіт буде виконано озеленення та благоустрій території. 

 

ВИСНОВКИ 

 

Під час виконання даного дипломного проекту на тему «Проект одноповерхової 

виробничої будівлі для виготовлення газоблоків у  м. Житомир з дослідженням 

теплопровідності огороджуючих конструкцій» отримано такі результати:  

- Ступінь вогнестійкості - 2;  

- Мінімальна межа вогнестійкості: несучих елементів - R90; 

- Клас фундаментів по морозостійкості - F25; 

- Площа забудови: надземної частини 5472 м2; загальна площа території 

забудови 9750 м2 (250х39 м); 

- Будівельні об'єми: надземної частини - 140630,4 м3; площа вікон - 3460,8 м2; 

площа покриття - 5517,2 м2; 

- Клас конструктивної пожежної небезпеки СС2; 

- Клас будівлі по функціональній пожежонебезпеці Ф5; 

Несучі елементи будівлі включають фундаменти, колони, ферми та підкранові 

балки, які сполучені між собою зв’язками і прогонами, котрі забезпечують 

геометричну незмінюваність та загальну жорсткість всієї конструкції. 

В проекті були підраховані обсяги робіт та загальна ціна створення такої споруди. 

Трудомісткість в загальновиробничих витратах становить 4525,75 люд.-год. 

Кошторисна вартість будівіництва складає 47 779 753  грн по цінах станом на 

2019 рік.  



 

В дипломному проекті було досліджено теплопровідність двох систем 

теплоізоляції, кожна з яких складається з двох теплоізолюючих шарів різної 

густини. Під час порівняння було підібрано найкращу комбінацію товщини 

одного та другого утеплювачів, що відповідає вимогам ДБН теплоізоляції для 

промислових будівель. Підраховано та обрано найвигідніший варіант виконання 

покриття. 
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