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РЕФЕРАТ 

 

Визначено основні поняття про 4 типи покрівель, а саме: з ізопласту, 

руберойду, скатну покрівлю, «зелену» покрівлю.  

Розроблено ієрархічну систему математичних моделей багатофакторного 

аналізу управління організаційно-технологічними заходами по вибору 

енергозберігаючої покрівлі на базі нечіткої логіки, яка враховує вплив кількісних і 

якісних факторів. 

На основі проведених рекомендацій, враховуючи чинники які були 

дослідженні було найбільш оптимальний по економічному змісту варіант яким 

виявився – скатна покрівля.  

Ключові слова: покрівля, руберойд, ізопласт, «зелена», карта, скатна 
 
 

ANNOTATION 
 

The basic concepts of 4 types of roofs are defined, namely: isoplastic, roofing 

material, pitched roof, "green" roof. 

A hierarchical system of mathematical models of multifactor analysis of the 

management of organizational and technological measures for the choice of energy-

saving roof based on fuzzy logic is developed, which takes into account the influence of 

quantitative and qualitative factors. 

Based on the recommendations, given the factors that were the study was the most 

optimal in terms of economic content, which was the option - a pitched roof. 

Keywords: roof, roofing material, isoplast, green, map, pitched 
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ВСТУП 

Актуальність теми: Тематика реконструкції в загальному шкіл набула великого 

розмаху недавно, а саме декілька років тому. В державі почали виділятись в достатній 

мірі кошти та проводитись різні програми, що стало великим поштовхом для цього. 

Покращення технічного стану будівлі будь-якої школи дає значну економію бюджетних 

коштів на енергоносії та проведення поточних ремонтів. 

Мета дослідження. Метою роботи є шляхом створення теоретичних основ та 

розробки й впровадження в практику управління будівельної галузі науково-

обґрунтованої системи прийняття ефективних організаційно-технічних рішень (ОТР) 

вибору енергозберігаючої покрівлі на об’єктах житлово-цивільного призначення. 

Об’єкт дослідження в даній роботі є управління проектами по вибору 

енергозберігаючої покрівлі з урахуванням регламентованих параметрів. 

Предмет дослідження -  система прийняття оргнізаційно-технілогічних рішень по 

вибору енергозберігаючої покрівлі. 

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі задачі: 

- визначити основні поняття про 4 типи покрівель: з ізопласту, руберойду, скатну 

покрівлю, «зелену» покрівлю; 

- розробити ієрархічну систему математичних моделей багатофакторного аналізу 

управління організаційно-технологічними заходами по вибору енергозберігаючої 

покрівлі на базі нечіткої логіки, яка враховує вплив кількісних і якісних факторів.  

Наукова новизна одержаних результатів:  

- дістало подальший розвиток встановлення залежності регламентованих  

параметрів об’єктів будівництва від багатофакторних показників енергозберігаючої 

покрівлі на територіях України; 

- розроблені моделі управління ОТР вибору енергозберігаючої покрівлі на базі 

нечіткої логіки на природно-географічному, архітектурно-планувальному та інженерно-

технологічному рівнях; 

- вперше створена експертно-моделююча система прийняття ефективних рішень при 

виборі ОТР вибору ненргозберігаючої покрівлі, що дозволяє управляти проектами 

будівель диференційовано в залежності від доступної експертної інформації. 



 
Практичне значення одержаних результатів: теоретичні положення та практичні 

рекомендації можуть бути використані в процесі визначення проектних альтернатив та 

вибору оптимального проектного рішення дитячих дошкільних закладів, мають сприяти 

усуненню протиріч у підходах до функціональних й архітектурно-розпланувальних 

особливостей офісно-торгових комплексів. Рекомендації також можуть бути враховані 

під час розробки відповідних нормативних документів (ДБН) з проектування 

громадських будівель з використанням альтернативних джерел енергії. 

Особистий внесок магістранта: усі результати, наведені у магістерській дипломній 

роботі, отримані самостійно. У роботах, опублікованих у співавторстві, автору належать 

такі: [5] –обробка результатів зібраної інформації та виведення напрямів які націлені на 

удосконалення розвитку міст. 

Апробація результатів роботи. За результатами магістерської кваліфікаційної 

роботи опубліковано 1 тезу конференції. 

Публікації:  

Закусило Н. М. Дослідження ефективності будівництва енергозберігаючого 

покриття [Електронний ресурс] / Н. М. Закусило, О. Г. Лялюк, // Матеріали Міжнародної 

науково-технічно ї конференції «Енергоефективність в галузях економіки України», 

Вінниця, 12-14 листопада 2019 р. – Електрон. текст. дані. – 2019. – Режим доступу: 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/egeu/egeu2019/paper/view/8331 

  

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/egeu/egeu2019/paper/view/8331


 
РОЗДІЛ 1 НАУКОВО-ДОСЛІДНА ЧАСТИНА 

 

1.1 Основні поняття про покрівю з ізопласту з використанням 

інфрачервоних випромінювачів 

 

Рулонний ізопласт може застосовуватися у всіх кліматичних зонах РФ. 

Зокрема, він застосовується при влаштуванні покрівель різних конфігурацій, 

фундаментів, підземних структур (гаражів, тунелів, галерей), басейнів і каналів, 

мостів і віадуків, труб і т. Д. 

Izoplast - це не тільки дуже практична рулонний гідроізоляція, але також і 

ефективна паро- і звукоізоляція. Досить сказати, що потенційний термін служби 

наплавляємого ізопласт - не менше 25 років. Адже мова йде про різновиди АПП-

модифікованого бітумно-полімерного матеріалу. 

Переваги матеріалу: 

- стійкість по відношенню до високих механічних навантажень; 

- висока технологічна морозостійкість (роботи можуть проводитися при 

температурі до -20 градусів); 

- підвищена експлуатаційна теплостійкість (витримує нагрівання до +130 

градусів); 

- термін служби не менше 30 років; 

- можливість укладання на будь-які підготовлені поверхні (в тому числі і на 

металеві); 

- може застосовуватися у всіх кліматичних районах України. 

Одне з найважливіших якостей ізопласт - це економічність. Ціна за 

квадратний метр не така вже низька, в порівнянні з другм матеріалами, однак 

завдяки відмінним фізичним властивостям матеріалу можна в кілька разів 

зменшити витрати на утримання покрівлі. 

Покрівля, виконана матеріалом Ізопласт, не вимагає ремонту як мінімум 

протягом 20 років. У той час як при використанні дешевих матеріалів ремонт 

необхідно проводити вже через 3-5 років. 



 
Ізопласт - універсальний матеріал, його використовують у всіх областях 

будівництва. Працювати з цим матеріалом набагато швидше і легше, ніж з іншими. 

При укладанні досить 2 осіб з пальником та мінімальною підготовкою, які зможуть 

за день покрити приблизно 400 кв.м. покрівлі. Ізопласт отримав визнання на 

будівельному ринку і широко використовується в промисловому і цивільному 

будівництві на всій території України (табл 1.1). 

 

Таблиця 1.1 - Технічні характеристики ізопласта  

 

Найменування показника Од. 
вимірювання 

Величина показників 

Ізопласт К Ізопласт П 

Маса 1 м2 кг 4,0-5,0 3,0-5,5 

Маса бітумно-полімерного в'яжучого з 
наплавляється боку 

кг/м2 2,0±0,3 2,0±0,3 

основа   поліестер Поліестер або 
стіклохолст 

маса основи г/м2 не більше 
250 

не більше 200 

Розривна сила при розтягуванні в 
поздовжньому напрямку 

Н/50 мм Н/50 мм не менше 360 

Водопоглинання протягом 24 годин % масс не більше 
1,0 

не більше 1,0 

  



 
Продовження табл. 1.1 

Водонепроникність при тиску 1 ± 0,1 кгс / см2 
протягом 2,0 ± 0,1 год 

  абсолютная абсолютная 

Температура крихкості в'яжучого °C не вище мінус 
25 

не вище мінус 
25 

Гнучкість на брусі радіусом R10 °C не вище мінус 
15 

не вище мінус 
15 

теплостійкість °C не нижче 120 не нижче 120 

Довжина рулону м 10 10 

Ширина рулону мм 1000 1000 

 
 

1.2 Основні поняття про покрівю з використанням руберойду 

 

Руберойд - це давно відоме покриття для дахів, яке продається в рулонах. При 

його виготовленні використовують спеціальний картон, просочений тугоплавким 

бітумом. Підстава руберойду в процесі виробництва просочують складом, що 

складається з поліефірних масел з додаванням синтетичного каучуку. 

Далі на поверхню матеріалу наносять посипання, що виготовляється з 

композитних матеріалів, таких як тальк, крейда, кварцовий пісок, мармурова або 

кам'яна крихта. Укладають покрівлю з руберойду своїми руками способом 

наплавлення або фіксації бітумною мастикою. 

Про основні характеристики даного покрівельного матеріалу дізнаються зі 

стандартної буквеної маркування. «Р» - означає клас продукції, а конкретно, 

рулонний руберойд, до якого відносяться покриття, виготовлені на основі 

спеціального картону, просоченого бітумом. 

 



 
Наступна буква вказує на призначення продукції. Якщо це «К», то вона 

покрівельна, а якщо «П» - підкладкова. Матеріали з буквою «К» потрібно 

застосовувати в якості фінішного покриття покрівлі, оскільки його вартість вище. 

Підкладочну продукцію слід використовувати як основу для покрівельного пирога 

або задіяти в процесі облаштування ізоляції мауерлата або фундаменту. 

Маркування матеріалу для покрівлі 

Остання з букв, наявних в маркуванні, вказує на різновид посипання: 

«ПП» - вказує на те, що вона пилоподібна; 

«К» - грубозерниста; 

«Ц» - кольорова; 

«М» - дрібнозерниста; 

«Ч» - луската. 

Далі в маркуванні слідують цифри, які говорять про щільності основи 

руберойду. Можна зустріти покрівельну продукцію, в якій картон має даний 

показник в межах від 200 до 420 грам на один квадратний метр. 

Після цифр іноді слід буква «Е» означає, що матеріал еластичний. Він зручний 

при укладанні на покрівлю, що має складну геометрію. 

У продажу зустрічається покриття, зване толью, яке є різновидом руберойду. 

Картон для нього просочують кам'яновугільними або дьогтьових складами і 

посипають піском або кам'яною крихтою. 

До того, як покрити дах руберойдом, потрібно визначити, скільки рулонів 

потрібно для облаштування покриття. Спочатку обчислюють квадратуру скатів. 

Потім отримане значення ділять на площу поверхні одного рулону. Його 

стандартна довжина дорівнює 10 метрам, а ширина одного метру. 

Таким чином, одним рулоном матеріалу можна покрити 10 «квадратів» площі. 

Але не слід забувати, що руберойд настилають з нахлестом, рівним 10 -20 

сантиметрів. 

Пошарове будова покрівельного пирога 

Щоб знати, як правильно покрити дах руберойдом, слід визначитися з 

будовою покрівельного пирога. Покрівля, облаштовують із застосуванням 



 
матеріалів в рулонах, завжди налічує кілька шарів. Кожен з них сприяє посиленню 

гідроізоляційних показників покриття. 

Від правильності вибору руберойду багато в чому залежить процес його 

укладання. Матеріал покрівельної марки бажано використовувати в комплекті з 

підкладковим видом. 

Для визначення кількості шарів в «пирозі» потрібно знати величину нахилу 

скатів: 

Плоский дах. У разі, якщо ухил не перевищує 2-3 градусів, буде потрібно 

настелити 4 -5 шарів руберойду. З них перші три роблять з використанням 

підкладкового матеріалу, а решта з покрівельного, який покритий бронюючої 

посипкою. Якщо дах буде експлуатуватися, тоді буде потрібно ще один 

підкладковий шар. 

Покрівля з ухилом 3 -6 градусів. Для гідроізоляції такого даху потрібно 

укласти 3 шари. Оскільки кут нахилу ската сприяє відведенню води самопливом, 

монтаж більшого числа шарів матеріалу не приведе до підвищення ефективності 

функціонування покриття, а тільки зробить дорожче вартість будівництва. 

Дах з нахилом 6-15 градусів. Для якісного її облаштування потрібно укласти 2 

шари руберойду, при цьому один повинен бути підкладковим, а другий - основним. 

Покривати дах з ухилом понад 15 градусів даними покрівельним матеріалом 

не слід. У цьому випадку фахівці використовують бітумний матеріал в рулонах в 

якості підкладки при монтажі ондулина, металевої черепиці або профнастилу. 

Справа в тому, що ефективність гідроізоляції даху із застосуванням руберойду 

знижується зі збільшенням крутизни скатів. 

 

1.3 Основні поняття про скатну покрівю 

 

Дах - це архітектурна частина конструкції будівлі, яка виконує гідроізолюючу 

функцію. Дуже часто, при зведенні мансардного поверху, на дах додатково 

покладаються несучі і теплоізоляційні функції. До складу даху входять такі 

елементи як кроквяна частина, гідроізоляційний (нерідко, термоізоляційний) шар, 



 
системи вентиляції, водостоки і покрівля. Види скатних дахів визначаються 

конструкцією кроквяної системи. 

Крокв’яна система покрівлі утворює похилі площини, іменовані скатами - 

звідси скатний дах і отримала свою назву. Верхня робоча частина даху, призначена 

для захисту будівлі від зовнішніх кліматичних факторів і впливів атмосфери 

називається покрівлею. Власне, покрівля - це і є дахове покриття. 

Серед безлічі різновидів дахів, в основному, виділяються такі: 

- односхила; 

- двосхила; 

- шатрова; 

- вальмова (чотирьохскатна); 

- полувальмова; 

- багатощипцова; 

- куполоподібна, склепінчаста. 

 

Види скатного даху 

Найекономічнішою в пристрої дахів є односхилий дах. Односхилий дах має 

найбільш просту конструкцію: кроквяні ноги спираються на несучі стіни різної 

висоти, утворюючи тим самим єдиний скат під певним кутом. Чим кут вище, тим 

меншою буде сила тиску опадів. Такий тип даху вкрай рідко застосовується в 

будівництві житлового будинку, частіше - для технічних і господарських будівель, 

гаражів, складських приміщень, навісів, а також для невеликих прибудов: веранд, 

терас і т.п. 

Двосхилий дах є найпопулярнішою серед всіх видів дахів. Ця класична форма 

даху підходить практично до дизайну будь-якого будинку. Таку дах формують 

крокви, які спираються на несучі стіни і сходяться до верху в конику. Фронтон 

двосхилим даху має трикутну форму. Ухили кожного з скатів можуть мати різний 

кут. Основна перевага двосхилим даху полягає в тому, що монтаж покрівлі 

дозволяє використовувати різні покрівельні матеріали завдяки їх малій отходности, 

ніж економить власнику чимало коштів. 



 
Дуже популярною формою дахом за кордоном є шатровий дах. В Україні її 

використовують поки вкрай рідко. Шатровий дах - симетрична, складається з 

чотирьох рівнобедрених трикутних скатів, які сходяться в одній центральній точці. 

Фронтони і коник відсутні. Шатровий дах являє собою більш складну конструкцію, 

ніж двосхилий дах, так як має додаткові діагональні ноги, на які і припадає основне 

навантаження. Шатровий дах може бути розташована тільки на будинках, 

побудованих у формі квадрата або рівностороннього багатокутника. 

Широкою популярністю користується вальмовая чотирьохскатний форма 

даху. Такий дах складається з чотирьох скатів: два ската в формі трикутника і два 

в формі трапеції. Вгорі, на стику трапецієподібних скатів є коник. Вальмовая дах 

ідеальна для використання для будівель, розташованих в місцевості з сильними 

вітрами. При будівництві четирехскатной даху можна використовувати будь-які 

матеріали для покрівлі, проте покрівельні роботи засмучують залишками великої 

кількості відходів. 

Як різновид вальмовой даху можна виділити полувальмовой. Популярність 

такий вид даху придбав в середині минулого століття. Полувальмовая дах подібна 

вальмовой, але характерною особливістю є використання так званої полувальми - 

невеликого трикутного ската, який закінчується не у основного карнизного свеса 

будівлі, а ближче до коника. При цьому утворюється фронтон, як правило, 

трапецієподібної форми. По витраті покрівельних матеріалів, полувальмовиє даху 

більш економічні, ніж вальмовиє. 

Багатощипцовий дах являє собою досить складну конструкцію, яка 

утворюється при з'єднанні площин, утворених безліччю скатів. Багатощипцовий 

дах проектується для будівель неправильної багатокутної форми з додатковими 

прибудовами. Такий даху властиво наявність великої кількості розжолобків, ребер 

і ковзанів. Монтаж даху багатощипцевих форми досить складний, тому якісно 

виконати покрівельні роботи непрофесійним майстрам буде вкрай проблематично. 

Крім цього, істотним недоліком буде підвищений перевитрата покрівельних 

матеріалів. 



 
Склепінні, куполоподібні і шпилі образні даху - це складні архітектурні 

рішення, які сьогодні рідко використовуються в будівництві житлових будинків. 

Зустрічаються вони на невеликих архітектурних елементах (еркерах, башточках, 

альтанках і ін.) Або ж дуже часто на ковпаках димоходів і труб. Також, слід 

зазначити, що для цих форм дахів підходять далеко не кожні покрівельні матеріали. 

 

1.4 Основні поняття про «зелене» покриття 

 

У наших «кам'яних джунглях» людям катастрофічно не вистачає зелені. Цей 

недолік повністю компенсує дах подібного типу. Вона може стати симпатичним 

підстриженим газоном, рядами яскравих клумб, а іноді і цілим сквериком. Тільки 

майте на увазі: вирішувати, що на даху з'явиться садок або газон, потрібно 

заздалегідь - ще в той час, коли будинок проектується. 

Технологія, можна сказати, звичайна для плоских покрівель. Головне - 

зробити якісний та надійний захист від води. Для пристрою такого типу покрівлі 

на залізобетон кладеться гідроізоляційний шар, а зверху закривається шаром 

утеплювача (в даному випадку краще екструдованого пінополістиролу нічого ще 

не придумали). Далі - геотекстиль і дренаж, в якості якого служить гравій або 

щебінь. Після цього закривають дренаж ще одним шаром геотекстилю - так нашу 

грунт над змиє дощ. В самому кінці насипають землю і садять рослини (рис. 1). 

 



 

 
 

Рис. 1. Конструкція зеленої покрівлі 

 

Сучасні інженерні рішення і технології дозволяють зробити зелені дахи для 

житлових і адміністративних будівель не тільки в селищах, а й у містах. Таке 

органічне рішення своєчасно і вельми радує око. Як фасаду будинку до такої даху 

підійдуть практично будь-які оздоблювальні матеріали природного походження: 

камінь, цегла, дерево або керамічні плитки або сендвіч-панелі, що імітують їх. 

Застосування зеленої покрівлі без додаткових витрат дозволяє: 

- знизити температуру повітря в містах у літній час (в середньому, до 10С); 

- виключити виділення небезпечних для здоров'я людини летючих 

речовин і з'єднань з бітумних покрівельних матеріалів; 

- знизити забруднення повітря (рослини на даху здатні вловлювати з 

проходять над поверхнею даху потоків повітря до 50% пилу і знижувати 

концентрацію шкідливих мікроорганізмів); 



 
- забезпечити надходження кисню (газон площею 150 м2 виділяє за рік 

кисню, якого достатньо для дихання ста чоловік); 

- знизити загальний шумовий фон від 2 до 10 дБ; 

- підвищити за рахунок повільного випаровування вологи з ґрунту 

вологість повітря в містах, що благотворно впливає на здоров'я людини; 

- виключити швидке поширення вогню по поверхні покрівлі при 

пожежах. 

Правильно виконані зелені покрівлі набагато міцніше, ніж покрівлі з гравійної 

засипанням. Головне, щоб були враховані всі особливості конкретної покрівлі ще 

на стадії проектування. 

 

1.5 Дослідження варіативного порівняння різних типів покрівлі 

 

Забезпечення необхідного теплового режиму в приміщеннях житлових та 

громадських об’єктів необхідно для здоров’я людини й створення оптимальних 

умов життєдіяльності. При оцінюванні теплового комфорту температура 

внутрішнього повітря в приміщенні залежить від температури внутрішніх 

поверхонь зовнішніх конструкцій будівлі. В теплий період року невентильовані 

покрівлі житлових та громадських будівель, в тому числі дошкільні та 

загальноосвітні заклади, найбільш підлягають перегріву в теплий період року, а в 

сезон опадів протікає. У Вінницькій області біля 60 % будівель від загального 

фонду мають дану конструкцію покриття. При проектуванні будівель, в яких 

повинні забезпечуватися нормативні параметри мікроклімату, необхідно більш 

точно враховувати вплив кліматичних умов. Дослідження, які спрямовані на 

забезпечення належних температурних параметрів в існуючих будівлях в теплий і 

холодний період року за рахунок збільшення теплозахисних властивостей 

огороджуючи конструкцій і розробки надійних методик моделювання процесів, є 

досить актуальним [1].  



 
Метою роботи є аналіз факторів, що впливають на прийняття організаційно-

економічних рішень при виборі енергоефективної покрівлі за допомогою теорії 

нечіткої логіки. 

Розроблена класифікація факторів, що впливають на раціональний вибір 

енергозберігаючого покриття, встановлює ієрархічні зв’язки між ними. На 

системному рівні приймаємо лінгвістичну змінну Р, що характеризує вплив 

сукупності факторів на  надійність покрівлі. Її можна представити у вигляді 

співвідношення: 

Р = ƒ (Х, Y, Z), (1) 

де Х - лінгвістична змінна (ЛЗ), яка описує архітектурно-конструктивні 

рішення; Y - ЛЗ, яка враховує експлуатаційні та кліматичні фактори; Z - ЛЗ, яка 

описує властивості будівельних матеріалів. 

Лінгвістична змінна Х, яка описує  архітектурно-конструктивні рішення, 

може бути представлена виразом: 

 

Х = ƒ (х1, х2, х3, х4, х5, х6, х7) (2) 

 

де х1 - лінгвістична змінна (ЛЗ), яка описує тип покриття; х2 - ЛЗ, яка описує 

наявність технічного поверху; х3 - ЛЗ, яка характеризує кут ухилу, х4 - ЛЗ, яка 

характеризує систему водовідведення, 53 - ЛЗ, яка визначає товщину матеріалу, х6 

- ЛЗ, яка характеризує розміщення антикригової системи і снігозатримання, х7 - 

ЛЗ, яка характеризує розміщення геліосистеми.  

Класифікація типів покриття [2]: 

плоске покриття – з похилом схилів не більше 150 ; 

скатне покриття - з похилом схилів понад 150 ; 

холодне покриття - плоске або скатне покриття, що включає в себе несучу 

частину та гідроізоляційні шари над приміщеннями, що не опалюються; 

суміщене (тепле) покриття - плоске або скатне покриття, що включає в себе 

несучу частину,  паро-, тепло-, гідроізоляційні шари і захисні шари, які 

укладаються один по одному безпосередньо; 



 
вентильоване покриття - плоске або скатне покриття з вентиляційною 

системою; 

покриття, що експлуатується – плоске суміщене покриття для руху 

пішоходів; 

світлопрозоре покриття -  плоске або скатне суміщене покриття з 

світлопрозорою покрівлею; 

зелене покриття - плоске або скатне суміщене покриття з верхнім 

рослинним шаром інверсійне покриття - плоске або скатне суміщене покриття з 

гідроізоляцією під шаром теплоізоляції; 

покриття, що легко скидається - плоске або скатне суміщене покриття, шари 

якого не прикріплені до основи і можуть бути легко скинуті; 

покриття заглибленої будівлі – повністю або частково заглиблено в грунт; 

горищне покриття – об’ємна верхня огороджувальна конструкція із 

замкнутим повітряним простором; 

кроквяний дах – горищний дах з несучою кроквяною системою; 

мансардний дах - горищний дах із замкнутим повітряним житловим 

простором; 

просторове покриття – скатна об’ємна тонкостінна верхня огороджувальна 

конструкція, яка є одночасно самонесучою; 

просторове покриття пневматичної конструкції - скатна об’ємна верхня 

багатошарова повітроопірна конструкція, у якій повітря знаходиться під 

підвищеним тиском; 

індустріальне безрулонне покриття – плоска верхня огороджувальна 

конструкція будинку із збірних покрівельних плит та водозбірного лотка; 

покриття з теплим горищем - індустріальне безрулонне покриття з 

утеплювачем по збірних покрівельних плитах та видаленням вентиляційного 

повітря через посекційну витяжну шахту; 

покриття  з холодним горищем - індустріальне безрулонне покриття з 

видаленням вентиляційного повітря через посекційну витяжну шахту; 



 
покриття з відкритим горищем - індустріальне безрулонне покриття з 

видаленням вентиляційного повітря через дифузори на покрівлі; 

мобільне покриття – покриття з модульних елементів несучих конструкцій 

та гідро теплозахисту, що швидко монтують, для влаштування тимчасових 

захисних конструкцій. 

Лінгвістична змінна Y, яка описує експлуатаційні та кліматичні фактории 

впливу, може бути представлена виразом: 

 

Y = ƒ (y 1, y 2, y 3, y 4), (3) 

 

де y1 - лінгвістична змінна (ЛЗ), яка описує кліматичну зону; y 2 - ЛЗ, яка 

визначає рівень опадів; y3 - ЛЗ, яка визначає швидкість вітру, y4 - ЛЗ, яка визначає 

розподілене навантаження.  

Лінгвістична змінна Z, яка описує  властивості будівельних матеріалів 

покриття[2-3] , може бути представлена виразом: 

 

Z = ƒ (z 1, z 2, z 3, z 4, z 5, z 6, z 7, z 8, z 9, z 10, z 11, z 12, z 13), (4) 

 

де z 1 - лінгвістична змінна (ЛЗ), яка визначає тип покрівлі; z 2 - лінгвістична 

змінна (ЛЗ), яка визначає термін експлуатації; z 3 - ЛЗ, яка визначає міцність; z 4 - 

ЛЗ, яка описує екологічність, z 5 - лінгвістична змінна (ЛЗ), яка визначає шумо 

поглинання; z 6 - ЛЗ, яка визначає теплопровідність; z 7 - ЛЗ, яка визначає 

горючість, z 8 - ЛЗ, яка визначає морозостійкість, z 9 - ЛЗ, яка визначає 

водопоглинання, z 10 - ЛЗ, яка визначає набухання, z11 - ЛЗ, яка визначає  

теплостійкість,  z 12 - ЛЗ, яка визначає хімічну стійкість, z13 - ЛЗ, яка визначає масу 

1м2 покрівельного матеріалу. 

Моделювання інтелектуальної підтримки вибору енергоефективного 

покриття на системному рівні можна виконати за допомогою термів: 

Т (Р) =  ‹низька, нижче середнього, середня, вище середнього, висока› 

Т (Х) = ‹низькі, нижче середнього, середні, вище середнього, високі› 



 
Т (Y) = ‹низькі, нижче середнього, середні, вище середнього, високі› 

Т (Z) = ‹низькі, нижче середнього, середні, вище середнього, високі› 

Техніка нечіткого логічного висновку допомагає розрахувати 

прогнозований показник у вигляді нечіткої множини за допомогою системи 

висловлювань "ЯКЩО - ТО", яка об'єднує нечіткі терміни вихідних і вхідних 

змінних за допомогою операцій І та АБО, прийнятих в теорії нечітких множин, і 

відповідають операціям min та max[1] . Нечітка матриця знань з урахуванням 

уведених якісних термів для моделювання залежності наведена в табл.1.1. 

Таблиця 1.1 - Матриця знань для залежності, що характеризує 

енергоефективність покриття 

 
ЯКЩО ТО 

Архітектурно-
конструктивні 
рішення (Х) 

Експлуатаційні та 
кліматичні 

фактори впливу 
(Y) 

Властивості 
будівельних 
матеріалів 

покриття (Z) 

Енергоефектив-
ність покриття 

(Р) 

Низькі (Н) Низькі (Н) Низькі (Н) 

Низька 
(Н) 

Нижче середніх 
(нС) Низькі (Н) Низькі (Н) 

Низькі (Н) Нижче 
середніх(нС) Низькі (Н) 

Низькі (Н) Низькі (Н) Нижче середніх 
(нС) 

Низькі (Н) Нижче 
середніх(нС) 

Нижче 
середніх(нС) 

Нижче 
середньої 

(нС) 

Нижче середніх 
(нС) 

Нижче 
середніх(нС) 

Нижче середніх 
(нС) 

Нижче середніх 
(нС) 

Нижче 
середніх(нС) Низькі (Н) 

Нижче середніх 
(нС) Низькі (Н) Нижче середніх 

(нС) 

Середні (С) Нижче середніх 
(нС) Середні (С) 

Середня (С) 
Нижче середніх 

(нС) Середні (С) Середні (С) 

Середні (С) Середні (С) Нижче середніх 
(нС) 

Середні(С) Середні (С) Середні (С) 



 
 

Продовження табл. 1.1 
Вище середніх 

(вС) 
Вище середніх 

(вС) 
Вище середніх 

(вС) 

Вище середньої 
(вС) 

Вище середніх 
(вС) 

Вище середніх 
(вС) Середні(С) 

Вище середніх 
(вС) Середні(С) Вище середніх 

(вС) 

Середні(С) Вище середніх 
(вС) 

Вище середніх 
(вС) 

Вище середніх 
(вС) Високі (В) Високі (В) 

Висока (В) 
Високі (В) Високі (В) Високі (В) 

Високі (В) Високі (В) Вище середніх 
(вС) 

Високі (В) Вище середніх 
(вС) Високі (В) 

 
Лінгвістичним висловлювань відповідає система нечітких логічних рівнянь, 

які характеризують поверхню належності змінних відповідного терміну 

µH(Р) = µH(X) ∧µH(Y ) ∧µH(Z)  ∨  µHC(X) ∧µ H (Y) ∧µ H (Z) ∨µH(X) ∧µ HС (Y) 

∧µ H (Z) ∨ µH(X) ∧µ H (Y ) ∧µ HC(Z) (5) 

 

µHC(Р) = µH(X) ∧µHС(Y) ∧µHС(Z) ∨  µHC(X) ∧µ HC (Y) ∧µ HС (Z) ∨µHС(X) ∧µ HС 

(Y) ∧µ H (Z) ∨ µHС(X) ∧µ H (Y 2) ∧µ HC (Z) (6) 

 

µC(Р) = µС(X) ∧µНС(Y) ∧µС(Z) ∨  µHC(X) ∧µ C (Y) ∧µ С (Z) ∨µС(X) ∧µ С (Y) ∧µ 

HС (Z) ∨ µС(X) ∧µ С (Y) ∧µ C (Z) (7) 

 

µВC(Р) = µВС(X) ∧µВС(Y) ∧µВС(Z) ∨  µВC(X) ∧µ ВC (Y) ∧µ С (Z) ∨µВС(X) ∧µС(Y) 

∧µВС(Z ) ∨ µС(X) ∧µ ВС (Y) ∧µ ВC (Z ) (8) 

 

µВ(Р) = µВС(X) ∧µВ(Y) ∧µВ(Z) ∨  µВ(X) ∧µ В (Y) ∧µ В (Z)  ∨µВ(X) ∧µ В (Y) ∧µ 

ВС (Z)  ∨ µВ(X) ∧µ ВС (Y) ∧µ ВC (Z) (9) 

 



 
На стадії проектування моделювання оцінювання енергоефективності 

покриття можна виконувати за наступним алгоритмом. Оцінка рівнів лінгвістичних 

змінних, що пов’язує архітектурно-конструктивні рішення (X) з типом покриття 

(х1); х2 з наявністю технічного поверху (х2);  з кутом ухилу покриття (х3), із 

системою водовідведення (х4), із товщиною матеріалу (х5), із розміщенням 

антикригової системи і снігозатримання (х6), із наявністю розміщення 

геліосистеми(х7), виконується із використанням системи терм-множин: 

Т(X) =  ‹низькі, нижче середнього, середні, вище середнього, високі›; 

Т(х1) =  ‹холодне,  вентильоване,  світлопрозоре, зелене (експлуатується), 

суміщене›; 

Т(х2) =  ‹відсутнє, з холодним горищем, мансардний дах, з теплим 

горищем ›; 

Т(х3) =  ‹малий, середній, великий›; 

Т(х4) =  ‹неорганізована, організована ›; 

Т(х5) =  ‹мала, середня, велика›; 

Т(х6) =  ‹відсутнє, фізичне, механічне›; 

Т(х7) =  ‹відсутнє, часткове, повністю›. 

 

Лінгвістичні висловлювання  представлені у таблиці 1.2 у вигляді матриці 

знань, яка описує архітектурно-конструктивні рішення. 

  



 
Таблиця 1.2 - Матриця знань для залежності, що описує архітектурно-

конструктивні рішення 

 
ЯКЩО ТО 

Тип 
покритт

я (х1) 

Наявніс
ть 

технічн
ого 

поверху 
(х2) 

Кут 
ухилу 
(х3) 

Систе
ма 

водові
дведен
ня (х4) 

Товщи
на 

матері
алу 
(х5) 

Розмі
щення 
антикр
игової 
систем

и і 
снігоза
трима
ння 
(х6) 

Наявні
сть 

геліос
истеми

(х7) 

Архітект
урно-

конструк
тивні 

рішення 
(X) 

Холодн
е (Х) 

Відсутн
є (Н) 

Вели
кий 
(В) 

Неорга
нізова
на (Н) 

Мала 
(М) 

Відсут
нє (В) 

Відсут
нє (В) 

Низькі 
(Н) 

Вентиль
оване 

(В) 

З 
холодн

им 
горище
м (Х) 

Вели
кий 
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Органі
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(О) 

Мала 
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Фізичн
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(С) 

Органі
зована 

(О) 

Серед
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Відсут
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Відсут
нє (В) 

Світлоп
розоре 

(С) 

З 
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им 
горище
м (Х) 

Вели
кий 
(В) 

Неорга
нізова
на (Н) 

Мала 
(М) 

Відсут
нє (В) 

Відсут
нє (В) 

  



 
Продовження табл. 1.2 

Зелене 
(З) 

З 
холодн

им 
горище
м (Х) 

Сере
дній 
(С) 

Органі
зована 

(О) 

Серед
ня (С) 

Фізичн
е (Ф) 

Частко
ве (Ч) 

Середні 
(С) 

Вентиль
оване 

(В) 

Мансар
дний 

дах (М) 

Мали
й (М) 

Органі
зована 

(О) 

Мала 
(М) 

Фізичн
е (Ф) 

Частко
ве (Ч) 

Холодн
е (Х) 

З 
холодн

им 
горище
м (Х)) 

Сере
дній 
(С) 

Неорга
нізова
на (Н) 

Серед
ня (С) 

Фізичн
е (Ф) 

Частко
ве (Ч) 

Вентиль
оване 

(В) 

Мансар
дний 

дах (М) 

Сере
дній 
(С) 

Органі
зована 

(О) 

Серед
ня (С) 

Фізичн
е (Ф) 

Повніс
тю (П) 

Вище 
середньо
го (вС) 

Зелене 
(З) 

З 
холодн

им 
горище
м (Х) 

Сере
дній 
(С) 

Неорга
нізова
на (Н) 

Велик
а (В) 

Фізичн
е (Ф) 

Відсут
нє (В) 

Суміще
не (С) 

Мансар
дний 

дах (М) 

Сере
дній 
(С) 

Органі
зована 

(О) 

Велик
а (В) 

Механ
ічне 
(М) 

Частко
ве (Ч) 

Суміще
не (С) 

з 
теплим 
горище
м (Т) 

Мали
й (М) 

Органі
зована 

(О) 

Велик
а (В) 

Механ
ічне 
(М) 

Повніс
тю (П) 

Високі 
(В) 

Зелене 
(З) 

з 
теплим 
горище
м (Т) 

Сере
дній 
(С) 

Неорга
нізова
на (Н) 

Серед
ня (С) 

Фізичн
е (Ф) 

Частко
ве (Ч) 

Суміще
не (С) 

з 
теплим 
горище
м (Т) 

Сере
дній 
(С) 

Неорга
нізова
на (Н) 

Велик
а (В) 

Фізичн
е (Ф) 

Повніс
тю (П) 

 
Лінгвістичним висловлюванням, представленим у таблиці 1.2, буде 

відповідати розроблена система нечітких логічних рівнянь, що характеризує 

поверхню належності змінних за відповідними термами: 



 
µH(Х) = µХ(х1) ∧µH(х2) ∧µВ(х3)  ∧µH(х4) ∧µМ(х5) ∧µВ(х6) ∧µВ(х7)∨  µВ(х1) 

∧µХ(х2) ∧µВ(х3)  ∧µО(х4) ∧µМ(х5) ∧µФ(х6) ∧µЧ(х7)∨µХ(х1) ∧µВ(х2) ∧µС(х3)  

∧µО(х4) ∧µС(х5) ∧µВ(х6) ∧µВ(х7) (10) 

 

µHC(Х) = µС(х1) ∧µХ(х2) ∧µС(х3)  ∧µО(х4) ∧µС(х5) ∧µФ(х6) ∧µЧ(х7)∨µХ(х1) 

∧µВ(х2) ∧µВ(х3)  ∧µН(х4) ∧µС(х5) ∧µВ(х6) ∧µВ(х7)∨µС(х1) ∧µХ(х2) ∧µВ(х3)∧µН(х4) 

∧µМ(х5) ∧µВ(х6) ∧µВ(х7) (11) 

 

µC(Х) = µЗ(х1) ∧µХ(х2) ∧µС(х3)  ∧µО(х4) ∧µС(х5) ∧µФ(х6) ∧µЧ(х7)∨  µВ(х1) 

µМ(х2) ∧µМ(х3)  ∧µО(х4) ∧µМ(х5) ∧µФ(х6) ∧µЧ(х7)∨µХ(х1) ∧µХ(х2) ∧µС(х3)  ∧µН(х4) 

∧µС(х5) ∧µФ(х6) ∧µЧ(х7) (12) 

 

µВC(Х) = µВ(х1) ∧µМ(х2) ∧µС(х3)  ∧µО(х4) ∧µС(х5) ∧µФ(х6) ∧µП(х7)∨µЗ(х1) 

∧µХ(х2) ∧µС(х3)  ∧µН(х4) ∧µВ(х5) ∧µФ(х6) ∧µВ(х7)∨µС(х1) ∧µМ(х2) ∧µС(х3)  

∧µО(х4) ∧µВ(х5) ∧µМ(х6) ∧µЧ(х7) (13) 

 

µВ(Х) = µС(х1) ∧µТ(х2) ∧µМ(х3)  ∧µО(х4) ∧µВ(х5) ∧µМ(х6) ∧µП(х7)∨µЗ(х1) 

∧µТ(х2) ∧µС(х3)  ∧µН(х4) ∧µС(х5) ∧µФ(х6) ∧µЧ(х7)∨µС(х1) ∧µТ(х2) ∧µС(х3)  ∧µН(х4) 

∧µВ(х5) ∧µФ(х6) ∧µП(х7)  (14) 

 

Нечітка матриця знань, яка враховує введені якісні терми для моделювання 

залежності експлуатаційних та кліматичних факторів впливу, наведено в таблиці 

1.3. 

  



 
Таблиця 1.3 - Матриця знань для залежності, що описує архітектурно-

конструктивні рішення 

 

ЯКЩО ТО 

Кліматична 
зона (y1) 

Рівень опадів 
(y2) 

Швидкість 
вітру (y3) 

Розподілене 
навантаження 

(y4) 

Експлуатаційні 
та кліматичні 
фактори (Y) 

Перша (П) Високий (Н) Велика (В) Велике (В) Низькі 
(Н) Перша (П) Середній (С) Велика (В) Середнє  (С) 

Перша (П) Відсутнє (Н) Середня(С) Середнє  (С) 
Перша (П) Середній (С) Середня(С) Середнє  (С) 

Середні (С) Друга (Д) Середній (С) Мала (М) Велике (В) 
Друга (Д) Низький (Н) Велика (В) Середнє  (С) 
Друга (Д) Низький (Н) Мала (М) Низьке (Н) 

Високі (В) Друга (Д) Середній (С) Середній (С) Середнє  (С) 
Друга (Д) Низький (Н) Середній (С) Середнє  (С) 

 

Лінгвістичним висловлюванням,які наведено в табл. 3, за відповідними 

даними термів, є система рівнянь: 

µH(Y) = µП(y1) ∧µH(y2) ∧µВ(y3)  ∧µВ(y4) )∨µП(y1) ∧µС(y2) ∧µВ(y3)  ∧µС(y4) )∨ 

µП(y1) ∧µВ(y2) ∧µС(y3)  ∧µС(y4) (15) 

 

µC(Y) = µП(y1) ∧µС(y2) ∧µС(y3)  ∧µС(y4) )∨µД(y1) ∧µС(y2) ∧µМ(y3)  ∧µВ(y4) )∨ 

µД(y1) ∧µН(y2) ∧µВ(y3)  ∧µС(y4) (16) 

 

µВ(Y) = µД(y1) ∧µН(y2) ∧µМ(y3)  ∧µН(y4) )∨µД(y1) ∧µС(y2) ∧µС(y3)  ∧µС(y4) )∨ 

µД(y1) ∧µН(y2) ∧µС(y3)  ∧µС(y4) (17) 

 

Нечітка матриця знань з урахуванням якісних термів залежно від 

властивостей будівельних матеріалів покриття наведено в табл.1.4  

  



 
Типи покрівлі [2]: 

• рулонна бітумно-полімерна покрівля – покрівля з багатошарових 

рулонних основних гідроізоляційних матеріалів, з’єднаних у моноліт 

методом наплавлення,  або на мастиці або з одношарового матеріалу; 

• покрівля (мембрана) полімерна плівкова – одношарова покрівля, що 

вільно лежить (з точковим чи рейковим прикріпленням до основи 

покриття) або з баластом з окремих, зварених чи склеєних між собою, 

полотнищ полімерних плівкових або гумових матеріалів; 

• покрівля хвиляста волокнистоцементна або з бітумних листів – скатна 

покрівля з окремих хвилястих листів з механічним кріпленням до основи; 

• покрівля з штучних матеріалів – скатна покрівля з окремих плоских 

водостійких матеріалів з механічним кріпленням до основи; 

• покрівля з керамічної, бетонної, полімер-піщаної черепиці - скатна 

покрівля з окремих малорозмірних фігурних елементів з механічним 

зачепленням між собою і кріпленням по краях до основи; 

• покрівля з металевого листа - скатна покрівля з окремих тонкостінних 

металевих листів з антикорозійним покриттям чи без нього, з’єднаних 

між собою в замок; 

• покрівля з залізобетонних лоткових елементів – плоска покрівля з 

окремих самонесучих просторових залізобетонних елементів з 

гідроізольованою поверхнею; 

• світлопрозора покрівля – скатна покрівля зі скла або світлопрозорого 

пластика, виконана по несучому каркасу з ущільненням між окремими 

елементами.   

 



 

Таблиця 1.4 - Матриця знань для залежності, що описує властивості будівельних матеріалів покриття 
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µВ(Z) = µЧ(z1) ∧µД(z 2) ∧µВ(z 3)  ∧µБ(z 4) ∧µА(z 5) ∧µВ(z 6) ∧µН(z 7) 

∧µВ(z8)∧µН(z 9) ∧µН(z 10)  ∧µВ(z 11) ∧µВ(z 12) ∧µМ(z 13) ∨   µМ(z1) ∧µД(z 2) 

∧µвС(z 3)∧µБ(z 4) ∧µА(z 5) ∧µВ(z 6) ∧µН(z 7) ∧µВ(z8) ∧µН(z 9) ∧µнС(z 10)  ∧µвС(z 

11) ∧µВ(z 12)∧µМ(z 13) ∨ µЧ(z1) ∧µвС(z 2) ∧µвС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µВ(z 5) ∧µвС(z 6) 

∧µС(z 7) ∧µвС(z8)∧µС(z 9) ∧µН(z 10)  ∧µвС(z 11) ∧µвС(z 12) ∧µС(z 13) (18) 

 

Лінгвістичним висловлюванням, представленим у таблиці 1.2, буде 

відповідати розроблена система нечітких логічних рівнянь, що характеризує 

поверхню належності змінних за відповідними термами: 

 

µH(Z) = µР(z1) ∧µК(z 2) ∧µМ(z 3)  ∧µHб(z 4) ∧µЕ(z 5) ∧µН(z 6) ∧µВ(z 7) 

∧µН(z8) ∧µВ(z 9) ∧µВ(z 10)  ∧µH(z 11) ∧µН(z 12) ∧µВ(z 13) ∨µШ(z1) ∧µНс(z 2) 

∧µМ(z 3)  ∧µHб(z 4) ∧µD(z 5) ∧µН(z 6) ∧µВ(z 7) ∧µнC(z8) ∧µВ(z 9) ∧µвС(z 10)  ∧µH(z 

11) ∧µнС(z 12) ∧µВ(z 13) ∨µС(z1) ∧µК(z 2) ∧µнС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µЕ(z 5) ∧µнС(z 6) 

∧µС(z 7) ∧µН(z8) ∧µН(z 9) ∧µН(z 10)  ∧µнС(z 11) ∧µН(z 12) ∧µС(z 13) (19) 

 

µнС(Z) = µШ(z1) ∧µС(z 2) ∧µнС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µЕ(z 5) ∧µнС(z 6) ∧µВ(z 7) 

∧µнС(z8) ∧µС(z 9) ∧µВ(z 10)  ∧µнС(z 11) ∧µН(z 12) ∧µВ(z 13) ∨µР(z1) ∧µС(z 2) 

∧µнС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µD(z 5) ∧µнС(z 6) ∧µВ(z 7) ∧µН(z8) ∧µВ(z 9) ∧µВ(z 10)  

∧µнС(z 11) ∧µнС(z 12) ∧µнС(z 13) ∨µС(z1) ∧µнС(z 2) ∧µВ(z 3)  ∧µБ(z 4) ∧µС(z 5) 

∧µС(z 6) ∧µН(z 7) ∧µС(z8) ∧µН(z 9) ∧µН(z 10)  ∧µС(z 11) ∧µнС(z 12) ∧µС(z 13) (20) 

 

µС(Z) = µП(z1) ∧µнС(z 2) ∧µС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µС(z 5) ∧µС(z 6) ∧µС(z 7) 

∧µС(z8) ∧µС(z 9) ∧µС(z 10)  ∧µС(z 11) ∧µС(z 12) ∧µС(z 13) ∨µХ(z1) ∧µС(z 2) ∧µМ(z 

3)  ∧µсБ(z 4) ∧µС(z 5) ∧µнС(z 6) ∧µС(z 7) ∧µС(z8) ∧µС(z 9) ∧µнС(z 10)  ∧µС(z 11) 

∧µнС(z 12) ∧µВ(z 13) ∨µБ(z1) ∧µС(z 2) ∧µС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µС(z 5) ∧µС(z 6) ∧µВ(z 

7) ∧µС(z8) ∧µС(z 9) ∧µС(z 10) ∧µС(z 11) ∧µнС(z 12) ∧µМ(z 13)  (21) 
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µвС(Z) = µМ(z1) ∧µвС(z 2) ∧µвС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µВ(z 5) ∧µвС(z 6) ∧µС(z 7) 

∧µвС(z8) ∧µН(z 9) ∧µнС(z 10)  ∧µС(z 11) ∧µнС(z 12) ∧µнС(z 13) ∨µП(z1) ∧µвС(z 2) 

∧µС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µВ(z 5) ∧µвС(z 6) ∧µС(z 7) ∧µС(z8) ∧µН(z 9) ∧µН(z 10)  ∧µвС(z 

11) ∧µС(z 12) ∧µМ(z 13) ∨µЗ(z1) ∧µД(z 2) ∧µвС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µВ(z 5) ∧µвС(z 6) 

∧µН(z 7) ∧µвС(z8) ∧µС(z 9) ∧µнС(z 10)  ∧µвС(z 11) ∧µвС(z 12) ∧µВ(z 13)  (22) 

 

µВ(Z) = µЧ(z1) ∧µД(z 2) ∧µВ(z 3)  ∧µБ(z 4) ∧µА(z 5) ∧µВ(z 6) ∧µН(z 7) ∧µВ(z8) 

∧µН(z 9) ∧µН(z 10)  ∧µВ(z 11) ∧µВ(z 12) ∧µМ(z 13) ∨   µМ(z1) ∧µД(z 2) ∧µвС(z 3) 

∧µБ(z 4) ∧µА(z 5) ∧µВ(z 6) ∧µН(z 7) ∧µВ(z8) ∧µН(z 9) ∧µнС(z 10)  ∧µвС(z 11) ∧µВ(z 

12) ∧µМ(z 13) ∨ µЧ(z1) ∧µвС(z 2) ∧µвС(z 3)  ∧µсБ(z 4) ∧µВ(z 5) ∧µвС(z 6) ∧µС(z 7) 

∧µвС(z8) ∧µС(z 9) ∧µН(z 10)  ∧µвС(z 11) ∧µвС(z 12) ∧µС(z 13) (23) 

 
Висновки по розділу: виконаний аналіз факторів, що впливають на 

прийняття організаційно-економічних рішень при виборі  енергоефективної 

покрівлі за допомогою теорії нечіткої логіки. Оцінені рівні лінгвістичних 

змінних, які показують зв'язок між факторами впливу. Побудовані нечіткі 

матриці знань з урахуванням уведених якісних термів та складені лінгвістичні 

висловлювання. 
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РОЗДІЛ 2 ТЕХНІЧНА ЧАСТИНА  

 

2.1 Архітектурно-будівельні рішення 

 

2.1.1 Вихідні дані для проектування 

 

Рельєф території для будівництва спокійний, грунти основи не 

просадочні, нескельні, однорідні, грунтові води відсутні. 

Ділянка, відведена під будівництво, відповідає санітарним вимогам, 

забезпечена електроенергією, необхідною кількістю води для питних, 

господарських, протипожежних цілей і для благоустрою території. Ділянка 

має достатню кількість природних зелених насаджень. 

Ділянка має загальний ухил на південний схід. 

У будівлі передбачені наступні види інженерного обладнання: 

центральне опалення, вентиляція, водопровід, каналізація. Будівля 

електрифікується, радіофікується, телефонізується, обладнується 

телевізійною системою. Евакуаційні шляхи з будівлі забезпечуються 

аварійним освітленням та сигналізацією на випадок пожежі. 

 

2.1.2 Функціональні рішення 

 

До будівель навчально-виховних установ пред'являються підвищені 

вимоги [10]. Організація мережі цих установ, розміщення будівель, їх типи, 

місткість, функціональна структура повинні більшою мірою відповідати 

регіональним особливостям розселення і демографічній структурі населення в 

сільській місцевості, а планувальна організація будівлі, склад і площі 

приміщень – забезпечувати умови для проведення навчально-виховної роботи 

на високому педагогічному і технологічному рівні. 
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Навчання в загальноосвітніх установах диференційовано за віковими 

категоріями: 

I ступінь – 1-4 класи, діти від 6 до 11 років. 

II ступінь – 5-9 класи, діти від 11 до 15 років. 

III ступінь – 10-11 класи, діти від 15 до 17 років. 

Загальноосвітні навчальні заклади підрозділяються на: школи I, III, I-III 

ступенів, спеціалізовані школи, гімназії, ліцеї тощо 

В даний час все ширше будуються будинки спеціалізованих приватних 

шкіл, які забезпечують більш якісне навчання та виховання учнів за рахунок 

меншого комплектування класів. Перевагою приватних шкіл є те, що при 

необхідності можливе цілодобове перебування учнів в школі. 

Даний проект розроблений для середньої школи I ступеня на 8 класів. 

Середня школа I ступеня на 8 класів призначена для навчання і 

виховання дітей в віці від 6 до 11 років. 

Наповнюваність дітей в класах – 8 учнів. 

Кількість класів у школі – 8. 

Загальна кількість – 64 учні. 

Від планування та благоустрою ділянок в більшій мірі залежить 

правильна організація відпочинку, оздоровлення та навчально-виховна 

робота, що проводиться на території. 

Майданчики для учнів 1-4 класів обладнані тіньовими навісами, 

ліанами, гірками для спуску, гойдалками, бетонною стіною для ігор з м'ячем і 

малювання, лавками, доріжками з твердим покриттям для катання на 

роликових ковзанах і велосипедах, басейном. 

Господарська зона має окремий в'їзд і розташовується поблизу 

навчально-виробничої зони, приміщення їдальні. У цій зоні розташовуються 

ремонтні майстерні, гаражі, сміттєзбірники. 
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Будівлю школи на території земельної ділянки слід розташовувати так, 

щоб рівень освітлення та інсоляції навчальних приміщень був оптимальним, а 

взаємозв'язок між ділянкою і будівлею – раціональним [7]. 

У будівлях загальноосвітніх шкіл передбачаються такі функціональні 

групи приміщень: класні кімнати, кімнати продовженого дня, фізкультурно-

спортивні, приміщення харчоблоку, медичні, актовий зал, бібліотека, 

адміністративні, допоміжні приміщення – вестибюль, рекреації, гардероби, 

санітарні вузли з технічними приміщеннями. 

При проектуванні будівлі школи передбачені кілька входів і виходів. Це 

обумовлено необхідністю забезпечити швидку евакуацію дітей з будівлі на 

випадок пожежі. 

Всі навчальні приміщення повинні мати безпосереднє природне 

освітлення. 

Допускається освітлення іншим світлом коридорів. Штучним світлом 

допускається освітлювати комори, вбиральні для персоналу, буфетні. 

Система опалення та вентиляції повинна забезпечити належні 

температуру і повітрообмін в опалювальних приміщеннях. 

 

2.1.3 Генеральний план ділянки 

 

Генеральний план ділянки загальноосвітніх навчальних закладів має 

дуже важливе значення. На ділянці проводяться ігри та заняття, він 

використовується для сонячних і повітряних ванн дітей. 

Ділянка під забудову школи розташована в зоні населеного пункту з 

дотриманням санітарних норм щодо відстані від джерел викиду шкідливих 

речовин, шуму, вібрації, електромагнітних та іонізуючих випромінювань. 

Земельна ділянка ділиться на такі функціональні зони [8]: 

• Навчальна; 

• Навчально-виробнича; 
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• Фізкультурно-спортивна; 

• Відпочинку. 

На майданчику передбачаються тихі затишні куточки, де діти можуть 

відпочити від занять, спокійно пограти, або просто посидіти. На ділянці також 

передбачені тіньові навіси. 

Площа озеленення земельної ділянки повинна складати 45-50% від 

загальної площі ділянки. Так як школа розташована в сільській місцевості, то 

площу зелених насаджень допускається зменшувати до 30%. 

Нормативна тригодинна інсоляція повинна бути забезпечена на 

території спортивної зони та зони відпочинку, в тому числі спортивних та 

ігрових майданчиках [9]. 

Забороняється біля школи висаджувати колючі дерева і чагарники з 

шкідливими плодами, а також такі, що приваблюють комах і мух. 

Ділянку під забудову відведено всередині мікрорайону в зеленій зоні, з 

виходом на житлову вулицю місцевого значення. 

На ділянці передбачено один в'їзд з боку житлової вулиці і під'їзди до 

будівель. 

Відстані від меж ділянки до протилежних будинків більше 1,5 висоти 

цих будинків. 

Ділянка будівництва в плані прямокутної форми розмірами 120х105 м. 

Дорога запроектована шириною 3,5 м, проходи – 1,5-2 м. Покриття 

асфальтобетонне. 

Ділянка має загальний ухил на південний схід, відведення поверхневих 

вод здійснюється від будівлі, на південний схід. 
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Детальні показники генплану наведені в табл. 2.1. 

 

Таблиця 2.1 – Техніко-економічні показники генплану 

№ 
п/п Назва показника Од. вим. Кіл-ть 

1 2 3 4 
1 Площа території га 1,26 

2 Площа забудови м2 1410,0 

3 Площа покриття м2 5542,0 

4 Площа озеленення м2 5648,0 

5 Коефіцієнти забудови % 11,2 

6 Коефіцієнти озеленення % 44,8 

 

2.1.4 Об'ємно-планувальні рішення будівлі 

 

Будівля школи повинна забезпечувати оптимальні умови для організації 

навчально-виховного процесу, відпочинку та харчування учнів. 

Блочно-секційна і павільйонна частини навчальних корпусів найбільш 

раціональні для використання [10]. 

Будівлю школи вирішуємо блочно-секційним шляхом. Дане рішення 

дозволяє забезпечити поділ дітей різних вікових груп (1 і 2, 3 і 4 класів), і 

забезпечити найкращі умови для виховної роботи з дітьми і надійний захист 

від поширення інфекційних захворювань. 

Всі приміщення школи поділяються на такі групи: 

• Вхідна 

• Навчальна (класові приміщення, навчальні кімнати) 

• Методична 

• Адміністративно-господарська 

• Спортивна 
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Технологічне обладнання прийнято в комплекті, що забезпечує 

проведення занять і відпочинку. Набори меблів і обладнання прийняті за 

типовими наборами меблів і устаткування. 

Харчоблок працює на сировину; обладнання кухні – електричне, 

секційне, модульоване. Час роботи персоналу – 12 годин. 

Пральня обладнана пральними машинами, центрифугою, електричним 

котлом для кип'ятіння найбільш забруднених речей, сушильним барабаном. 

Будівля школи на 8 класів / 64 місця / двоповерхова. У плані має складну 

конфігурацію з габаритними розмірами 63,0х26,32м. 

Всі класи школи зручно пов'язані з обслуговуючими приміщеннями. З 

першого на другий поверх всередині приміщення запроектовані дві драбини 

шириною 1800 мм. Крок і прольоти поздовжніх і поперечних стін змінний. 

Висота поверху 3,3 м, висота в світлі 3,0 м. Будівля має підвал. 

На першому поверсі розташовані такі приміщення: актовий зал, їдальня 

з підсобними приміщеннями, пральня, медична кімната, кабінет інформатики 

та іноземних мов, бібліотека, рекреація, навчальні кабінети 1 і 2 класів, 

кімнати продовженого дня. 

На другому поверсі розташовані: кабінет директора, завучів, 

учительська, кабінет заступника директора, зал музичних і гімнастичних 

занять, навчальні кабінети 3 і 4 класів, кабінет іноземних мов та інформатики, 

кімнати продовженого дня. 

Техніко-економічні показники будівлі наведені в табл. 2.2. 

Вентиляція в будинку передбачена приточно-витяжна з механічним і 

природним спонуканням. Потік повітря попередньо очищений у фільтрах. 

Витяжка з гарячого цеху їдальні і санвузлів передбачена механічна. З 

кабінетів і кімнат продовженого дня – природна, через стінові канали. 

Приплив повітря в класи і кімнати продовженого дня здійснюється природним 

шляхом, через фрамуги вікон. 
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Класні кімнати, кабінети та спальні кімнати мають орієнтацію на 

південь, південний схід. 

Нормативна тригодинна інсоляція забезпечена на території спортивної 

зони та зони відпочинку, в тому числі ігрових майданчиках. 

 

Таблиця 2.2 – ТЕП будівлі 

№ Назва показника Од. вим. Кіл-ть 

1 Площа забудови м2 1410,0 

2 Загальна площа м2 1588,4 

3 Будівельний об’єм м3 12700,0 

 

Експлікація приміщень наведена в табл. 2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Експлікація запроектованих приміщень 

№ Назва приміщення Загальна 
площа, м2 

1 2 3 
 1 поверх  

1 Актовий зал 269,7 
2 Склад господарського інвентарю 13,0 
3 Білизняна 5,6 
4 Пральня 23,6 
5 Гладильня 21,0 
6 Туалет робочого персоналу (чол.) 5,2 
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Продовження табл. 2.3 

7 Обідній зал 56,2 
8 Мийна 14,1 
9 Приготувальний цех 19,2 

10 Завантажувальна 17,9 
11 Камера зберігання сухих продуктів 7,8 
12 Холодильна камера 5,1 
13 Кімната зберігання чистої білизни 3,3 
14 Кімната персоналу столової 15,3 
15 Музей школи 25,5 
16 Гардероб 17,8 
17 Кабінет завідуючого господарством 12,1 
18 Умивальна кімната 11,2 
19 Туалет робочого персоналу (жін.) 5,2 
20 Бібліотека 45,2 
21 Туалет для хлопців 12,7 
22 Туалет для дівчат 10,1 
23 Кабінет лікаря 23,8 
24 Кабінет стоматолога 14,8 
25 Кімната продовженого дня 2-го класу 31,8 
26 Кімната продовженого дня 1-го класу 30,7 
27 Ігрова кімната 33,4 
28 Рекреаційні приміщення 81,1 
29 Класна кімната учнів 1-го класу 20,0 
30 Класна кімната учнів 2-го класу 20,0 
31 Підсобне приміщення 3,7 
32 Кабінет інформатики 21,7 
33 Кабінет вивчення іноземних мов 21,7 
34 Вестибюль 57,1 

 Всього: 989,2 
 2 этаж:  

1 Зал для гімнастичних занять 71,0 
2 Інвентарна 11,2 
3 Кабінет завучів 28,8 
4 Архів 13,1 
5 Кабінет заст. директора з виховної роботи 26,2 
6 Склад музичних інструментів 11,2 
7 Студія музики і пісні (зал хореографії) 71,0 
8 Класна кімната учнів 3-го класу 20,0 
9 Підсобне приміщення 3,7 

10 Кабінет інформатики 21,7 
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Продовження табл. 2.3 

11 Кабінет вивчення іноземних мов 21,7 
12 Класна кімната учнів 4-го класу 20,0 
13 Туалет для хлопчиків 12,7 
14 Туалет для дівчат 10,1 
15 Кімната відпочинку викладачів 15,5 
16 Учительська 36,2 
17 Кімната продовженого дня 3-го класу 31,8 
18 Кімната продовженого дня 4-го класу 30,7 
19 Ігрова кімната 33,4 
20 Рекреаційне приміщення 86,4 
21 Кабінет директора школи 35,4 

 Всього: 599,2 
 Всього по будівлі: 1588,4 

 

2.1.5 Конструктивне рішення 

 

За конструктивним рішенням будівля середньої школи I ступеня є без 

каркасною з несучими поздовжніми і поперечними стінами [11]. Стіни 

виконані із звичайної глиняної цегли = 1800 кг/м3. 

Обпирання панелей перекриття здійснюється по двох сторонах. Розміри 

будівлі в плані: в осях 1-10 складають 63,0 м і в осях А-Ж – 26,32 м. Будівля в 

основному двоповерхова (виняток – обідній і актовий зали), висота поверху 

3,3 м. У будівлі запроектовано підвальне приміщення. Висота підвалу 2,0 м. 

Крок і прольоти між несучими стінами різний. Просторова жорсткість будівлі 

забезпечується системою поздовжніх і поперечних стін, об'єднаних 

горизонтальними дисками перекриттів. 

Основні конструктивні рішення будівлі: 

Фундаменти: Фундаменти запроектовані стрічкові, збірні залізобетонні 

безперервного типу на природній основі. Глибина закладення підошви 

фундаменту 1,7 м. 
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Влаштовується фундамент з фундаментних подушок марки ФЛ 12.12, 

ФО 12.24 і фундаментних збірних бетонних блоків марки ФБС-1 

(2380х400х580) і ФБС-2 (1180х400х580). 

Стіни: стіни підвалу влаштовуються зі збірних бетонних блоків ФБС-1 

і ФБС-2. Стіни будівлі запроектовані цегляними. Зовнішні стіни товщиною 

0,51 м, а внутрішні 0,38 м. 

Сходи: Конструкція сходів з малорозмірних елементів – окремих 

залізобетонних ступенів, майданчиків, балок і косоурів. 

Перекриття: Для влаштування перекриттів і покриття застосовуємо 

багатопустотні плити товщиною 220 і 300 мм з круглими порожнечами. 

Спирається по двох сторонах. 

Покриття залів для гімнастичних занять і хореографії запроектовано 

монолітним ребристим з отвором під ліхтар з розмірами 3х3 м в плані. 

Армується звареними сітками і каркасами. 

Підлоги: Підлоги паркетні, керамічна плитка, бетонні в підвалі. 

Дах: без горища поєднана наступної конструкції: 

- покрівельний килим «Акваізол»; 

- холодна бітумна грунтівка; 

- цементно-піщаний розчин шаром 25 мм; 

- керамзитовий гравій по ухилу = 400 кг/м3; 

- шар пергаміну насухо; 

- плити пустотні товщиною 220 мм. 

Специфікація віконних та дверних прорізів наведено в табл. 2.4. 

 

Таблиця 2.4 – Зведена специфікація столярних виробів 

Марка Назва Позначення 
Кількість 

1 пов. 2 пов. Всього 

ОК-1 Вікно 18-24 11 12 23 

ОК-2 Вікно 51-21 2 - 2 
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Продовження табл. 2.4 

ОК-3 Вікно 18-18 16 18 34 

ОК-4 Вікно 6-9 4 4 8 

Д-1 Дверний блок зовн. 
(дводв, глух.) 24-21 1 - 1 

Д-2 Дверний блок зовн. 
(дводв, глух.) 24-18 4 - 4 

Д-3 Дверний блок внутр. 
(дводв, заскл.) 24-18 3 1 4 

Д-4 Дверний блок внутр. 
(глух.) 21-8 22 17 39 

Д-5 Дверний блок внутр. 
(заскл.) 21-8 2 2 4 

Д-6 Дверний блок внутр. 
(глух.) 21-6 8 8 16 

Д-7 Дверний блок внутр. 
(дводв, заскл.) 21-15 2 - 2 

Д-8 Дверний блок внутр. 
(дводв., глух.) 24-12 3 2 5 

Д-9 Дверний блок внутр. 
(глух.) 21-9 3 - 3 

 

2.1.6 Зовнішнє оздоблення 

 

Цоколь: Затирка цементним розчином з подальшим забарвленням 

гідрофобізуючою фарбою. 

Зовнішні стіни: Кладка з глиняної звичайної цегли. Нанесення 

декоративної штукатурки по арматурній сітці. 

Сходи: Пофарбування масляними фарбами в світло-сірий колір. 

Вікна: Покращене фарбування білою олійною фарбою. 

Двері: Покращене фарбування білою олійною фарбою. 

Козирки входів: Покращена штукатурка з подальшим фарбуванням 

фасадною емульсійною фарбою. 
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2.1.7 Інженерне обладнання 

 

Водопровід – господарсько-питний від місцевої мережі. 

Каналізація – господарсько-фекальна приєднується до місцевих мереж. 

Опалення центральне, водяне з параметрами теплоносія Тпод. = 950С,  

Тобр. = 700С від зовнішнього джерела теплопостачання. Система 

опалення горизонтальна, однотрубна з нижнім розведенням. 

Вентиляція припливно-витяжна з природним і механічним 

спонуканням. 

Електропостачання від мережі II категорії напругою 380/220 В [13], 

освітлення люмінесцентними лампами. 

Устаткування кухні – електричне. 

Обладнання санвузлів – унітази, умивальники. 

Слабкострумові пристрої – радіо, телефон, електрогодинники, пожежна 

сигналізація. 

 

2.2 Конструктивні рішення 

 

2.2.1 Конструктивна схема перекриття 

 

В даному розділі бакалаврської дипломної роботи виконуємо 

розрахунок і конструювання монолітної ребристої залізобетонної плити 

покриття [15]. 

Необхідно запроектувати монолітне ребристе покриття з плитами 

опертими по контуру і отвором для ліхтаря розмірами 2,8х2,8м. Снігове 

навантаження 0,5 кН/м2. 

Для розробки елементів покриття прийнята конструктивна схема, 

наведена на рис. 2.1. 
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Рисунок 2.1 – Конструктивна схема монолітного ребристого покриття з 

пластами опертими по контуру 

 

2.2.2 Призначення розмірів поперечного перерізу елементів 

 

Для визначення навантаження від власної ваги елементів покриття і 

їх розрахункових прольотів рекомендується поперечними перетинами 

балок в залежності від їх прольотів. 

Висота перерізу балок приймається: 

lh )
18
1...

10
1(= , а ширина h)

3
1...

2
1(b =  

Висоту перерізу балок Б-1 і Б-2 приймаємо: 
18
1

=h х 900 = 50 см. 

Приймаємо h = 50 см. 
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Ширину ребра призначаємо: 
5.2

1
=b х 50 = 20 см. 

Приймаємо b = 20 см. 

Товщина плити призначається по можливості мінімальною з умови 

розташування робочої арматури в двох напрямках. 

Рекомендується приймати товщину плити в межах lh f )
40
1...

25
1(= . 

Приймаємо hf = 60 см. 

 

2.2.3 Дані для проектування 

 

Розміри приміщення, що перекривається в світлі 8,62х8,24 м. 

Тимчасова навантаження (снігове) – 0,5 кН/м2 по ДБН [16]. 

Для монолітного ребристого покриття з плитами приймаємо бетон 

класу В15. Розрахунковий опір бетону Rb = 8,5 МПа; Rbt = 0,75 МПа. 

При розрахунку елементів покриття по першій групі граничних 

станів враховуємо коефіцієнт умови роботи бетону 2bγ = 0,9, понижуючий 

розрахункові опори бетону. 

Rb = 8,5х0,9 = 7,65 МПа 

Rbt = 0,75х0,9 = 0,675 МПа  

Еb = 23000 МПа 

Для армування плити приймаємо зварні рулонні сітки зі звичайного 

дроту класу Вр-I. 

Розрахункові опори арматури: 

при ø5 Вр-I Rs = 360 МПа, 

при ø4 Вр-I Rs = 365 МПа, 

при ø3 Вр-I Rs = 375 МПа. 

Для армування поздовжніх і поперечних балок (Б-1 і Б-2) поздовжню 

робочу арматуру приймаємо класу А400С з розрахунковим опором Rs = 
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365 МПа, поперечні стрижні ребер – зі сталі класу А240С (Rsw = 175 МПа, 

Еs = 21000 МПа). 

 

2.2.4 Розрахунок плити 

 

Визначення навантажень на плиту, кН/м2 наведено в табл. 2.5 з 

урахуванням коефіцієнта надійності за призначенням споруди 0,95. 

Розрахункові прольоти плит (рис. 2.2), опертих по контуру, 

приймаємо: 

• для середніх панелей, обрамлених балками – рівними відстані в 

світлу, тобто відстані між гранями балок (l0 = l-b). 

• для крайніх – віддалі від межі балки до середини опори плити на 

стіні (l `
0  = l-0.5b-0,19+

2
c ),  

де b – ширина ребра балки; 0,19 – відстань від розбивочної осі до 

внутрішньої грані стіни, м; с – глибина закладення плити в стіні, 

приймаємо 12 см. 

 



53 
 

 
 

a

б
 

Рисунок 2.2 – Розрахункові прольоти плити: а – в поздовжньому 

напрямку; б – в поперечному напрямку; 1 - плита; 2 поздовжні балки Б-1; 

3 - поперечні балки Б-2. 

 

Згинальні моменти розташовані в правій частині формули, 

визначаються введенням в рівняння рекомендованих співвідношень між 

опорними і пролітними згинальними моментами МІ/М1, МII/М1 і між 

прогоновими згинальними моментами М2/М1 відповідно до 

співвідношення розрахункових прольотів плити l02/l01. Поставивши собі за 

співвідношення моментів М2/М1; МII/М1 і М/М1 завдання зводимо до 

знаходження одного невідомого згинального моменту М1. 
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Таблиця 2.5 – Навантаження на 1 м2 плити 

Вид навантаження і розрахунок 

Характер. 

Навантаж., 

кН/м2 

Коеф. 

fγ  

Граничне 

навантаж., 

кН/м2 

1. Постійне    

Покрівельний килимр (акваізол) 0,4 1,3 0,52 

Холодна бітумна грунтовка 0,2 1,3 0,26 

Цементно-пісчаний розчин шаром 25 мм 

ρ =2200 кг/м3 

0,512 1,3 0,666 

Керамзитовий гравій з ухилом γ =400 

кг/м3  δ =5 см 

0,186 1,3 0,242 

Плити з газобетону  δ =240 мм   γ =430 

кг/м3 

0,962 1,1 1,058 

Шар пергаміну насухо 0,04 1,3 0,052 

Ребриста плита  δ =60 мм   ρ =2500 

кг/м3 

1,4 1,1 1,538 

Штукатурка   δ =6 мм 0,1 1,3 0,13 

Всього: 3,8  4,468 

2. Тимчасове (снігове) 0,88 1,4 1,232 

Повне навантаження на 1 м2 плити 

q=g+v 

4,68  5,7 

 

Визначення розрахункових прольотів і згинальних моментів в 

панелях. 

Плита 1. Розрахункові прольоти: 

l `
01  = l `

1 -0,5b-0,19+
2
c = 3-0,5х0,2-0,19+0,12/2 = 2,77 м 

l02 = l2 – b = 3-0,2 = 2,8 м 
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101.1
77.2
8.2

`
01

02 ≈==
l
l . 

Приймаються наступні співвідношення між згинальними моментами: 

1

2

М
М =0,2        

1М
М I  = 

1

`

М
М I  = 1,3        

1М
М II  = 

1

`

М
М II  = 1,3. 

Підставляємо в основне рівняння прийняті співвідношення 

згинальних моментів, виражених через М1. 

12
77.2168.5 2x х (3х2,8-2,77) = 2,8 (2М1+М `

1  х1,3) + 2,77(2х0,2М1+2х1,3М1) 

18,604 = 17,55 М1;                         М1= 1,06 кНм; 

М2 = 0,2М1 = 0,2х1,06 = 0,212 кНм; 

М I = 0;        МII = 1,3М1 = 1,3х1,06 = 1,378 кНм;        М `
II  = 1,378 кНм; 

Плита 3. Розрахункові прольоти: 

l `
01  = l `

1 -0,5b-0,19+
2
c = 2,815-0,5х0,2-0,19+0,12/2 = 2,585 м 

l02 = l2 – b = 3-0,2 = 2,8 м 

083.1
77.2
8.2

`
01

02 ==
l
l . 

Приймаються наступні співвідношення між згинальними моментами: 

1

2

М
М =0,333       

1М
М I  = 

1

`

М
М I  = 1,499        

1М
М II  = 

1

`

М
М II  = 1,499. 

Підставляємо в основне рівняння прийняті співвідношення 

згинальних моментів, виражених через М1. 

12
585.2168.5 2x х (3х2.8-2.585) = 2.8 (2М1+М `

1  х1.499) + 2.585(2х0.333М1+2х1.499М1) 

16,734 = 19,269 М1;                         М1= 0,868 кНм; 

М2 = 0,333М1 = 0,333х0,868 = 0,289 кНм; 

М I = 1,499М1=1,301 кНм;         

М II = 1,499М1 = 1,499х0,868 = 1,301 кНм;        М `
II  = 1,301 кНм; 
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Плита 2. Розрахункові прольоти: 

l `
01  = l `

1 -0,5b-0,19+
2
c = 2,815-0,5х0,2-0,19+0,12/2 = 2,585 м 

l `
02  = l `

2 -0,5b-0,19+
2
c = 3,0-0,5х0,2-0,19+0,12/2 = 2,77 м 

072.1
585.2
77.2

`
01

02
`

==
l
l . 

Приймаються наступні співвідношення між згинальними моментами: 

1

2

М
М =0,315        

1М
М I  = 

1

`

М
М I  = 1,473        

1М
М II  = 

1

`

М
М II  = 1,473 

Підставляємо в основне рівняння прийняті співвідношення 

згинальних моментів, виражених через М1. 

12
585.2168.5 2x х (3х2.77-2.585) = 2.77 (2М1+М `

1  х1.473) + 2.585(2х0.315М1+2х1.473М1) 

16,475 = 15,056 М1;                         М1= 1,094 кНм; 

М2 = 0,315М1 = 0,315х1,094 = 0,345 кНм; 

М I = 0;        М `
I  = 1,473х1,094 = 1,611 кНм; 

М II = 0;        М `
II  = 1,473х1,094 = 1,611 кНм; 

Перевіряємо прийняту товщину плити по максимальному 

згинальному моменту М `
II  = 1.611 кНм: 

1. Приймаємо ξ = 0,15 и b = 1000 мм. 

2. )5.01( ξξα −=m = 0,15(1-0,15х0,5) = 0,139 

3. Робоча висота 

h0 = 
bR

M

bm

II

α

`

= 
100065.7139.0

10611.1 6

xx
x = 38,94 мм 

4. Приймаємо відстань від розтягнутої грані плити до центра ваги 

розтягнутої арматури при захисному шарі бетону 10 мм і 

припущенні двох сіток з робочою арматурою ø5 мм і розподільної 

ø3 мм. 

5. Повна висота перерізу: 
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     h = h0 + a = 38,4+16,5= 55.44 мм 

6. Приймаємо   h = 60 мм. 

Виконуємо розрахунок міцності перерізів, який полягає у визначенні 

перерізу робочої арматури в прольотах і на опорах плит 1,2,3. 

Плита 1. 

Розрахункова висота перетину при робочій арматурі: 

ø4 Вр-I в напрямку l1:         h0 = h-10-d1/2 = 60-10-4/2 = 48 мм; 

ø3 Вр-I в напрямку l2:         h0 = h-10-d1-d2/2 = 60-10-4-3/2 = 44,5 мм; 

Визначаємо площу перерізу арматури в напрямку l1 

при М1=1,06 кНм: 

2
0

1

bhR
M

b
m =α  = 2

6

48100065.7
1006.1

xx
x  = 0,06           ξ =0,969 

Площа перерізу арматури: 

0

1

hR
MA
s

s ξ
=  = 

48969.0365
1006.1 6

xx
x  = 62,61 мм2 

Аs = 63 мм2 >62,61 мм2 

При ø4 Вр-I і кроці 200 мм площа перерізу арматури на 1 м плити 

Аs=63 мм2 

Визначаємо площу перерізу арматури в напрямку l2 

при М2=0,212 кНм: 

2
0

2

bhR
M

b
m =α  = 2

6

5.44100065.7
10212.0
xx

x  = 0,014           ξ =0,997 

Площа перерізу арматури: 

0

2

hR
MA
s

s ξ
=  = 

5.44997.0375
10212.0 6

xx
x  = 12,74 мм2 

При ø3 Вр-I і кроці 200 мм площа перерізу арматури на 1 м плити 

Аs=35,3 мм2 >12,74 мм2 

Для армування плити в прольотах панелей 1 (по низу плити) 

приймаємо сітки з арматурою:  

ø4 Вр-I з кроком 200 мм в напрямку l1;  
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ø3 Вр-I з кроком 200 мм в напрямку l2. 

Марка сітки С-1  
30
3026602660

2003
2004 x

IBp
IBp
−−
−− . 

Плита 2. 

Розрахункова висота перетину при робочій арматурі: 

ø4 Вр-I в напрямку l1:         h0 = h-10-d1/2 = 60-10-4/2 = 48 мм; 

ø3 Вр-I в напрямку l2:         h0 = h-10-d1-d2/2 = 60-10-4-3/2 = 44,5 мм; 

Визначаємо площу перерізу арматури в напрямку l1 

при М1=1,094 кНм: 

2
0

1

bhR
M

b
m =α  = 2

6

48100065.7
10094.1

xx
x  = 0,062           ξ =0,968 

Площа перерізу арматури: 

0

1

hR
MA
s

s ξ
=  = 

48968.0365
10094.1 6

xx
x  = 63,2 мм2 

При ø4 Вр-I і кроці 200 мм площа перерізу арматури на 1 м плити 

Аs=63 мм2 

Визначаємо площу перерізу арматури в напрямку l2 

при М2=0.345 кНм: 

2
0

2

bhR
M

b
m =α  = 2

6

5.44100065.7
10345.0
xx

x  = 0,023           ξ =0,988 

Площа перерізу арматури: 

0

2

hR
MA
s

s ξ
=  = 

5.44988.0375
10345.0 6

xx
x  = 20,93 мм2 

При ø3 Вр-I і кроці 200 мм площа перерізу арматури на 1 м плити 

Аs=35,3 мм2 >20,93 мм2 

Для армування плити в прольотах панелей 2 (по низу плити) 

приймаємо сітки з арматурою:  

ø4 Вр-I з кроком 200 мм в напрямку l1;  

ø3 Вр-I з кроком 200 мм в напрямку l2. 

Марка сітки    С-2  
15
1526602430

2003
2004 x

IBp
IBp
−−
−− . 
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Плита 3. 

Розрахункова висота перетину при робочій арматурі: 

ø4 Вр-I в напрямку l1:         h0 = h-10-d1/2 = 60-10-4/2 = 48 мм; 

ø3 Вр-I в напрямку l2:         h0 = h-10-d1-d2/2 = 60-10-4-3/2 = 44,5 мм; 

Визначаємо площу перерізу арматури в напрямку l1 

при М1=0,868 кНм: 

2
0

1

bhR
M

b
m =α  = 2

6

48100065.7
10868.0

xx
x  = 0,049           ξ =0,975 

Площа перерізу арматури: 

0

1

hR
MA
s

s ξ
=  = 

48975.0365
10868.0 6

xx
x  = 50,81 мм2 

При ø4 Вр-I і кроці 200 мм площа перерізу арматури на 1 м плити 

Аs=63 мм2 >50,81 мм2 

Визначаємо площу перерізу арматури в напрямку l2 

при М2=0,289 кНм: 

2
0

2

bhR
M

b
m =α  = 2

6

5.44100065.7
10289.0
xx

x  = 0,019           ξ =0,991 

Площа перерізу арматури: 

0

2

hR
MA
s

s ξ
=  = 

5.44991.0375
10289.0 6

xx
x  = 17,49 мм2 

При ø3 Вр-I і кроці 200 мм площа перерізу арматури на 1 м плити 

Аs=35,3 мм2 >17,49 мм2 

Для армування плити в прольотах панелей 3 (по низу плити) 

приймаємо сітки з арматурою:  

ø4 Вр-I з кроком 200 мм в напрямку l1;  

ø3 Вр-I з кроком 200 мм в напрямку l2. 

Марка сітки     С-2  
15
1526602430

2003
2004 x

IBp
IBp
−−
−− . 

Визначаємо площу перерізу арматури на опорах. 

Для плити П-1          М `
I = 1,378 кНм; 
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Для плити П-2          М `
I = 1,611 кНм. 

Робоча висота       h0 = 60-10-5/2 = 47,5 мм 

2
0bhR

M

b
m =α  = 2

6

5.47100065.7
10378.1
xx

x  = 0,0798           ξ =0,958 

Площа перерізу арматури: 

0hR
M

A
s

s ξ
=  = 

5.47958.0360
10378.1 6

xx
x  = 84,12 мм2 

При ø5 Вр-I і кроці 200 мм     Аs=98,0 мм2 >84,12 мм2 

Для плит П-1 и П-3 на опорах приймають сітки: 

                     С-4  
15
152800830

2003
2005 x

IBp
IBp
−−
−− . 

Для плит П-2 робоча висота       h0 = 60-5-3-10-5/2 = 39,5 мм 

2
0bhR

M

b
m =α  = 2

6

5.39100065.7
10611.1
xx

x  = 0,135           ξ =0,927 

Площа перерізу арматури: 

0hR
M

A
s

s ξ
=  = 

5.39927.0365
10611.1 6

xx
x  = 120,54 мм2 

При ø4 Вр-I і кроці 100 мм     Аs=126,0 мм2 >120,54 мм2 

На опорах між панелями П-1;П-2 и П-2;П-3 приймаємо сітки: 

   С-5  
15
5028301500

1003
1004 x

IBp
IBp
−−
−−     С-3  

30
5026601500

1003
1004 x

IBp
IBp
−−
−− . 

Визначення згинальних моментів і поперечних сил в ребрах (рис. 2.3). 

Розрахунковий проліт ребер: 

l01 = 9000-400+250 = 8,85 м; 

l02 = 8630-400+250 = 8,48 м. 
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а

б
 

Рисунок 2.3 – Розрахункові прольоти балок: а – в поздовжньому напрямку; 

б – в поперечному напрямку; Б-1 - поздовжні балки; Б-2 - поперечні балки. 

 

Розрахункове навантаження на 1 м2 плити становить: 

Постійне         g= 4,468  кН/м2; 

Тимчасове      v= 1,232 кН/м2; 

Повне              q = g+v =4,468+1,232 = 5,7 кН/м2. 

Балки сприймають також навантаження від власної ваги ребра: 

qp = 0,44х0,2х0,95х25000х1,1 = 2,299 кН/м. 

Визначимо навантаження, яке припадає на 1 балку. 

Площа всього покриття Ап = 8,6х8,75–3х3 = 66,25 м2. 
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Визначимо навантаження від всього покриття: 

66,25х5,7 = 342,38 кН 

Площа покриття, навантаження від якого передається безпосередньо 

на стіни Аст = 24,56 м2. 

Визначимо навантаження, яке сприймається стінами: 

24,56х5,7 = 126,93 кН. 

Визначимо навантаження на балки: 

342,38-126,93 = 215,45 кН. 

Врахуємо також вагу ребер під ліхтар і вагу ліхтаря: 

- вага ребер: qрф = 0,3х0,1х0,95х25000х1,1 = 783,75 Н/м 

- довжина ребер: (3 + 2,8) х2 = 11,6 м 

- загальна вага: 783,75х11,6 = 9,09 кН 

- з урахуванням ваги ліхтаря (450 кг): 9,09+4,5 = 13,59 кН. 

Навантаження на одну балку дорівнює: 
4

59.1345.215 + = 57,26 кН 

Врахуємо вагу балок і визначимо навантаження, яке припадає на 

балки: 

- в довгому напрямку: 

      g1 = 57,26 + 9,1х2,299 = 78,18 кН 

      q1 = 78,18 / 8,85 = 8,834 кНм 

- в короткому напрямку: 

      g2 = 57,26 + 8,73х2,299 = 77,33 кН 

      q2 = 77,33/8,48 = 9,12 кН/м. 

Визначаємо згинальні моменти в балках 

М1 = 
8

2
11lq  = 

8
85.8834.8 2x  = 86,49 кНм; 

М2 = 
8

2
22lq  = 

8
48.812.9 2x  = 81,98 кНм. 

Оскільки згинальний момент в короткому напрямку менше, то 

поздовжні робочі стрижні розміщуємо вище, ніж в довгому напрямку. 
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Припускаючи, що діаметр поздовжніх стержнів не більше 20 мм, 

можна прийняти а = 3 см, тоді: 

- для балки в довгому напрямку Б-1: h0 = h-a = 50-3 = 47 см 

- для балки в короткому напрямку Б-2: h0 = 50-2-2-1 = 45 см 

Перевіряємо прийняту висоту перетину балки по максимальному 

згинальному моменту М = 86,49 кНм, при прийнятому ϕ = 0,3 і 0α = 0,255: 

h0 = 
bR

M

b0α
 = 2

5

102065.7255.0
1049.86

xxx
x  = 47,08 см 

Приймаються наступні розміри перерізу: h = 50 см, b = 20 см. 

Балки армуємо звареними каркасами. 

Визначаємо площу поздовжньої робочої арматури в балках. 

Балка по згинальним моментам в прольоті працює як таврова. Ширина 

полиці таврового перерізу: b `
f = b+3h `

f  = 20+3х6 = 38 см. 

- в довгому прольоті, для балки Б-1: 

0α  = 
bf Rhb

M
2
0

`  = 2

6

47065.7380
1049.86
xx

x  = 0,135                 η= 0,927 

Площа перерізу арматури: 

As = 
0hR

M

sη
 = 

470927.0365
1049.86 6

xx
x  = 543,87 мм2 = 5,44 см2 

Приймаємо 2ø20 A400C, Аs = 6,28 см2 > 5,44 см2 

- в короткому прольоті, для балок Б-2: 

0α  = 
bf Rhb

M
2
0

`  = 2

6

45065.7380
1098.81
xx

x  = 0,139                 η= 0,925 

Площа перерізу арматури: 

As = 
0hR

M

sη
 = 

450925.0365
1098.81 6

xx
x  = 539,59 мм2 = 5,4 см2 

Приймаємо 2ø20 A400C, Аs = 6,28 см2 > 5,4 см2 

Верхню арматуру приймаємо конструктивно 2ø12 A400C, Аs = 2,26 

см2. 
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Розрахунок на поперечні сили. 

Для балки Б-1 в довгому напрямку: 

Q1 = 
2

11lq  = 
2

85.8834.8 x  = 39,09 кН; 

Q2 = 
2

22lq  = 
2

48.812.9 x  = 38,67 кН. 

Перевіряємо необхідність розрахунку поперечної арматури. 

Поперечну арматуру встановлюємо при: 

Q ≤  0.6 bh0Rbt γ b2(1+ fϕ ) – конструктивно, а при 

Q > 0.6 bh0Rbt γ b2(1+ fϕ ) – з розрахунку. 

Попередньо обчислюємо коефіцієнт, що враховує вплив стислих 

полиць: 

fϕ  = 
0

`` )(75.0
hb

hbb ff −  = 
4720

6)2038(75.0
x

x−  = 0,086 < 0,5 

Qmax = 39,09 кН > 0,6х20х47х0,675х0,9х102х(1 + 0,086) = 37,22 кН 

Умова не виконується, отже поперечну арматуру підбираємо з 

розрахунку. 

При обраному діаметрі робочої поздовжньої арматури 20 мм з умови 

зварюваності мінімальний діаметр поперечних стрижнів повинен бути dmin 

= 6 мм. 

Приймаємо поперечні стрижні ø6 A240C (Asw = 0,283 см2) при двох 

каркасах (n = 2) – Asw = 0,283х2 = 0,568 см2. Крок поперечних стержнів 

повинен бути не більше величини Smax, яка визначається за формулою: 

Smax = 
Q
bhR fbbtb )

2
022 1( ϕγϕ + , де 

Q – діюча поперечна сила; 2bϕ   – коефіцієнт, що враховує вплив виду 

бетону. Для важкого 2bϕ = 2. 

Smax = 
39090

10)086.01(47209.0675.02 22 xxxxx +  = 149,13 см  

За конструктивними вимогами крок поперечних стержнів S = 15 см. 
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Перевіряємо умову: 
Sb

Asw
w =µ , де 

Asw – площа перетину поперечної арматури, яка припадає на площу 

бетону bS; S – крок поперечних стержнів. 

1520
566.0
xw =µ  = 0,0019 > 0,0015. 

Умова викрнується, отже коефіцієнт fϕ  враховується в розрахунку. 

При конструктивно призначеному діаметрі і кроці поперечної 

арматури погонне зусилля, яке сприймаєть поперечними стрижнями, 

визначаємо за формулою: 

qsw = 
S
AR swsw , де 

Rsw – розрахунковий опір розтягуванню поперечної арматури. 

qsw = 
15

10566.0175 2xx  = 660,33 Н/см  

Визначаємо довжину проекції розрахункового похилого перерізу за 

формулою: 

С = 
sw

btfbb

q
Rhb 2

022 )1( ϕγϕ +
 = 

33.660
10675.04720)088.01(9.02 22 xxxxxx +  = 93,96 см  

Перевіряємо умову: с < 2h0 

Якщо с > 2h0, приймаємо його рівним 2h0 

             93,96 < 2х47 = 94 см 

Приймаємо с = 93,96 см. 

Визначаємо зусилля, яке сприймається поперечними стрижнями: 

Qsw = qsw c = 660,33x93,96 = 62,04 кН 

Зусилля, яке сприймається бетоном: 

Qb = 
c

bhR fbbtb
2
022 )1( ϕγϕ +

 = 
96.93

104720)086.01(9.0675.02 22xxxxx +  = 62,042 кН. 

Перевірка міцності по похилій смузі між похилими тріщинами на дію 

поперечної сили повинна проводитися з умови: 

Q 02113.0 bhR bbbw γϕϕ≤  
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Коефіцієнт 1wϕ , що враховує вплив хомутів, нормальних до 

поздовжньої осі елементу, визначається за формулою: 1wϕ  = 1+5 ≤wµα  1, 3, 

де, 
δ

α
E
Es=  ,   

bS
Asw=µ  

α =
23000
210000 = 9,13             =µ 0,0019    

1wϕ  = 1+5х9,13х0,0019 = 1,087 

Коефіцієнт btϕ  визначається за формулою: bbt Rβϕ −= 1 , 

де β  – коефіцієнт, що дорівнює 0,01 для важкого бетону. 

65.701.01 xbt −=ϕ  = 0,9235 

Перевіряємо умову: 

Q = 39,090 кН < 0,3х1,087х0,9235х20х47х7,65х102 = 216,56 кН. 

Умова виконується, отже, міцність по похилій смузі між похилими 

тріщинами забезпечена. 

Перевіряємо умову міцності похилого перерізу на дію поперечної 

сили: 

Q≤ Qsw + Qb 

39.09 кН < 62,04+62,042 = 124,082 кН. 

Умова виконується, так як міцність забезпечена. 

За конструктивними вимогами приймаємо на приопорних ділянках 

довжиною l/4 крок поперечних стержнів S не більше h/2 = 50/2 = 25 см і не 

більше 15 см, в середній зоні по довжині балки l/2 крок не більше 3/4h = 

(3/4)х50 = 37,5 см і не більше 50 см. 

Приймаємо на приопорних ділянках крок S = 15 см, а в середній зоні 

S = 30 см. 
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2.3 Основи і фундаменти 

 

2.3.1 Технічна характеристика об'єкта 

 

Будівля середньої школи є будівлею громадянського типу. За 

конструктивним рішенням – безкаркасна з несучими поздовжніми і 

поперечними стінами. Стіни виконані зі звичайної глиняної цегли = 1800 

кг/м3. Обпирання панелей перекриття по двох сторонах. Розміри будівлі в 

плані: в осях 1-10 складають 63,00 м, в осях А-Ж складають 26,32 м. Будівля 

в основному двоповерхова, але існує і одноповерхова частина, висота 

кожного поверху 3,3 м. 

Стіни будівлі запроектовано цегляними. Зовнішні стіни товщиною 

0,51м, а внутрішні – 0,38 м. Крок між несучими стінами різний. Фундаменти 

для стін проектуються стрічкові. У будівлі запроектовано підвальне 

приміщення. Висота підвалу – 2,0 м. 

На основі аналізу визначаємо конструктивну жорсткість об'єкта. 

Об'єкт відноситься до гнучких за типом жорсткості. 

Граничні значення деформації основи: 

1. Відносна різниця осідання (∆S/L)u = 0,002 

2. Крен Ju = 0,005 

3. Середнє (максимальне) осідання Su (Smax,u) = 10 см. 

Якщо основа складена горизонтальними (з ухилом менш 0,1), 

витриманими по товщі шарами ґрунтів, граничне значення осідання 

допускається збільшувати на 20%. 
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2.3.2 Оцінка ґрунтових умов ділянки забудови 

 

Для оцінки ґрунтових умов ділянки розглянемо інженерно-

геологічний розріз (рис. 2.4). 

 
Рисунок 2.4 – Геологічний розріз 

 

Інженерно-геологічний розріз представлений чотирма шарами, які є 

непросадочними, нескельними типами ґрунтів. Ґрунтові води відсутні. 

Перший шар – грунтово-рослинний, потужність шару коливається від 1 м до 

1,4 м. 

Другий шар – суглинок бурий, потужність шару коливається від 4,2 м до 4,6 

м. 

Третій шар – пісок дрібнозернистий, потужність шару коливається від 5 до 

5,6 м. 

Четвертий шар – глина юрська червоно-бура. Характеристики шарів 

наведені в табл. 2.6. 
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Таблиця 2.6 – Літологічні, генетичні та фізико-механічні характеристики ІГЕ 

 
№

 
 Назви 

інженерно-
геологічних 
елементів 

ρ s 
г/см3 

ρ  
г/см3 

ρ d 
г/см3 

w wp wl Jp Jl e n 
% Sr E0, 

МПа 
0ϕ  c, 

кПа 

1 
Грунтово-
рослинний 
шар, QIV 

- 1,48 - - - - - - - - - - - - 

2 Суглинок 
бурий, Qdl 

2,67 1,77 1,46 0,21 0,20 0,32 0,12 0,083 0,83 0,45 0,68 4,8 17 16 

3 
Пісок  
мілкозерни-
стий, Qal 

2,63 1,77 1,54 0,15 - - - - 0,71 0,41 0,56 12,6 32 4 

4 
Глина 
юрська 
червоно-
бура, N4m 

2,71 2,04 1,59 0,28 0,22 0,45 0,23 0,26 0,7 0,41 1,084 24,3 19 86 

 

Визначаємо розрахункові показники фізичних властивостей кожного 

шару. 

Перший шар – грунтово-рослинний шар Q IV не може служити 

основою. Щільність ρ  = 1,48 т/м3. 

Питома вага γ = g ρ  = 10 х 1,48 = 14,8 кН/м3. 

Потужність шару 1,0 м. 

Другий шар – суглинок бурий Qdl. Потужність шару 4,6 м. 

Щільність частинок ρ s = 2,67 т/м3. 

Щільність ρ  = 1,77 т/м3. 

Вологість w = 0,21. 

Щільність сухого ґрунту: =
+

=
+ )21.01(

77.1
)1( w

ρ 1,46 т/м3. 

Вологість на межі розкочування: wp = 0,20. 

Вологість на межі текучості: w l  = 0.32. 

Число пластичності: Jp = wl – wp = 0,32-0,2 = 0,12. 

Показник плинності: Jl = (w – wp)/ Jp = (0,21-0,2)/0,12 = 0,083. 

Коефіцієнт пористості: е = ( ρ s - ρ d) – 1 = 2,67/1,46 – 1 = 0,83. 

Пористість: n = 1 – ( ρ d - ρ s ) = 1 – 1,46/2,67 = 0,45%. 
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Ступінь водонасичення: Sr = (w ρ s )/(e ρ w) = (0,21х2,67) / (0,83х1) = 0,68. 

Питома вага: γ = g ρ  = 10 х 1,77 = 17,7 кН/м3. 

За показником плинності суглинок бурий в напівтвердий стан 

Jl=0,083. 

За стисливістю відноситься до середньо стислих. 

Модуль пружності Е0 = 4,8 МПа. 

Суглинок бурий можна використовувати в якості природної основи 

фундаментів і для пірамідальних і козлових паль. 

Третій шар – пісок дрібнозернистий Qdl. Потужність шару 5,0 м. 

Щільність частинок ρ s = 2,63 т/м3. 

Щільність ρ  =1,77 т/м3. 

Вологість w = 0,15. 

Щільність сухого ґрунту: =
+

=
+ )15.01(

77.1
)1( w

ρ 1,54 т/м3. 

Коефіцієнт пористості: е = ( ρ s - ρ d) – 1 = 2,63/1,54 – 1 = 0,71. 

Пористість: n = 1 – ( ρ d - ρ s ) = 1 – 1,54/2,63 = 0,41%. 

Ступінь водонасичення: Sr = (w ρ s )/(e ρ w) = (0,15х2,63) / (0,71х1) = 0,56. 

Питома вага: γ = g ρ  = 10 х 1,77 = 17,7 кН/м3. 

Модуль пружності Е0 = 12,6 МПа. 

Пісок дрібнозернистий середньої щільності, за ступенем вологості – 

вологий, тому що Sr = 0,56. 

За стисливістю відноситься до малостислих грунтів. Є хорошою 

основою для фундаментів і паль. 

Четвертий шар – глина юрська червоно-бура N4m. 

Щільність частинок ρ s =2,71 т/м3. 

Щільність ρ  =2,04 т/м3. 

Вологість w = 0,28. 

Щільність сухого ґрунту: =
+

=
+ )28.01(

04.2
)1( w

ρ 1,59 т/м3. 
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Вологість на межі розкочування: wp = 0,22. 

Вологість на межі текучості: w l  = 0,45. 

Число пластичності: Jp = wl – wp = 0,45-0,22 = 0,23. 

Показник плинності: Jl = (w – wp)/ Jp = (0,28-0,22)/0,23 = 0,26. 

Коефіцієнт пористості: е = ( ρ s - ρ d) – 1 = 2,71/1,59 – 1 = 0,7. 

Пористість: :  n = 1 – (ρ d - ρ s ) = 1 – 1,59/2,71 = 0,41%. 

Ступінь водонасичення: Sr = (w ρ s )/(e ρ w) = (0,28х2,71) / (0,7х1) = 1,084. 

Питома вага: γ = g ρ  = 10 х 2,04 = 20,4 кН/м3. 

Модуль пружності Е0 = 24,3 МПа. 

За показником текучості глина юрська червоно-бура в 

тугопластічному стані J l  = 0,26. 

За стисливістю відноситься до малостислих грунтів. Є хорошою 

основою для фундаментів і паль. 

 

2.3.3 Збір навантажень на фундаменти 

 

У зв'язку з тим, що будівля за своєю конфігурацією і 

конструктивними рішеннями досить різноманітна, виконуємо розрахунок 

фундаменту для трьох перетинів (рис.2.5). Визначаємо їх вантажні площі 

[17]: 

Ж

Д

Е
АН1

 АН1=2,99 м2 
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                          АН2 = 5,8 м2                                                 АВ = 4,64 м2 

Рисунок 2.5 – Вантажні плащі 

 

Визначаємо навантаження на перекриття (табл. 2.7) 

 

Таблиця 2.7 – Навантаження на 1 м2 плити 

Вид навантаженя 
Нормативне 

навант., кН/м2 Коеф. 
вγ  

Розрахункове 
навант., кН/м2 

тимч. пост. тимч. пост. 
1. Корисне навантаження 1,5  1,2 1,8  
2. Вага лінолеуму h=5мм  
ρ =1200 кг/м3   0,06 1,2  0,072 

3. Мастика h=3мм ρ =1500 кг/м3  0,045 1,3  0,0585 
4. Цем.-піщ. стяжка h=15мм ρ
=1800 кг/м3  0,27 1,3  0,0351 

5. Легкобетон h=50мм  
ρ =600 кг/м3  0,3 1,3  0,39 

6. З/б панель с круглими 
пустотами, приведеної товщини 
11 см:                0.11 х 2500 кг/м3 

 2,75 1,1  3,025 

7. Штукатурка h=6мм  0,1 1,3  0,13 
 pн=1,5 gн=3,525 - p=1,8 g=3,711 
 pн + gн = 5,025  p + g = 5,511 
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Визначаємо постійні навантаження: 

а) вага покриття: 

Qпокр.Н1 = qпокр х АН1 = 2,99 х 4,468 = 13,36 кН; 

Qпокр.Н2 = qпокр х АН2 = 5,8 х 4,468 = 25,9 кН; 

Qпокр.В1 = qпокр х АВ = 4,64 х 4,468 = 20,7 кН; 

де qпокр – вага квадратного метра покриття кН/м2,  АН1 ,  АН2 , АВ – вантажні площі 

перерізів фундаменту, які розраховуються. 

б) вага перекриття: 

Qпер.Н1 = qпер х АН1 х n = 2,99 х 5,511 х 1= 16,4 кН; 

Qпер.Н2 = qпер х АН2 х n = 5,8 х 5,511 х 2= 63,9 кН; 

Qпер.В1 = qпер х АВ x n = 4,64 х 5,511 х 2= 51,1 кН; 

де qпер – вага квадратного метра перекриття кН/м2, n – число перекриттів. 

в) вага стіни: 

Qст.Н1 = qст х hстН1 = 1800 х 3,9 х 0,51 х 1,3 = 46,5 кН; 

Qст.Н2 = qст х hстН2 = 1800 х 7,6 х 0,51 х 1,3 = 90,7 кН; 

Qст.В = qст х hстВ = 1800 х 6,3 х 0,38 х 1,3 = 56,0 кН; 

де qст – вага квадратного метра стіни кН/м2, hст – висота стіни. 

Визначаємо тимчасові навантаження: 

а) вага перегородок: 

Qпер.Н1 = qпер. х АН1 х n = 0,75 х 2,99 х 1 = 2,243 кН; 

Qпер.Н2 = qпер. х АН2 х n = 0,75 х 5,8 х 2 = 8,7 кН; 

Qпер.В = qпер. х АВ х n = 0,75 х 4,64 х 2 = 6,96 кН; 

де qпер – вага перегородок, приведена до одного метра квадратного вантажної 

площі відповідно до норм проектування, яка рівна 0,75 кН/м2; 

 б) снігове навантаження: 

Qсн.Н1 = Рн. х АН1 х nс = 0,7 х 2,99 х 0,9 = 1,884 кН; 

Qсн.Н2 = Рн. х АН2 х nс = 0,7 х 5,8 х 0,9 = 3,654 кН; 

Qсн.В = Рн. х АВ х nс = 0,7 х 4,64 х 0,9 = 2,923 кН; 
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де Рн – розрахункова вага снігового навантаження на 1 м2 снігової площі; nс – 

коефіцієнт поєднання навантажень. 

в) вітрове навантаження: 

QвН1 = q0 k1 c AвН1 nc = 0,38 х 0,4 х 0,8 х 0,9 х 3,9 = 0,427 кН; 

QвН2 = q0 k1 c AвН2 nc = 0,38 х 0,4 х 0,8 х 0,9 х 7,6 = 0,832 кН 

де   q0 – швидкісний напір вітру; k1 – коефіцієнт, що враховує зміни швидкісного 

напору в залежності від висоти над поверхнею землі. 

Визначаємо моменти: 

МвН1 = QвН1 х hН1 = 0,427 х 3,95 = 1,68 кНм; 

МвН2 = QвН2 х hН1 = 0,832 х 5,8 = 4,83 кНм. 

Визначаємо вертикальне навантаження на фундамент від вітрового 

навантаження: 

QН1 = 1,68 / 24,28 = 0,07 кН; 

QН2 = 4,83 / 24,28 = 0,199 кН; 

Вага стін підвалу: 

QН1 = QН2 = 1,8 х 0,4 х 25 =18 кН. 

 Навантаження на фундамент наведені в табл. 2.8. 

 

Таблиця 2.8 – Зведені навантаження на фундамент 

№ Вид нагрузки Од вим. 
Величини навантажень 
Н1 Н2 В 

 Постійні     
1 Вага покриття кН 13,36 25,9 20,7 
2 Вага перекриття кН 16,4 63,9 51,1 
3 Вага стіни кН 46,5 90,7 56,0 
4 Вага стен підвалу кН 18,0 18,0 18,0 
 Тимчасові     
1 Вага перегородок кН 2,24 8,7 6,96 
2 Вага снігу кН 1,88 3,65 2,92 
3 Навантаження від вітру кН 0,07 0,199 - 
 ∑  98,45 211,05 155,68 
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2.3.4 Проектування фундаменту мілкого закладення 

 

Глибина закладення підошви фундаменту залежить від цілого ряду 

чинників: 

1. Конструктивних особливостей споруди. Так як в будівлі запроектований 

підвал, то фундамент заглиблюється нижче підлоги підвалу. 

2. Глибина сезонного промерзання ґрунтів. Підошва фундаменту повинна 

розташовуватися нижче глибини сезонного промерзання ґрунтів з урахуванням 

теплового режиму будівлі (рис. 2.6). 

 
 
dп – глибина закладания 

підошви фундаменту 
dв – глибина підлоги підвалу від 

відмітки поверхні 
  
dп = 1,7 м 

dв= 1,25 м 

 

 

Рисунок 2.6 – Схема залягання фундаменту 

  

3. Інженерно-геологічних і гідрогеологічних умов ділянки 

будівництва. Підошва фундаменту спирається на несучий шар. Суглинок 

бурий по стисливості відноситься до середньостислих. Його можна 

використовувати в якості природної основи фундаментів. 

Визначення розмірів підошви фундаменту. 

До фундаменту на позначці його обріза прикладені: 

- вертикальне навантаження   NН1 = 98,45 кН/м, NН2 = 211,05 кН/м, NВ = 155,68 

кН/м; 

- згинальний момент       МН1 = 1,68 кНм,   МН2 = 4,83 кНм; 

- горизонтальна сила        QН1 = 0,427 кН,     QН2 = 0,832 кН. 

0.000

-2.000

-0.750

-2.450

dВdП
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 Навантаження зібрані на 1 п.м. стрічкового фундаменту до позначки обрізу 

фундаменту. 

Попередня ширина стрічкового фундаменту визначається за формулою: 

ndR
Nb
γ−

=
0

 ,                                                      (2.1) 

де R0 – умовний розрахунковий опір; R0 = 200 кН/м3, γ  – середнє значення питомої 

ваги фундаменту і ґрунту на його обрізі (γ =20кН/м3). 

bН1 = 
7.120200

45.98
x−

= 0,59 м; 

bН2 = 
7.120200

05.211
x−

= 1,27 м; 

bВ = 
7.120200

68.155
x−

= 0,94 м. 

За отриманими значеннями попередньо приймаємо фундаменти: 

bН1 = 0,6 м, bН2 = 1,5 м, bВ = 1,0 м. 

Розрахунковий опір грунту основи визначається за формулою: 

R = ])1([ ``
1

21
IIcIInqIIqIIz

cc CMdMdMbkM
k

+−++ γγγ
γγ

γ ,           (2.2) 

де γ с1 і γ с2 – коефіцієнти умовної роботи;   γ с1 = 1,2 і γ с2 = 1,0 

        к = 1           кz = 1 

        М γ = 0,387              Мq = 2,587          Мс = 5,153 

        db = 1,25               d1 = hf + hcf γ сf / `
IIγ  = 0,3 + 0,15x20/17,7 = 0,47 м 

RН= ]16153.57.1725.1)587.2(7.1747.0587.27.1711387.0[
1

12.1 xxxxxxxxx
+−++ =175,12кН/м2

 

RВ= ]16153.57.1725.1)587.2(7.1747.0587.27.172.11387.0[
1

12.1 xxxxxxxxx
+−++ =176,76кН/м2 

Виконуємо перевірки тисків по підошві прийнятих фундаментів: 

р = N/A + γ  d,                                                   (2.3) 

де р – середній тиск 

рН1 = 98,45/0,6 + 20х1,7 = 198,1 кН/м2 

рН2 = 211,05/1,5 + 20х1,7 = 174,7 кН/м2 
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рВ = 155,68/1,0 + 20х0,47 = 165,1 кН/м2. 

 Так як рН1 = 198,1 кН/м2 > RН = 175,12 кН/м2 , виконуємо перерахунок 

розмірів: 

bН1 = 
7.12012.175

45.98
x−

= 0,7 м, приймаємо ширину стрічки bН1 = 1,0 м 

р ≤  R ;      pmax ≤  1,2R ;  pmin / pmax ≥  0,2 

рН1 = 98,45/1,0 + 20х1,7 = 143,4 кН/м2 

рН1 = 143.4 кН/м2 < RН = 175,12 кН/м2               

W=
6

2b = 1,02/6 = 0,135 м3 

pmax = 
W

dQM
p

+
+  = 143,4 + (0,427х1,7 + 1,68)/0,135 = 161,22 кН/м2 

pmin = 
W

dQM
p

+
−  = 143,4 - (0,427х1,7 + 1,68)/0,135 = 125,58 кН/м2 

pmax = 161,22 кН/м2 < 1,2R = 1,2 х 175,12 = 210,14 кН/м2 

pmin / pmax =125,58/161,22 = 0,78 ≥  0,2. 

Всі перевірки виконуються. Остаточно приймаємо розміри зовнішнього 

фундаменту bН1 = 1,0 м Марка плити ФЛ 10.12. 

рН2 = 174,7 кН/м2 < RН = 175,12 кН/м2               

W=
6

2b = 1.52/6 = 0,375 м3 

pmax = 
W

dQM
p

+
+  = 174,7 + (0,832х1,7 + 4,83)/0,375 = 191,35 кН/м2 

pmin = 
W

QM
p d+
−  = 174,7 - (0,832х1,7 + 4,83)/0,375 = 158,05 кН/м2 

pmax = 191,35 кН/м2 < 1,2R = 1,2 х 175,12 = 210,14 кН/м2 

pmin / pmax =158,05 /191,35= 0,82 ≥  0,2. 

 Всі перевірки виконуються. Остаточно приймаємо розміри зовнішнього 

фундаменту bН2 = 1,5 м Марка плити ФЛ 15.12. 

рВ = 165,1 кН/м2 < RВ=176,76 кН/м2 

Умова р ≤  R виконується. Остаточно приймаємо розміри зовнішнього 

фундаменту bВ = 1,0 м Марка плити ФЛ 10.12. 
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Розрахунок основи за деформаціями. 

Розрахунок осідання фундаменту на природній основі виконуємо 

методом пошарового підсумовування. 

Визначаємо осадку стрічкового фундаменту. 

Середній тиск по підошві фундаменту: 

- для зовнішнього фундаменту Н1:   рН1 = 143,4 кН/м2; 

- для зовнішнього фундаменту Н2:   рН2 = 174,7 кН/м2; 

- для внутрішнього фундаменту В:   РВ = 165,1 кН/м2. 

Глибина закладення d = 1,7 м. 

1. Будуємо розрахункову схему (рис. 2.7-2.9), на яку наноситься 

геологічний розріз і поперечний переріз фундаменту до прийнятої глибини 

закладення. 

2. Визначаємо напруження від власної ваги ґрунту на межах шарів: 

1zgσ  = γ 1 h1 = 14,8 х 1 = 14,8 кН/м2; 
2zgσ  = 1zgσ +γ 2 h2 = 14,8 + 17,7х 4,6 = 96,22 кН/м2; 
3zgσ  = 2zgσ +γ 3 h3 = 96,22 + 17,7х 5 = 184,72 кН/м2. 

На позначці підошви фундаменту: 

0zgσ  =  14,8х1 + 17,7х 0,7 = 27,19 кН/м2. 

Визначаємо напруження від власної ваги грунту вийнятого з котловану: 

σzγ = αк σ′zg, o,                                           (2.4) 

де αк – коефіцієнт, який приймають за таблицею 5.9 [12] в залежності від 

відносної глибини до ширини котловану, яка дорівнює ξ = 2 z/Вк; σ′zg, o – 

вертикальне напруження від власної ваги грунту, на позначці дна котловану, 

на рівні підошви фундаменту, кПа. 

3. Напруження від додаткового тиску на рівні підошви фундаменту: 

zpσ  = р - 0zgσ ,                                               (2.5) 

для Н1:        zpσ  =   143,4 – 27,19 = 116,21 кН/м2 

для Н2:        zpσ  =   174,7 – 27,19 = 147,51 кН/м2 
для В:          zpσ  =   165,1 – 27,19 = 137,91 кН/м2 
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4. Стиснуту товщини грунту нижче підошви фундаменту розбиваємо на 

елементарні шари товщиною: 

для Н1:   hi = 0,4 b = 0,4 х 1 = 0,4 м; 

для Н2:   hi = 0,4 b = 0,4 х 1,5 = 0,6 м; 

для В:     hi = 0,4 b = 0,4 х 1 = 0,4 м. 

5. Розрахунок напружень від зовнішнього навантаження на позначці 

покрівлі кожного елементарного шару і розрахунок осідань виконуємо в 

табличній формі (табл. 2.9). 

 

Таблиця 2.9 – Напруження і навантаження фундаментів 
Для зовнішнього фундаменту Н1: 

№ z, 
м 

bz /2=ξ  α  zgσ , 
кН/м2 

zpσ ,  
кН/м2 

zγσ ,  
кН/м2 

zpσ i,  
кН/м2 

z iγσ ,  
кН/м2 

hi, 
м 

Еi, 
кПа 

Si, 
см 

1 0 0 1.000 27.19 116.21 27.19 109.3 25.5 40 4800 0.550 
2 0.4 0.8 0.881 34.27 102.38 23.9 

88.5 20.6 4
0 

4800 0.450 
3 0.8 1.6 0.642 41.35 74.61 17.4 

65.02 15.1 4
0 

4800 0.310 
4 1.2 2.4 0.477 48.43 55.43 12.9 

49.45 11.5 4
0 

4800 0.250 
5 1.6 3.2 0.374 55.51 43.46 10.1 

39.51 9.2 4
0 

4800 0.230 
6 2.0 4.0 0.306 62.59 35.56 8.3 

32.73 7.7 4
0 

4800 0.218 
7 2.4 4.8 0.258 69.67 29.98 7.0 

27.90 6.5 4
0 

4800 0.186 
8 2.8 5.6 0.223 76.75 25.92 6.1 

24.35 5.5 4
0 

4800 0.162 
9 3.2 6.4 0.196 83.83 22.78 5.33 

21.56 5.0 4
0 

4800 0.144 
10 3.6 7.2 0.175 90.91 20.34 4.76 

19.35 4.5 4
0 

1260
0 

0.049 
11 4.0 8.0 0.158 97.99 18.36 4.3 ∑ Si = 2.5 см  
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Нижня межа товщі, що стискається для зовнішнього фундаменту Н1 

знаходиться на глибині 4,0 м. 

6. Осідання зовнішнього фундаменту Н1 дорівнює сумі осідань 

елементарних шарів (до нижньої межі стисливої площі): S = 2,5 см. 

7. Отримане осідання порівнюємо з граничним значенням осідання: 

S = 2,5 см < Su = 10 см – тобто умова виконується. 
 

Продовження табл 2.9                                                                     Для зовнішнього фундаменту Н2: 

№ z, 
м 

bz /2=ξ  α  zgσ , 
кН/м2 

zpσ ,  
кН/м2 

zγσ ,  
кН/м2 

zpσ i,  
кН/м2 

z iγσ ,  
кН/м2 

hi, 
м 

Еi, 
кПа 

Si, 
см 

1 0 0 1.000 27.19 147.51 27.19 138.74 25.5 60 4800 1.125 
2 0.6 0.8 0.881 37.81 129.96 23.9 

112.33 20.6 60 4800 0.910 
3 1.2 1.6 0.642 48.43 94.70 17.4 

82.53 15.1 60 4800 0.730 
4 1.8 2.4 0.477 59.05 70.36 12.9 

62.77 11.5 60 4800 0.628 
5 2.4 3.2 0.374 69.67 55.17 10.1 

50.16 9.2 60 4800 0.502 
6 3.0 4.0 0.306 80.29 45.14 8.3 

41.60 7.7 60 4800 0.416 
7 3.6 4.8 0.258 90.91 38.06 7.0 

35.48 6.5 60 1260
0 

0.135 
8 4.2 5.6 0.223 101.53 32.90 6.1 

30.91 5.5 60 1260
0 

0.118 
9 4.8 6.4 0.196 112.15 28.91 5.33 

27.36 5.0 60 1260
0 

0.104 
10 5.4 7.2 0.175 122.77 25.81 4.76 

24.56 4.5 60 1260
0 

0.094 
11 6.0 8.0 0.158 133.39 23.3 4.3 ∑ Si =4.7 см  

 

Нижня межа товщі, що стискається для зовнішнього фундаменту Н2 

знаходиться на глибині 6,0 м. 

8. Осідання зовнішнього фундаменту Н2 дорівнює сумі осідань 

елементарних шарів (до нижньої межі стисливої площі): S = 4,7 см. 
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9. Отримане осідання порівнюємо з граничним значенням осідання: 

S = 4,7 см < Su = 10 см – тобто умова виконується. 

 
Продовження табл 2.9                                                                     Для внутрішньо фундаменту В: 

№ z, 
м 

bz /2=ξ  α  zgσ , 
кН/м2 

zpσ ,  
кН/м2 

zγσ ,  
кН/м2 

zpσ i,  
кН/м2 

z iγσ ,  
кН/м2 

hi, 
м 

Еi, 
кПа 

Si, 
см 

1 0 0 1.000 27.19 137.91 27.19 129.71 25.5 40 4800 0.760 
2 0.4 0.8 0.881 34.27 121.50 23.9 

105.02 20.6 40 4800 0.650 
3 0.8 1.6 0.642 41.35 88.54 17.4 

77.16 15.1 40 4800 0.514 
4 1.2 2.4 0.477 48.43 65.78 12.9 

58.68 11.5 40 4800 0.391 
5 1.6 3.2 0.374 55.51 51.58 10.1 

46.89 9.2 40 4800 0.313 
6 2.0 4.0 0.306 62.59 42.20 8.3 

38.89 7.7 40 4800 0.259 
7 2.4 4.8 0.258 69.67 35.58 7.0 

33.17 6.5 40 4800 0.221 
8 2.8 5.6 0.223 76.75 30.75 6.1 

28.89 5.5 40 4800 0.193 
9 3.2 6.4 0.196 83.83 27.03 5.33 

25.58 5.0 40 4800 0.171 
10 3.6 7.2 0.175 90.91 24.13 4.76 

22.96 4.5 40 12600 0.058 
11 4.0 8.0 0.158 97.99 21.79 4.3 

20.90 4.0 40 12600 0.053 
12 4.4 8.8 0.145 105.07 20.00 4.08 ∑ Si =3.738 см 

 

Нижня межа товщі, що стискається для внутрішнього фундаменту В 

знаходиться на глибині 4,4 м. 

10. Осідання внутрішнього фундаменту В дорівнює сумі осідань 

елементарних шарів (до нижньої межі стисливої площі): S = 3,738 см. 

11. Отримане осідання порівнюємо з граничним значенням осідання: 

S = 3,738 см < Su = 10 см – тобто умова виконується. 

12. Відносна різниця осідання: (∆S/L)u = 0,002 
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21037.6
1.3332.5

x
−  = 0,0018 < 0,002 – тобто умова виконується. 

 

Рисунок 2.7 – Розрахункова схема стрічкового фундаменту під 

зовнішні стіни Н1 
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Рисунок 2.8 – Розрахункова схема стрічкового фундаменту під 

внутрішні стіни 
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Рисунок 2.9 – Розрахункова схема стрічкового фундаменту під 

зовнішні стіни Н2 
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2.4 Технологія будівельного виробництва 

 

2.4.1 Область застосування 

 

Дана технологічна карта розроблена на влаштування одношарового 

покрівельного килима з бітумно-полімерного рулонного матеріалу на будівлі 

початкової школи I ступеня в смт. Тарутине. Розмір покрівлі 63,0х26,32 м. 

Покрівельний килим влаштовується з бітумно-полімерного матеріалу що 

наплавляється рулонного, матеріалу марки Акваізол, виробленого за ТУ [19]. 

У технологічній карті містяться вимоги до застосовуваних матеріалів, 

основи під покрівлю, ізоляційних шарів, викладені конструктивні рішення 

вузлів покрівлі, технологічні прийоми їх влаштування, представлені вимоги до 

якості і приймання робіт, техніки безпеки і охорони праці, вимоги до 

транспортування і зберігання матеріалів. 

 

2.4.2 Вимоги до матеріалів, що застосовуються 

 

2.4.2.1 Вибір основних характеристик наплавляє мого матеріалу марки 

Акваізол 

 

Рулонні наплавляємі матеріали Акваізол виготовляють шляхом 

двостороннього нанесення бітумно-полімерного в'яжучого на синтетичну або 

скло-основу, які не гниють. Матеріали для верхнього шару покрівельного 

килима зверху захищені спеціальною лускатою сланцевою посипкою, а знизу 

– поліетиленовою плівкою. 

В якості модифікаторів можуть бути використані наступні матеріали: 

синтетичний каучук стирол-бутадієн-стирол (СБС) або атактичний 

поліпропілен (АПП). Полімерні добавки надають Акваізолу наступні фізико-

механічні властивості: високу теплостійкість, стабільність і еластичність при 
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негативних температурах, стійкість при стиранні і здавленні, низьку 

деформованість при навантаженнях, сумісність з іншими покрівельними 

матеріалами і бетоном. Одним з найбільш важливих факторів, що визначають 

перевагу модифікованого бітуму перед звичайним покрівельним бітумом, є 

низька ексудація («випотівання») масел і інших фракцій, що забезпечує 

довговічність (понад 15 років) пластичних властивостей бітумів. 

Температурний діапазон застосування СБС-модифікованих матеріалів в 

порівнянні з АПП прямує убік більш низьких температур, вони також мають 

дещо більшу еластичність. Однак це не говорить про те, що АПП-

модифіковані матеріали гірше. У наших кліматичних умовах виправдане 

застосування обох класів матеріалів, з тією лише різницею, що Акваізол-СБС 

можна розгортати і наплавляти навіть взимку. 

Армована основа служить для додання матеріалу необхідної механічної 

міцності і розподілу напружень. Акваізол випускається на скловолокні і 

поліестері провідних західноєвропейських виробників. Ці матеріали 

витримують високі розривні навантаження, не гігроскопічні, що не піддаються 

гниттю. Еластичність і міцність поліефірних полотен (поліестеру) забезпечує 

їх здатність адаптуватися до змінного положення опорної основи при значних 

деформаціях. 

Сланцева мінеральна посипка виробництва Чехії захищає покрівлю з 

Акваізолу від ультрафіолетових променів і механічних пошкоджень, надає їй 

гарний закінчений вигляд. 

За завданням роботи виконуються в осінньо-зимовий період. З декількох 

видів покрівельних матеріалів, що випускаються заводом, вибираємо Акваізол 

СБС-ПЕ «3.5» П. Він призначений для влаштування верхнього шару 

покрівельного килима. Від механічного впливу і ультрафіолету верхня 

сторона матеріалу захищена лускатим сланцевим посипанням. В якості 

модифікатора бітуму використовується синтетичний каучук стирол-бутадієн-
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стирол. Ширина полотна в рулоні 1 м, довжина 10 м. Цього матеріалу 

достатньо для влаштування звичайної покрівлі. 

 

2.4.2.2 Вибір додаткових матеріалів 

 

Перед наплавленням рулонного матеріалу поверхню основи необхідно 

прогрунтувати. Існує кілька різновидів грунтівок. Наприклад, аніонова 

бітумна емульсія і холодна бітумна грунтівка (праймер). На підставі ДСТУ 

[20] пп. 8.3, 8.4, 8.7, 8.9 вибираємо холодну бітумну ґрунтівку, тому що роботи 

проводяться в осінньо-зимовий період часу. 

Грунтівка є розчином оксидованого бітуму в органічних розчинниках з 

додаванням поверхнево-активних речовин. Має форму однорідної рідкої маси 

готової до вживання. Завдяки розчинникам володіє високою здатністю до 

просочення мінеральних основ і після висихання стійка до атмосферних 

впливів. Не піддається деградації під час зберігання поза приміщенням в 

помірній кліматичній зоні. 

Грунтування виконують у такий спосіб. Холодну бітумну ґрунтівку 

наносять на раніше підготовлену суху, очищену і знежирену основу за 

допомогою покрівельної щітки, кисті або сопло (після розведення лаковим 

бензином). 

У разі появи тріщин і складок треба – з метою отримання однорідного 

покриття – нанести відповідно більшу кількість розчину. Оптимальна 

температура ведення робіт + 5 °С до + 20 °С. У холодну пору року для 

полегшення ведення робіт, рекомендується залишати ґрунтівку в теплому 

приміщенні на одну-дві доби. Не підігрівати на відкритому вогні. Для 

очищення інструментів застосовувати лаковий бензин. Витрата грунтівки 0,3-

0,4 кг/м2. 
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2.4.3 Вимоги до основ під покрівельний килим 

 

За завданням основою під покрівлю і гідроізоляцію служить 

вирівнюючи стяжка з цементно-піщаного розчину. 

Згідно вимоги, що пред'являються до основ наступні: 

1. У місцях примикання покрівлі до стін, шахт і інших конструктивних 

елементів виконати викружки, що забезпечують плавність сполучення 

пересічних площин. 

2. У стяжці виконати температурні шви шириною 5 мм. При цьому 

розмір карти з цементно-піщаного розчину не повинен перевищувати 6х6 м. 

Шви повинні розташовуватися над торцевими швами несучих плит і 

температурними швами в монолітній теплоізоляції. 

   3. Всі поверхні основи із залізобетону, бетону і стяжки з цементно-

піщаного розчину повинні бути ретельно просушені, знепилені, загрунтовані. 

 

2.4.4 Організація і технологія влаштування покрівлі 

 

2.4.4.1 Підготовчі та перевірочні роботи 

 

До початку облаштування покрівлі повинні бути виконані і прийняті: всі 

будівельно-монтажні роботи, включаючи замонолічування швів між збірними 

залізобетонними плитами, установку водостічних воронок, компенсаторів 

деформаційних швів, патрубків (або склянок) для пропуску інженерного 

обладнання, анкерних болтів, антисептованих дерев'яних брусків (або рейок) 

для закріплення ізоляційних шарів і захисних фартухів; шари паро- та 

теплоізоляції, вирівнюючі стяжки. Після прийняття перерахованих робіт 

проведена контрольна перевірка ухилів і рівності основи під покрівлю на всіх 

поверхнях, включаючи карнизні ділянки покрівель. 

Перевірочні роботи повинні включати: 
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- дотримання проектних ухилів від вододілу і інших вищих позначок 

ската покрівлі, до найнижчих – водостічних воронок. Для цього 

використовують нівелір або більш точні сучасні лазерні прилади. Якщо ухили 

основи менше проектних, необхідно виправити стяжку довівши всі позначки 

до проектних значень. Контр-ухили не допускаються. 

- перевірку рівності всій поверхонь основи, виконувати шляхом натягу 

шнура між точками вододілу і найнижчою точкою біля воронки, або 

фугованою триметровою рейкою, яка прикладається до поверхні стяжки 

уздовж і поперек ската; при цьому просвіт між поверхнею основи і рейкою не 

повинен перевищувати 5 мм. 

 

2.4.4.2 Влаштування ізоляційних шарів 

 

Влаштування покрівельного килима має виконуватися в такій 

технологічній послідовності: 

- обклеювання воронок внутрішніх водостоків з додатковим шаром; 

- обклеювання розжолобків і карнизних ділянок покрівель додатковим 

шаром; 

- наклеювання шарів основного покрівельного килима; 

- обклеювання примикань до вертикальних конструкцій додатковими 

шарами. 

Приклеювання Акваізолу здійснюється шляхом розігріву 

(розплавлення) шару покривної маси пальниками, які працюють на 

зрідженому газі пропан-бутані або рідкому паливі. 

Технологічні прийоми наклеювання Акваізолу виконують в такій 

послідовності: 

- на підготовлену основу розкочують 5-7 рулонів в 2 ряди з метою 

уточнення напрямку і нахлесту, потім назад скочують в рулони (при значному 
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охолодженні полотнищ в зимовий період ці операції проводять при легкому 

підігріванні ручним пальником зовнішньої поверхні рулону); 

- на початку до основи приклеюють кінець полотна, розігріваючи 

покривний матеріал і основу ручним пальником. Основне полотно 

приклеюють при поступовому розкочуванні рулону, щільно притискаючи 

його до основи. Одночасно виконують ущільнення нахлестів. Прикатка 

рулону в місцях нахлестів здійснюється катком. 

Для приклеювання полотна покрівельник запалює пальник і оплавляє 

нижню поверхню скрученого рулону, тримаючи склянку горілки на відстані 

10-20 см від рулону. При цьому підплавляти покривний шар необхідно 

обережно. Зайвий розігрів неприпустимий, так як це може привести до 

перегріву, розплавлення основи, а як наслідок і покривного шару з лицьового 

боку полотнища. 

Швидкість руху визначається часом, що необхідний для початку 

підплавлення покривного шару рулону що приклеюється, що оцінюється 

візуально по початку утворення валика розплавленої мастики. Не можна 

допускати витікання мастики з-під рулону більш ніж на 5 мм. Більше 

витікання свідчить про перегрів матеріалу і втрати якості мастики (згоряння і 

випаровування легких масел). 

Не допускається поява почорнінь і бульбашок на верхній стороні 

наклеюваного полотнища. 

При наклеюванні покрівельного килима необхідно дотримуватися 

величини нахлесту полотнищ залежно від ухилу покрівлі. За завданням ухил 

до 5%. Значить нахлест полотнищ повинен бути у всіх шарах не менше 100 мм 

по довжині і ширині полотнищ. 

Для розкочування рулону можливе застосування захоплювач-

розкочувач, що має Г-подібну форму з розмірами плечей по 1000 мм, 

виготовленого з металевої трубки діаметром не більше 15 мм. 
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Шпиндель розкочую чого пристрою закріплюють в центральному отворі 

рулону і надягають рогач на цапфи шпинделя. 

Воронки внутрішніх водостоків повинні бути встановлені згідно з 

проектом в понижених місцях з кріпленням їх до конструкцій будівлі. У місцях 

пропуску через покрівлю воронок внутрішнього водостоку шари основного і 

додаткового покрівельного килима повинні заходити в водоприймальну чашу, 

притискний фланець якої притягують до чаші воронки гайками, а чашу 

воронки кріплять до плит покриття затискними хомутами з ущільненням з 

гуми (рис. 2.10). 

 

 

Рисунок 2.10 – Конструкція водоприймальної воронки:  
1 - збірна залізобетонна плита покриття; 2 - пароізоляція; 3 - теплоізоляція; 4 - 

вирівнююча стяжка; 5 - основний покрівельний килим; 6 - додатковий шар покрівельного 

килиму; 7 - грубозерниста посипка верхнього шару наплавляємого рулонного матеріалу; 8 

- ковпак водоприймальної воронки; 9 - легкий бетон вирівнюючого шару єндови; 10 - 

водоприймальна чаша; 11 - ущільнювач 

 

Оброблення воронок внутрішніх водстоків слід розпочинати після 

очищення основи воронок від сміття і пилу і, при необхідності, просушки. 
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Склосітку для обклеювання воронок заздалегідь заготовляють в вигляді 

косинок 1х1 м. Наклавши підготовлене полотно на воронку, покрівельник в 

центрі над лійкою робить хрестоподібний надріз, потім приклеює косинку на 

водоприймальну чашу бітумно-полімерною мастикою. 

Карнизні ділянки покрівлі при зовнішньому водовідведенні підсилюють 

одним шаром Акваізолу шириною 400 мм. 

У місцях перепадів висот покрівель, в місцях примикань покрівельних 

шарів до вертикальних поверхнях (парапетів, бортах ліхтарів, в місцях 

пропуску труб та ін.) Передбачають два додаткових шари з тих же матеріалів, 

з яких виконують основні покрівельні шари. При наклейці основного килима 

при підході до вертикальних поверхонь всі основні шари укладають на похилі 

бортики до вертикальної поверхні. При цьому якщо верхній шар виконується 

з матеріалу з посипкою, то при наклейці матеріал з посипкою не доводиться 

до вертикальної поверхні на 250 мм і до нього приклеюється матеріал без 

посипання. 

Біля місць примикання до вертикальних поверхнях покрівельні рулонні 

матеріали наклеюють полотнищами довжиною 2...2,5 м. Наклеювання 

полотнищ з Акваізолу на вертикальні поверхні виконують знизу вгору. Верхні 

краї додаткових покрівельних шарів повинні бути закріплені. Одночасно 

кріплять фартухи з оцинкованої сталі для захисту цих шарів від механічних 

пошкоджень і атмосферних впливів на покрівлю. 

Розкладка і розкрій полотнищ Акваізолу при влаштуванні основного 

покрівельного килима в кутку парапету і на поверхні зовнішнього кута (рис. 

2.11-2.13). 

В деформаційних швах металеві компенсатори виконують 

пароізолюючу і несучу функції. На компенсатор наклеюють еластичний 

утеплювач з мінеральної вати і на нього укладають викружки з оцинкованої 

сталі, краї якої впираються на основу під покрівлю, потім на викружки 
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укладають насухо шар рулонного матеріалу посипкою вниз і виконують інші 

шари покрівлі. 

 

  
 

Рисунок 2.11 – Розкладка Акваізолу (а - нижнього шару, б - верхнього) при 

влаштуванні основного покрівельного килима в кутку парапету:  
1 - парапет; 2 - нижній шар килима; 3 - нахлест полотнищ нижнього шару; 4 - похилий 

перехідний бортик; 5 - верхній шар килима з грубозернистим посипанням; 6 - нахлест 

полотнищ верхнього шару. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.12 – Розкладка і розкрій Акваізолу при влаштуванні додаткового 

килима в кутку парапету: 
1 - парапет; 2 - основний покрівельний килим; 3 - перехідний похилий бортик; 4 - нижній 

шар додаткового килима; 5 - верхній шар додаткового килима з посипкою. 
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Рисунок 2.13 – Розкладка Акваізолу при влаштуванні покрівельного килима 

(а, б - основного шару, в, г - додаткового) на поверхні зовнішнього кута: 
1 - стіна (вентшахти); 2 - нижній шар основного килима; 3 - верхній шар килима з 

грубозернистим посипанням; 4 - похилий перехідний бортик; 5 - основний покрівельний 

килим; 6 - нижній шар додаткового килима; 7 - верхній шар з крупнозернистою посипкою 

додаткового килима. 

 

2.4.4.3 Розрахунок трудовитрат і витрат матеріалів 

 

Згідно з завданням площа покрівлі складає 1350,0 м2. 

Кількість водостічних воронок – 8 штук. 

Площа примикань становить 81,3 м2. 

Розхід матеріалів, калькуляція трудовитрат та графік виконання робіт 

знаходиться в графічній частині роботи – лист 5. 
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2.4.4.4 Перелік обладнання 

 

Перелік обладнання, яке необхідне для виконання робіт з влаштування 

покрівлі наведено у табл. 2.10. 

 

Таблиця 2.10 – Перелік обладнання 

Назва машин, механізмів і 
обладнання Тип, марка, ГОСТ Призначення 

Кіл-ть 
на 

ланку 
 1 

 
2 
 

3 
 

4 
 Балони для газу 

 
ГОСТ 1586-84 
 

Зберігання газу 
 

2 шт. 
 Пальники газові* 

 
ГВ-1-02П 
 

Плавлення 
покрівної маси 
 

2шт. 
 

Каток диференціальний 
 

ИР-830 
 

Прикатка 
 

1 шт. 
 Захоплювач-розкочувач  - 

 
Розкатка рулону 
 

1 шт. 
 Каток ручний 

 
ИР-735 
 
 

Приклейка в 
місцях нахлестів 
 

1 шт. 
 

Візок для балонів з газом 
 

р.ч. 1329-3.00.000 
 

Перевезення 
балонів 
 

1 шт. 
 

Редуктор для газу 
 

БПО-5-2 
 

Регулювання 
тиску 
 

2 шт. 
 

Рукава резинові діаметром 9 
мм 
 
 

ГОСТ 9356-75 
 
 

Подача газу 
 

50м 
 
 
 
 
 
 

Пальники рідко-паливні 
 

ГВЭ-1 
 

Плавлення 
покрівної маси 

2шт. 
 

Бачок для рідкого палива 
 

БГ-03 
 

Зберігання рідкого 
палива 
 

1 шт. 
 

Гребок с резиновою вставкою 
 

 
 

Ущільнення 
полотна 
 

1 шт. 
 

Ніж покрівельний 
 

18975-73 
 

Різка матеріалів 
 

1 шт. 
 Шпатель скребок 

 
ТУ 22-3059-74 
 

Зскрібання з 
поверхні основ це-
ментного розчину 
 

2 шт. 
 

Рулетка 20 м 
 

7502-69 
 

Заміри 
 

1 шт. 
 Захисні окуляри 

 
2496-60 
 

Захист робочих 
 

2 шт. 
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Продовження табл. 2.10 

Запобіжний пасок 
 

5718-77 
 

Страховка 
робочих 
 

• 4шт. 
 

Рукавиці 
 

ГОСТ 12.4.010-75 
 

- 
 

6 шт. 
 Протипожежний інвентар 

 
- 
 

- 
 

Ком-
 

 
Аптечки 
 

- 
 

- 
 

- 
 Компресор 

 
К24, К25 
 

Подача стиснутого 
повітря 
 

1 шт. 
 

Захисна каска 
 

9820-61 
 

- 
 

6шт. 
 Розприскувач 

 
«Вагнер» 
 

- 
 

1 шт. 
 Ящик-контейнер для сміття 

металевий 
 

- 
 

Збір сміття 
 

1 шт. 
 

Штани брезентові 
 

ГОСТ 12.4.111-82 
 

Захист робочого 
 

4шт. 
 Куртки х/б 

 
ГОСТ 124.112-82 
 

Захист робочого 
 
 

4 шт. 
 Черевики шкіряні 

 
ГОСТ 12.4.032-77 
 

Захист робочого 
 

4шт. 
 Підйомник 

 
Т-37,Т-41,Г/п 

 
 

- 
 

1 шт. 
  

* Робочий тиск газу має бути 0,15 МПа (1,5 кгс), маса пальника 0,5 ... 0,8 кг. 

 

2.4.4.5 Вимоги до якості, здачі і прийманні робіт 

 

У процесі підготовки і виконання покрівельних робіт перевіряють: 

якість Акваізолу, яке повинно відповідати вимогам ТУ; готовність окремих 

конструктивних елементів покриття для виконання покрівельних робіт; 

правильність виконання всіх примикань до виступаючих конструкцій; 

відповідність числа шарів покрівельного килима вимогам проекту. 

Приймання покрівлі повинне супроводжуватися ретельним оглядом її 

поверхні, особливо біля воронок, водовідвідних лотків, в розжолобках і місцях 

примикань до виступаючих конструкцій над дахом. Виконана рулонна 

покрівля повинна відповідати таким вимогам: мати задані ухили; не мати 

місцевих зворотних ухилів, де може затримуватися вода; покрівельний килим 

повинен бути надійно приклеєний до основи, нерозшаровуватися і не мати 
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міхурів, западин. Виявлені під час огляду покрівлі виробничі дефекти повинні 

бути виправлені до здачі будинків або споруд в експлуатацію. 

Приймання готової покрівлі повинне бути оформлене актом з оцінкою 

якості робіт. При прийманні виконаних робіт підлягають огляду актами 

прихованих робіт: примикання покрівлі до водоприймальних воронок; 

примикання покрівлі до виступаючих частин вентшахт, антен, розтяжок, 

стійок, парапетів; влаштування шарів покрівельного килима пошарово. 

Укладений покрівельний килим повинен відповідати наступним 

вимогам: 

- відхилення величини фактичного ухилу від проектного не повинні 

перевищувати 0,5% і не мати зворотних ухилів; 

- з поверхні покрівель повинне здійснюватися повне відведення води по 

зовнішніх або внутрішніх водостоках; 

- міцному приклеюваню рулонних матеріалів, що перевіряється 

повільним відривом одного шару від іншого (розрив повинен відбуватися по 

Акваізолу - відшарування Акваізолу від площини не дозволяється); 

- наявності вільних, які повністю пропускають воду з покрівлі 

водовідвідних систем (воронок, стояків). 

Водонепроникність покрівельного килима на плоских дахах слід 

перевіряти після сильного дощу, або танення снігу, або при плюсовій 

температурі заливанням водою. Виявлені під час огляду покрівлі виробничі 

дефекти і відхилення від проекту повинні бути виправлені до здачі будівлі або 

споруди в експлуатацію. 

Після закінчення всіх покрівельних робіт необхідно виконати вимоги 

екологічної чистоти: всі залишки містичних грудок, обрізків рулонних 

матеріалів повинні бути ретельно упаковані, укладені в ємності, контейнери і 

спущені з покрівлі за допомогою механізованих засобів (крани, підйомники, 

лебідки тощо), потім вивезені у спеціально відведені зони. 
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2.4.5 Техніка безпеки і охорона праці 

 

2.4.5.1 Загальні положення 

 

Влаштування покрівлі з наплавляємого рулонного матеріалу Акваізол 

здійснюється відповідно до вимог нормативних документів [16-18]. 

До виконання покрівельних робіт допускаються особи не молодше 18 

років, які пройшли відповідне навчання, перевірку знань вимог безпеки, 

інструктаж відповідно до вимог і отримали кваліфікаційне посвідчення 

покрівельників. 

Покрівельні роботи повинні виконуватися згідно із затвердженим 

замовником проектом виконання робіт, що включає розділ з техніки безпеки і 

пожежної безпеки. 

Перед початком роботи покрівельники зобов'язані пред'явити 

керівникові посвідчення про перевірку знань безпечних методів робіт, 

отримати завдання у бригадира або керівника і пройти інструктаж на робочому 

місці по специфіці виконуваних робіт. 

Покрівельники повинні бути забезпечені сертифікованими спецодягом, 

спецвзуттям та іншими засобами індивідуального захисту. 

До початку виконання робіт повинна бути забезпечений колективний 

захист, а саме: встановлені огорожі по периметру будівлі, обладнані виходи на 

покриття будівель; підходи до робочих місць, а також самі робочі місця, 

повинні бути обладнані засобами колективного та індивідуального захисту, 

виготовленими і випробуваними відповідно до чинних нормативних 

документів. При виконанні робіт на плоских дахах, що не мають постійного 

огородження (парапетної решітки і т.п.), необхідно встановлювати тимчасові 

огорожі висотою не менше 1,2 м з бортовою дошкою шириною не менше 150 

мм і товщиною не менше 40 мм . 
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Майданчик для приймання матеріалу повинна мати огорожу з висотою 

1,2 м бортову дошку не менше 150 мм і отвір з боку подачі матеріалу. 

При виконанні робіт по обробці карнизів з будь-яким ухилом робітники 

повинні застосовувати запобіжні пояси. Місця закріплення запобіжних поясів 

повинні бути вказані майстром чи виконробом. 

Для проходу робітників, які виконують роботи на даху з ухилом більше 

20° необхідно влаштовувати трапи шириною не менше 0,3 м з поперечними 

планками для упора ніг. Трапи на час роботи повинні бути закріплені. 

Не допускається виконання покрівельних робіт під час ожеледі, туману, 

поганої видимості в межах фронту робіт, грози і вітру швидкістю 15 м/с і 

більше і на відстані менше 2 м від неогороджених перепадів по висоті. 

Покрівельний матеріал та інші горючі речовини і матеріали, що 

використовуються при роботі, необхідно зберігати поза будівлею, що 

будується в окремій споруді або на спеціальному майданчику на відстані не 

менше 17 м від споруджуваних і тимчасових будівель, споруд і складів. 

На даху біля місць проведення покрівельних робіт допускається 

зберігати не більше змінної потреби витратних (дахових) матеріалів. Запас 

матеріалів повинен знаходитися не ближче 5 м від кордону зони виконання 

робіт. 

Після закінчення роботи забороняється залишати на даху матеріали, 

інструмент або пристосування, щоб уникнути нещасного випадку. 

При розміщенні на даху матеріалів і інструментів слід приймати міри 

проти їх ковзання по схилу або здування вітром. 

Подача Акваізолу та інших необхідних матеріалів до робочого місця 

покрівельника повинна проводитися в піддонах типу ПС-0,5І або іншій тарі, 

що виключає можливість випадання окремих одиниць подається вантажу. 
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2.4.5.2 Пожежна безпека 

 

При проведенні робіт із застосуванням рулонних матеріалів поряд з 

вимогами цієї карти належить також керуватися вимогами ДБН і іншими 

нормами і правилами, затвердженими та погодженими в установленому 

порядку. 

Місця виконання покрівельних робіт повинні бути забезпечені не менше 

ніж двома евакуаційними виходами (сходами), а також первинними засобами 

пожежогасіння відповідно до Правил пожежної безпеки при виконанні 

будівельно-монтажних робіт. 

Протипожежні двері та люки виходів на покриття мають бути справні і 

при проведенні робіт закриті. Замикати їх на замки або інші запори 

забороняється. Проходи і підступи до евакуаційних виходів і стаціонарних 

пожежних сходів повинні бути завжди вільними. 

Влаштування покрівлі з Акваізолу слід проводити ділянками не більше 

500 м2. 

На об'єкті має бути визначено особу, відповідальну за збереження і 

готовність до дії первинних засобів пожежогасіння. 

Всі працівники повинні вміти користуватися первинними засобами 

пожежогасіння, дотримуватись вимог [23]. 

Місця проведення покрівельних робіт із застосуванням газополум'яного 

обладнання слід забезпечити комплектом засобів пожежогасіння: 

вогнегасником порошковим, відром з водою, азбестовим полотном. 

 

2.4.6 Транспортування і зберігання 

 

Акваізол транспортується усіма видами транспорту в критих 

транспортних засобах, відповідно до правил перевезення вантажів, що діють 

для даного виду транспорту. 
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Рулони при транспортуванні повинні бути поставлені в вертикальне 

положення в один ряд по висоті. 

У процесі навантаження рулони не повинні піддаватися ударам. 

Допускається транспортування рулонів в контейнерах і на піддонах. 

Рулони повинні зберігатися в сухих приміщеннях при температурі від 

плюс 10 °С до плюс 40 °С у вертикальному положенні в один ряд по висоті. 

При виробництві покрівельних робіт в зимовий час рулони необхідно 

витримувати протягом 24 годин в приміщенні з температурою не нижче плюс 

10 °С. 

 

2.4.7 Техніко-економічні показники техкарти 

 

Загальна тривалість робіт становить 14 днів. 

Загальна трудомісткість виконання комплексу робіт: 

Qф
заг = 19,28 люд-дн 

Qн
заг = 14,0 люд-дн  

Питомі працевитрати: 

Тод = Qзаг / V = 19,2/1350 = 0,01 (люд-дн/м2) 

де 2( )V м=  - площа покрівлі. 

Виробіток на одного робітника за зміну : 

В = V / Qзаг = 1350/19,2 = 70,3 (м2/люд-дн). 

 

2.4.8 Визначення номенклатури робіт з влаштування покрівлі з ізопласту 

з використанням інфрачервоних випромінювачів 

 

Процес влаштування покрівлі складається з таких робіт: 

1) очищення та сушіння основи; 

2) влаштування цементно-піщаної стяжки по монолітній плиті; 

3) ґрунтування основи; 
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4) наклейка двошарового рулонного килима; 

5) влаштування захисного шару з гравію; 

6) вертикальне і горизонтальне транспортування матеріалів. 

 

2.4.9  Визначення об’ємів робіт 

 

Об’єми робіт підраховано на основі фрагменту генерального плану 

об’єкта проектування та площі будівлі. Дані заносимо до табл. 2.11. 

 

Таблиця 2.11 – Відомість об’ємів робіт на влаштування покрівлі  

Найменування  Од. 
вимір. Обґрунтування  Кількість  

1 2 3 4 
Очищення та сушіння основи 100 м2 Archicad 12 13,5 
Влаштування цементно-піщаної 
стяжки по монолітній плиті 100 м2 Archicad 12 13,5 

Ґрунтування основи 100 м2 Archicad 12 13,5 
Наклейка двошарового 
рулонного килима 100 м2 Archicad 12 13,5 

Влаштування захисного шару з 
гравію 100 м2 Archicad 12 13,5 

 

Отже, об’єми робіт на влаштування покрівлі підраховано. 

 

2.4.10  Вибір методів і технології виробництва робіт 

 

Влаштування покрівлі слід виконувати з дотриманням вимог ДБН 

Б 2.6-14-95 “Конструкцій будинків і споруд. Покриття будинків і 

споруд”. 

Відомі вогневий (газополум'яний), інфрачервоний і хімічний методи 

наплавлення рулонного матеріалу. До теперішнього часу використовується в 
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основному вогневий метод, при якому до газових пальників подається 

природний зріджений газ з 50-літрових балонів. Цей метод має недоліки: 

− якість покрівлі багато в чому залежить від кваліфікації і досвіду 

робітника, так як потік тепла погано піддається регулюванню; 

− порівняно невелика продуктивність робіт; 

− забруднення повітряного простору продуктами горіння; 

− вибухонебезпечність технологічного обладнання; 

Брак роботи визначається явними і особливо прихованими дефектами 

(недогрів чи перегрівання наплавляемого матеріалу), які проявляються 

найчастіше після першої зимової експлуатації покрівлі. 

В даний час розроблений і успішно застосований новий більш безпечний 

метод склеювання рулонних матеріалів. Для цього було створено спеціальне 

електричне обладнання, що використовує інфрачервоне (ІЧ) випромінювання. 

Перевагою ІК методу служить те, що випромінювання, проходячи в глибину 

матеріалу до 0,5-1 мм, плавно нагріває поверхню від вихідної температури 

матеріалу до необхідної, в межах 140-160 °С. Зворотна поверхня полотнища 

не розм'якшується. 

Сутність нагріву інфрачервоними променями полягає в тому, що для 

кожного матеріалу залежно від його властивостей підбирається 

випромінювач, що генерує переважно ті довжини хвиль в інфрачервоній 

частині спектра, які даним матеріалом максимально поглинаються і 

забезпечують мінімальний час нагріву даного виробу при хорошій якості. 

За порівняльними розрахунками при використанні інфрачервоного 

випромінювання витрати електроенергії на розігрів матеріалів на основі 

бітумів в 2-3 рази менше, ніж при контактному способі. 

Процес виробництва робіт при використанні машини "Луч" полягає в 

наступному. Рулон розкочується й укладається на основу. Кінець рулону 

заправляється в покрівельну машину. При русі машина прикаточним валом 

прокатує і притискає покладений рулон до основи в момент їх оптимального 
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нагріву (t = 140-160 °С). Невеликий валик бітумного розплаву, що утворюється 

в процесі накочення, заповнює і вирівнює всі нерівності поверхні і формує 

бітумний шов уздовж краю рулону. На машині працюють 2 людини – оператор 

і помічник. 

Покрівельний матеріал – бітумно-полімерний наплавляємий 

рулонний гідроізоляційний матеріал ізопласт.  До переваг даного 

матеріалу можна віднести:  

− довговічність (дах з ізопласт служить близько 20 років) 

− ізопласт повністю відповідає всім нормативним вимогам з 

проведення покрівельних робіт; 

− ізопласт витримує великі навантаження, не розтріскується і не 

ламається. 

− теплостійкість ізопласт можна експлуатувати при температурі +130 

градусів Цельсія. Мінеральна присипка робить матеріал несприйнятливим 

до вогню. 

− ізопласт менш токсичний в порівнянні з руберойдом і йому 

подібними матеріалами, має стійкість до проростання і діяльності бактерій. 

 

2.4.11  Калькуляція працевитрат та заробітної плати 

 

Калькуляція працевитрат та заробітної плати виконана відповідно до 

останніх даних розцінок на будівельні матеріали, вироби, використання 

машин та механізмів станом на травень 2019 р.  

Підраховано окремі та загальні витрати на виконання кожної 

будівельної операції по влаштування покрівлі та заробітну плату, на основі 

підрахованих об’ємів робіт. 

Калькуляція працевитрат та заробітної плати виконана у програмному 

комплексі АВК5, відповідно до діючих ресурсних кошторисних норм.  
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Розрахунки представлені у вигляді локального кошторису у табличній 

формі і наведені у Економічній частині. 

 

2.4.12  Вказівки до виконання робіт 

 

Спочатку готують основу: стяжку очищають від пилу і ґрунтують 

праймером. Витрата ґрунтовки матеріалу 700-800 г на 1 м основи. Кінець 

рулону заправляють в машину «Луч», на рамі якої змонтовані інфрачервоний 

випромінювач і каток. Три нагрівальних елемента, звернені до притискного 

валика, закриті металевою кришкою. Потік променевої енергії, що 

випускається випромінювачем, спрямований на місце контакту основи і 

полотна, що наклеюється. Потім вмикають інфрачервоні випромінювачі, 

машина прогрівається протягом 15-25 с, після чого починається підплавлення 

бітуму на нижній поверхні полотна, яке триває 1-3 с, після чого установку 

вручну просувають вздовж розкатаного рулону. Прогріте полотнище 

притискають валиком до основи, яка нагрівається одночасно з полотном. 

Ступінь розігріву контролюється по ширині смужки бітуму, видавленого з-під 

рулону: смужка стікаючого бітуму повинна бути шириною близько 1 см. 

Завдяки швидкому поверхневому розігріву покривні шари розм'якшуються 

тільки на 0,5-0,8 мм, тобто розігрівається тільки мала частина в'язкої маси. 

Нагрівання і плавлення покривного шару відбувається тільки з 

наплавлюваного боку, з іншого боку матеріал зберігається без змін. При 

зупинці руху посередині ухилу раму з нагрівальними елементами відвертають 

вгору, щоб уникнути перегріву матеріалу. Час накочення 10-метрового рулону 

складає 3-10 хв (залежно від модифікації машини і пори року). 

Карнизні ділянки покрівель, а також місця пропуску труб і 

вентиляційних шахт посилюють двома шарами полотна на ширину не менше 

400 мм. 
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Додатковий шар в місцях примикань, а також у розжолобках виконують 

із заздалегідь підготовлених шматків полотнищ наплавляємого ізопласту. На 

примиканнях до вертикальних поверхонь наклейку виконують знизу вгору. 

Ґрунтовка поверхні повинна бути виконана суцільною, без пропусків і 

розривів. Ґрунтовка повинна мати міцне зчеплення з основою, на 

приставленому  до неї тампоні не повинно залишатися слідів в'яжучого. 

Вирівнюючі стяжки слід влаштовувати захватками шириною 2-3 м по 

направляючих. 

На влаштування кожного елемента ізоляції і покрівлі слід складати акт 

огляду прихованих робіт. Технічні вимоги до влаштування килиму 

гідроізоляції : 

− при наклейці полотнища укладають внапуск на 100 мм (70 мм по ширині 

полотнищ нижніх шарів покрівлі дахів з ухилом більше 1,5%); 

− міцність зчеплення з основою і між собою покрівельного килима по 

суцільному мастичному клеєвому прошарку (емульсійний склад) - не менше 

0,5 МПа. 

− допустима вологість основ: бетонних – 4 %, цементно-піщаних – 5 %. 

Товщина шару бітумної мастики для влаштування захисного шару 

становить не більше 2 мм залежно від розміру фракцій гравію, який повинен 

бути довантажений в мастику на 2/3 своєї висоти. 

При прийманні готової покрівлі необхідно перевіряти : 

− Відповідність числа підсилювальних (додаткових) шарів в сполученнях 

(примиканнях) проекту; 

− Конструкції примикань (стяжок та бетону) - повинні бути згладженими 

і рівними, не мати гострих кутів ; 

− Відвід води по всій поверхні покрівлі по зовнішнім або внутрішнім 

водостокам - повний, без застою води. 

Не допускаються : 

− Перехресна наклейка полотнищ; 
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− Наявність бульбашок, здуття, повітряних мішків, розривів, вм'ятин, 

проколів, губчастого будови, патьоків і напливів на поверхні покриття. 

 

2.4.13 Технологічний розрахунок і графік виконання робіт 

 

Технологічний розрахунок і графік виконання робіт виконано згідно 

калькуляції парцевитрат та в послідовності виконання робіт технологічного 

процесу. 

Технологічний розрахунок і графік виробництва робіт зображено на 

листі 10 графічної частини. 

 

2.4.14 Матеріально-технічні ресурси 

 

Потреба в машинах, обладнанні, інструментах, інвентарі і пристроях 

занесена в табл. 2.12 та 2.13 

 

 

Таблиця 2.12 – Технічна характеристика машини «Луч -5У-01» 

Параметри Тип 
5У-01 

Потужність, кВт  30 
Напруга в мережі, В  220/380 

Напруга в ланцюзі управління, В  36 
Витрата електроенергії на м2 
одношарової покрівлі, кВт-год до  0,2 

Швидкість наклейки, м / хв  2,0 

Габарити в транспортному положенні, м  1,3 х0, 45х0, 25 
Маса машини з кабелем, кг  40 
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Таблиця 2.13 – Матеріально-технічні ресурси 

Найменування  Марка, 
ГОСТ  

Кіль-
кість  

Технічна 
характеристика  

Кран    КС-4361 1  -  
Контейнер для підйому ізопласта  -  1  Вантажопід’ємність 500 

кг, масса 30 кг  
Компресор для  видалення пилу 
та сміття з основи покрівлі 

СО-2  1  Продуктивність 28-30 м
 /ч, масса 140 кг  

Установка для подачі 
цементного розчину 

СО-51  1  Продуктивність  
3-4,5 м /ч  

Напівтертка  для вирівнювання 
/п розчину в кутах 

-  1  -  

Рейка-правило для вирівнювання 
цементно-піщаного розчину 

-  1  -  

Лопата  -  2  -  
Нівелір -  1 -  
Рівень будівельний  -  1 -  
Кельма штукатурна  -  1 -  
Маска для захисту  -  2  -  
Окуляри захисні  -  2  -  
Щітка для нанесення мастики  -  2  -  
Бачок місткістю 15 л для 
мастики  

-  2  -  

Відро -  2  -  
Мітла -  1  -  
Сокира теслярська  -  1  -  

 

2.4.15  Вимоги до якості і приймання робіт 

 

Приймання робіт по влаштуванні покрівлі повинне супроводжуватися 

ретельним оглядом її поверхні, особливо біля воронок, водовідвідних лотків, 

в розжолобках і в місцях примикань до виступаючих конструкцій над дахом. 

Виконана рулонна покрівля повинна задовольняти наступним вимогам: 

− мати задані ухили ; 

− не мати місцевих зворотних ухилів,  де може затримуватися вода;       

− покрівельний килим повинен бути надійно приклеєний до основи, не 

розшаровуватися і не мати міхурів,  западин ; 
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− смуги рулонних матеріалів, що перекривають температурно-усадочні і 

деформаційні шви (горизонтальні та похилі) повинні бути рівними, не 

мати зморшок,  повністю перекривати шов або примикання ; 

− точкова приклейка смуги повинна виключати можливість зсування 

смуги в бік; 

− сухі вертикальні деформаційні шви повинні бути розчищені; 

− фігурні і плоскі металеві, гумові або пластмасові компенсатори повинні 

щільно прилягати до основних шарів ізоляції ; 

− верх чаші водозбірної воронки внутрішніх водостоків не повинен 

виступати над поверхнею ізольованої основи. 

Полотно ізопласту не повинно мати тріщин, дір, розривів, складок.  На 

крайках полотна не допускається більше 2-х надривів довжиною 15-30 мм. 

Надриви до 15 мм не нормуються. 

Перевірка відповідності виконання покрівельних робіт з рулонних 

наплавляються матеріалів вимогам проекту, нормативних документів і 

стандартів повинна здійснюватися інструментально (вимірювання, 

випробування) і візуально, залежно від контрольованих параметрів. 

 

 

2.4.16 Вказівки до техніки безпеки 

 

1. Роботи по наклейці рулонних матеріалів наплавляємим способом із 

застосуванням інфрачервоного методу проводяться тільки при 

використанні засобів індивідуального захисту (ЗІЗ). Для захисту тіла 

повинні бути використані брезентові комбінезони (ГОСТ 27653-88); для 

захисту ніг - черевики шкіряні (ГОСТ 28507-90), для захисту рук - 

брезентові рукавиці (ГОСТ 12.4.010-75 ССБТ); для захисту органів 

дихання - респіратори РУ-60 (ГОСТ 17269-71). Робочий та домашній 

одяг повинна зберігатися в окремих шафах; 
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2. Допуск робочих до виконання робіт по наклейці рулонних матеріалів 

дозволяється після огляду виконробом чи майстром спільно з 

бригадиром підстави і парапету; 

3. Перед початком роботи необхідно перевірити справний стан захисного 

заземлення; 

4. Виконання робіт з улаштування покрівель одночасно з іншими 

будівельно-монтажними роботами на покрівлях, пов'язаними із 

застосуванням відкритого вогню (зварювання тощо), не допускається; 

5. Після закінчення покрівельних робіт всі залишки бітуму, обрізків 

рулонних матеріалів повинні бути ретельно упаковані, покладені в 

ємності, контейнери та спущені з покрівлі за допомогою механізованих 

засобів (кришевие крани, підйомники, лебідки і т.д.), потім вивезені у 

спеціально відведені зони. 

 

2.4.17 Техніко-економічні показники технологічної карти 

 

Загальна тривалість робіт становить 37 днів. 

Загальна трудомісткість виконання комплексу робіт: 

Qф
заг = 130,47 люд-дн 

Qн
заг = 124,0 люд-дн  

Питомі працевитрати: 

Тод = Qзаг / V = 130,47/1350 = 0,096 (люд-дн/м2) 

де 2( )V м=  - площа покрівлі. 

Виробіток на одного робітника за зміну : 

В = V / Qзаг = 1350/130,47 = 10,35 (м2/люд-дн). 
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2.4.18 Техніко-економічні показники календарного графіку 

 

Визначаємо наступні техніко-економічні показники графіку: 

1) середня кількість робітників: 

4
37

124Nср ===
T

Qзаг  (чол.); 

2) коефіцієнт нерівномірності руху робочих: 

1
4
4

max
1 ===

N
Nсрα , 

де Nmax – максимальна кількість працівників; 

3) коефіцієнт нерівномірності розподілення працевитрат: 

0
124

0
2 ===

заг

зайв

Q
Qα  

де Qзайв – зайві працевтрати на будівництво, люд-дн; Qзаг – загальні 

працевтрати на будівництво,  люд-дн. 

4) коефіцієнт нерівномірності розподілення робочих в часі: 

68,0
37
25

2 ===
заг

сер

Т
Т

α  

де Тср – тривалість робіт, коли працює робітників більше, ніж їх середня 

кількість. 

 

  



112 
 

 
 

2.4.19 Область застосування технологічної карти на влаштування 

скатної покрівлі 

 

Технологічна карта розроблена на влаштування покрівлі з легких 

хвилястих листів "Ондулін". 

Ондулін це покрівельна система, основу якої становить дахове покриття 

з хвилястих листів, виготовлених з органічних волокон і просочених бітумом. 

Розміри стандартного аркуша з 10 хвилями 2000х950 мм. Вага 6 кг. Листи 

можуть бути виконані одного з чотирьох кольорів: червоного, коричневого, 

зеленого або чорного. Крім листів в покрівельну систему входять коньковие і 

чіпцовие елементи, елементи розжолобків, що покривають фартухи, карнизні 

жолоби, наповнювачі карниза, дахові вікна та покрівельні вентилятори, 

прозорі хвилясті листи та інші елементи. До переваг покрівлі Ондулін 

відноситься її легкість, простота обробки і установки, висока термо- і 

звуконепроникність, довговічність не менше 15 років, широкий виботр 

комплектуючих. 

 

2.4.20 Визначення номенклатури робіт з влаштування покрівлі 

 

- пристрій обрешітки;  

- покриття скатів покрівлі; 

- покриття коника;  

- покриття разжелобков;  

- оформлення Чіпці;  

-пристрій примикань до стін, парапетів, труб;  

- установка вікон Ондулін;  

- установка покрівельних вентиляторів Ондулін. 
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2.4.21 Матеріально-технічні ресурси 

 

Потреба в обладнанні, інструментах, інвентарі і пристроях занесена в 

табл. 2.14 

 

Таблиця 2.14 – Матеріально-технічні ресурси 

Код Найменування машин, 
механізмів та 
обладнання 

Призначення Кількість на ланка 
(бригаду) 

1 2 3 4 
1 Електроножиці Обрізка листів 1 шт. 
2 Ручні ножиці Підрізка кутів аркуша 1 шт. 
3 Електропила ручна ^ Обрізка листів 1 шт. 
4 Ножівка по металу ^ Обрізка листів 1 шт. 
5 Киянка по металу Правка листів 4 шт. 
6 Аерозольний балон з 

фарбою 
^ Забарвлення обпиляних і 
пошкоджених поверхонь 

1 шт. 

7 Електродриль з 
насадкою (гніздами) 
для гвинтів 

^ Установка гвинтів 
самонарізаючих 

1 шт. 

8 Молоток сталевий 
(ручник) 

Забивання цвяхів 4 шт. 

9 Рулетка металева Заміри 1 шт. 
10 Рейка складна 

універсальна, 
довжина Зм 

^ Перевірка ухилів, рівності 
підстави 

1 шт. 

11 Рівень ^ Перевірка 
горизонтальності 

1 шт. 

12 Кисть махова Змітання металевого пилу 2 шт. 
13 Щітка волосяна ^ Прибирання сміття та 

тирси 
2 шт. 
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Продовження табл. 2.14 
14 Каска для оберігання 

голови від ударів 
^ Захист від ударів 4 шт. 

15 Пояс запобіжний Захист від падіння 4 шт. 
16 Окуляри захисні Захист очей 4 шт. 
17 Рукавиці ^ Захист рук 4 пари 
18 Трап монтажний Пересування по покрівлі 2 шт. 
19 Мотузка монтажна ^ Прив'язка робочих до 

конструкцій 
4 шт. 

20 Цвяхи 
 

За проектом 
 

2.4.22 Вимоги до якості і приймання робіт 

 

У процесі підготовки та виконання покрівельних робіт перевіряють: 

- якість листів металочерепиці; 

- відсутність подряпин, деформацій, вигинів, надломів, розміри по 

довжині; 

- якість виконання обрешітки - перетин обрешетін, відстань між 

латами та відповідність проектному рішенню; 

- наявність прокладочного гідроізоляційного матеріалу; 

- наявність торцевих, коникових, карнизних планок; 

- готовність всіх конструктивних елементів для виконання 

покрівельних робіт; 

- правильність виконання всіх примикань до виступаючих 

конструкцій; 

- правильність виконання вентиляційного каналу; 

- правильність виконання коника, ендови, карнизів; 

- правильність установки і закріплення драбини, перехідних містків, 

сходів на даху, правильність влаштування системи водовідведення. 
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Приймання робіт повинна супроводжуватися ретельним оглядом її 

поверхні і особливо в розжолобках, на карнизних ділянках, в місцях 

влаштування коника, всієї водовідвідної системи. 

Виконана покрівля з металочерепиці повинна задовольняти наступним 

вимогам: вага листи металочерепиці, в тому числі конькові елементи повинні 

бути щільно прикріплені до обрешітки, без перекосів, з дотриманням 

нахлесток, з дотриманням розміру виносу обрешітки. На поверхні листів 

металочерепиці не повинно бути пошкоджень, зламів, вм'ятин, подряпин. 

Виявлені при огляді готової покрівлі виробничі дефекти повинні бути 

виправлені до здачі будинку в експлуатацію. 

Приймання готової покрівлі повинна бути оформлена актом з оцінкою 

якості робіт. 

Приймання виконаних робіт підлягає огляду актами прихованих робіт, в 

тому числі виконаної пароізоляції, теплоізоляції, гідроізоляційного шару 

(якщо ці елементи конструкції є), пристрій антен, розтяжок, стійок, 

мансардних вікон. 

Вимоги до якості покрівель і предмети контролю наведені в таблиці 2.15. 

 

Таблиця 2.15 – Контрольовані параметри 

Код Найменування 
процесів і 

конструкцій, що 
підлягають 
контролю 

Технічні 
характеристики 
оцінки якості 

Предмет контролю Спосіб 
контролю та 
інструмент 

Час проведення 
контролю 

Відповідальний 
за контроль 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Решетування Відповідність 
проекту 

Перетин і рівність 
поверхні; 

антисептування 

Вимірювальний, 
рейка КОНДОР-

ЗМ; візуально 

У процесі 
роботи 

Будівельний 
майстер 

2 Укладання 
торцевої планки 

Те ж Лінійність, якість 
кріплення 

Візуально по 
шнуру 

Те ж Теж 

3 Укладання 
конькової планки 

Те ж Лінійність, якість 
кріплення 

Те ж Те ж Те ж 

4 Укладання 
карнизною планки 

Відповідність 
проекту 

^ Лінійність, якість 
кріплення 

Візуально по 
шнгуру 

У процесі 
роботи 

Будівельний 
майстер 

5 Монтаж 
покрівельних 

листів 

Те ж Щільність 
(відсутність 

зазорів) 

Візуально Те ж Те ж 
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Продовження табл. 2.15 

6 Дотримання 
нахлестов по 
ширині, по 

довжині 

Те ж Прилягання листів 
один до одного 

Вимірювальний, 
рулетка 

Те ж Те ж 

7 Яндова Те ж Наявність 
підкладкового 

листа 

Візуально Теж Те ж 

 

2.4.23 Техніко-економічні показники технологічної карти 

 

Загальна тривалість робіт становить 77 днів. 

Загальна трудомісткість виконання комплексу робіт: 

Qф
заг = 88,00 люд-дн 

Qн
заг = 90,88 люд-дн  

Питомі працевитрати: 

Тод = Qзаг / V = 88,0/1650 = 0,05 (люд-дн/м2) 

де 2( )V м=  - площа покрівлі. 

Виробіток на одного робітника за зміну : 

В = V / Qзаг = 1650/88,0 = 18,75 (м2/люд-дн). 

 

2.4.24 Техніко-економічні показники календарного графіку 

 

Визначаємо наступні техніко-економічні показники графіку: 

3) середня кількість робітників: 

ср
88N 4
22

загQ
T

= = =  (чол.); 

4) коефіцієнт нерівномірності руху робочих: 

1
4
4

max
1 ===

N
Nсрα , 

де Nmax – максимальна кількість працівників; 
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3) коефіцієнт нерівномірності розподілення працевитрат: 

2
0 0

88
зайв

заг

Q
Q

α = = =  

де Qзайв – зайві працевтрати на будівництво, люд-дн; Qзаг – загальні 

працевтрати на будівництво,  люд-дн. 

4) коефіцієнт нерівномірності розподілення робочих в часі: 

2
12 0,55
22

сер

заг

Т
Т

α = = =  

де Тср – тривалість робіт, коли працює робітників більше, ніж їх середня 

кількість. 

 

2.4.25 Технологія і устрій «зеленої» покрівлі 

 

Технологічна карта розроблена на влаштування «зеленої» покрівлі. 

Сучасні матеріали дозволяють виконувати якісне та швидке озеленення 

дахів самостійно. В якості теплоізоляції може бути використано піноскло, 

пінополістирол, поліуретан, яка укладається на плиту перекриття з 

пароізоляцією. Для гідроізоляції застосовують спеціальні мембрани з 

захистом від проникнення коренів. Дренаж у вигляді гравію дозволяє відвести 

надлишки вологи, у вигляді фільтра між ґрунтом і нижніми шарами 

застосовується геотекстильні матеріали.  

Слід розуміти, що рослинам для росту потрібно ґрунт і волога, 

відповідно технологія влаштування «зеленої» покрівлі передбачає створення 

особливої конструкції у вигляді пирога, в якому кожен шар виконує свої певні 

функції.  
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2.4.26 Визначення номенклатури робіт з влаштування покрівлі 

 

Пошарова будова системи «зелена покрівля» має вигляд:  

➢ Гідроізоляційний шар. В якості гідроізоляції застосовується 

спеціальна мембрана, яка не пропускає воду і огороджує будівлю від 

проникнення всередину вологи. Оптимальний варіант - полімерна 

гідроізоляційна мембрана м'якої структури з захистом від коріння.  

➢ Теплоізоляційний шар. Теплоізоляційний матеріал, у якості якого 

може виступати, як піноскло, так і звичайні пінополістирол та поліуретан, 

укладається на бетонну основу з пароізоляцією або на дерев'яну обрешітку. Це 

дозволяє утримувати в будинку тепло і не пропускати всередину холод, навіть 

у разі накопичення холодної води всередині «зеленої» покрівлі, а також у 

випадку раптових заморозків.  

➢ Дренажний шар. Дренаж необхідний для того, щоб відвозити від 

коріння рослин залишки вологи з метою запобігання гниттю. Для дренажу 

прекрасно підходить щебінь або гравій. Хороший відвід води буде 

здійснюватися, якщо покрівля має допустимий уклін. 19  

➢ Фільтруючий шар. Цей шар служить для запобігання попадання в 

дренажний шар частинок ґрунту. Для цього майданчик застигають 

геотекстилем, який прекрасно пропускає і воду, і повітря.  

➢ Ґрунтовий шар. Склад ґрунтового субстрату підбирають, виходячи з 

рослин, які будуть використовуватися у висадці. Якщо «зелена» покрівля 

екстенсивна, тобто передбачає виростання тільки газонної трави, то досить 

шару ґрунту 100 мм. У разі монтажу інтенсивної покрівлі шар ґрунту 

насипають близько 600 мм.  

➢ Рослинний шар. Це безпосередньо ті рослини, які висаджуються на 

покрівлі, для чого найчастіше підбираються види, стійкі до посухи, сонця, 

вітрів та перепадів температури. 
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2.4.27 Вимоги до якості і приймання робіт 

 

Приймання робіт по влаштуванні покрівлі повинне супроводжуватися 

ретельним оглядом її поверхні, особливо біля воронок, водовідвідних лотків, 

в розжолобках і в місцях примикань до виступаючих конструкцій над дахом. 

Виконана зелена покрівля повинна задовольняти наступним вимогам: 

− мати задані ухили ; 

− не мати місцевих зворотних ухилів,  де може затримуватися вода; 

− смуги гідроізоляційних матеріалів, що перекривають площу покрівлі 

повинні бути рівними, не мати зморшок, повністю перекривати шов або 

примикання ; 

− сухі вертикальні деформаційні шви повинні бути розчищені; 

− фігурні і плоскі металеві, гумові або пластмасові компенсатори повинні 

щільно прилягати до основних шарів ізоляції ; 

− верх чаші водозбірної воронки внутрішніх водостоків не повинен 

виступати над поверхнею ізольованої основи. 

Полотно усіх не повинні мати тріщин, дір, розривів, складок.  На крайках 

полотна не допускається більше 2-х надривів довжиною 15-30 мм. Надриви до 

15 мм не нормуються. 

Перевірка відповідності виконання покрівельних робіт з зелених 

покрівель повинні дотрумуватись вимогам проекту, нормативних документів 

і стандартів повинна здійснюватися інструментально (вимірювання, 

випробування) і візуально, залежно від контрольованих параметрів. 

 
 

2.4.28 Техніко-економічні показники технологічної карти 

 

Загальна тривалість робіт становить 28,5 днів. 

Загальна трудомісткість виконання комплексу робіт: 

Qф
заг = 30,2 люд-дн 
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Qн
заг = 28,5,0 люд-дн  

Питомі працевитрати: 

Тод = Qзаг / V = 28,5/1650 = 0,02 (люд-дн/м2) 

де 2( )V м=  - площа покрівлі. 

Виробіток на одного робітника за зміну : 

В = V / Qзаг = 1650/28,5 = 54,64 (м2/люд-дн). 

 

2.4.29 Техніко-економічні показники календарного графіку 

 

Визначаємо наступні техніко-економічні показники графіку: 

5) середня кількість робітників: 

ср
28,5N 16
37

загQ
T

= = =  (чол.); 

6) коефіцієнт нерівномірності руху робочих: 

1
max

16 1
16

срN
N

α = = = , 

де Nmax – максимальна кількість працівників; 

3) коефіцієнт нерівномірності розподілення працевитрат: 

2
0 0

28,5
зайв

заг

Q
Q

α = = =  

де Qзайв – зайві працевтрати на будівництво, люд-дн; Qзаг – загальні 

працевтрати на будівництво,  люд-дн. 

4) коефіцієнт нерівномірності розподілення робочих в часі: 

68,0
37
25

2 ===
заг

сер

Т
Т

α  

де Тср – тривалість робіт, коли працює робітників більше, ніж їх середня 

кількість. 
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2.4.30 Варіантне порівняння 

 

В даній МКР ми розробили чотири технологічні карти на влаштування 

покрівлі. Одна з них – на влаштування покрівлі з бітумно-полімерного 

рулонного матеріалу марки Акваізол; друга – на влаштування покрівлі з 

ізопласту з використанням інфрачервоних випромінювачів; третя – скатна 

покрівля, а четверта – «зелена» покрівля. 

Метою такої роботи було порівняти затрати праці та часу на виконання 

покрівлі, щоб обрати більш раціональний та вигідний спосіб виробництва 

робіт. 

Загальна фактична трудомісткість виконання робіт з влаштування 

покрівлі з Акваізолу склала 19,28 люд-дн, а тривалість – 14 днів. 

 Загальна фактична трудомісткість виконання робіт з влаштування 

покрівлі з з ізопласту з використанням інфрачервоних випромінювачів склала 

130,47 люд-дн, а тривалість – 37 днів. 

Загальна фактична трудомісткість виконання робіт з влаштування 

скатної покрівлі склала 88,00 люд-дн, а тривалість – 77 днів. 

Загальна фактична трудомісткість виконання робіт з влаштування 

«зеленої» покрівлі склала 28,5 люд-дн, а тривалість – 28,5 днів. 

Отже, можна зробити висновок, що економічно ефективніше та швидше 

виконати покрівлю скатної покрівлі є економічним варіантом, оскільки цей 

варіант має найменший показник приведених витрат – 1924,45 тис. грн., а тому 

економічний ефект –353,66 тис. грн. у порівнянні з дорожчим варіантом 

будівництва –  2278,11тис. грн. 
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2.5 Організація будівництва 

 

2.5.1 Отримання дозволу на виконання будівельно-монтажних робіт 

 

Дозвіл на виконання будівельних робіт – це документ, що засвідчує 

право замовника та підрядника на виконання підготовчих (якщо підготовчі 

роботи не були виконані раніше відповідно до дозволу на виконання 

підготовчих робіт) і будівельних робіт, підключення об'єкта будівництва до 

інженерних мереж та споруд. Дозвіл на виконання контролю будівельних 

робіт надається інспекціями державного архітектурно-будівельного нагляду 

[21]. 

Для одержання дозволу на виконання будівельних робіт замовник та 

підрядник мають подати до відповідної інспекції державного архітектурно-

будівельного контролю письмову заяву, до якої додаються: 

1) документи від замовника будівництва: 

− документ, що засвідчує право власності чи користування земельною  

ділянкою, або договір суперфіцію; 

− проектна документація на будівництво, погоджена та затверджена в 

порядку,  визначеному законодавством; 

− відомості про здійснення авторського і технічного нагляду; 

− копія документа, що посвідчує право власності на будинок чи 

споруду, або письмової згоди його власника на проведення зазначених робіт 

(у разі здійснення реконструкції, реставрації, капітального ремонту об'єктів 

містобудування); 

− фінансова звітність, що складається відповідно до статті 11 Закону 

України  «Про  Бухгалтерський облік та фінансову звітність в Україні», та 

копія ліцензії на здійснення діяльності з надання фінансових послуг, 

засвідчена в установленому законом порядку (у разі здійснення будівництва, 

що передбачає пряме або опосередковане залучення фінансових активів від 
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фізичних осіб).  

2) документи від підрядника будівництва: 

- копії установчих документів та свідоцтва про державну реєстрацію; 

- копія ліцензії на виконання функцій генпідрядника будівництва 

об'єкта, засвідчена в установленому законом порядку; 

- договір (контракт) підряду на будівництво об'єкта; 

- документ про призначення відповідальних виконавців робіт; 

- відомості про кваліфікацію та досвід спеціалістів, які братимуть 

участь у виконанні замовлення; 

- пропозиції щодо залучення субпідрядників. 

- Розгляд заяви, прийняття рішення про надання дозволу на 

виконання будівельних робіт або про відмову у його наданні, видача та 

реєстрація дозволу на виконання будівельних робіт (або відмови в його 

наданні) здійснюються інспекціями державного архітектурно-будівельного 

контролю протягом місяця з дня реєстрації заяви. Підставами для відмови у 

наданні дозволу на виконання будівельних робіт можуть бути: 

- неподання документів, необхідних для прийняття рішення про 

надання такого дозволу; 

- невідповідність  поданих документів вимогам законодавства; 

- виявлення недостовірних відомостей у поданих документах.  

Надання дозволу на виконання будівельних робіт здійснюється на 

безоплатній основі. Дозвіл на виконання будівельних робіт надається на 

нормативний строк будівництва об'єкта або на строк дії договору (контракту) 

підряду на будівництво об'єкта. Дія дозволу може бути продовжена за 

зверненням замовника на строк не більше одного року.  Дозвіл на виконання 

будівельних робіт може бути скасовано (анульовано) за рішенням інспекції 

державного архітектурно-будівельного контролю у разі: 

подання замовником заяви про скасування (анулювання) дозволу на 

виконання будівельних робіт; 
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видачі та перереєстрації дозволу на виконання будівельних робіт з  

порушенням вимог законодавства; 

наявності відомостей про припинення юридичної особи або 

підприємницької діяльності фізичною особою - підприємцем (замовником, 

генпроектувальником, генпідрядником); 

систематичного  порушення законодавства у сфері будівництва та 

архітектури під час проведення будівельних робіт 

перешкоджання проведенню перевірок посадовими особами інспекцій 

державного архітектурно-будівельного контролю; 

якщо протягом трьох місяців з дня видачі дозволу на виконання 

будівельних робіт не розпочато будівельні роботи [25]. 

У разі якщо право на будівництво об'єкта містобудування передано 

іншому замовнику або змінено будівельну організацію (генпідрядника), дозвіл 

на виконання будівельних робіт підлягає перереєстрації.  

Перереєстрація дозволу на виконання будівельних робіт здійснюється у 

порядку отримання дозволу на виконання будівельних робіт. 

Здійснення будівельних робіт на об'єктах містобудування без дозволу на 

виконання будівельних робіт або його перереєстрації, а також здійснення не 

зазначених у дозволі будівельних робіт вважається самовільним будівництвом 

і тягне за собою відповідальність у вигляді адміністративного штрафу [24]. 

 

2.5.2 Розрахунок і проектування календарного плану виконання робіт по 

об’єкту 

 

Календарний план – це такий проектно-технологічний документ, який 

визначає послідовність, інтенсивність і тривалість виконання робіт, їх 

взаємопов’язаність, а також потребу в матеріалах, технічних, трудових, 

фінансових та інших ресурсах, які використовуються в будівництві. 
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Календарний план будівництва у вигляді лінійного графіка призначений 

для визначення послідовності строків виконання загально будівельних, 

спеціальних і монтажних робіт, що здійснюються при зведенні об'єкта. Ці 

строки встановлюють в результаті раціональної ув'язки строків виконання 

окремих видів робіт, обліку складу та кількості основних ресурсів, в першу 

чергу робочих бригад і ведучих механізмів, а також специфічних умов 

окремого майданчика. 

При розробці календарного плану керуються нормами тривалості 

будівництва. Склад бригади, кваліфікацію і розряди робочих приймаємо у 

відповідності з ЕНіРом (на відповідні роботи). 

Календарний план виконання робіт по об'єкту виконується у такій 

послідовності: 

− складається перелік робіт; 

− по робочим кресленням підраховуються їх об’єми; 

− обираються методи виконання кожного виду робіт та необхідності для 

їх виконання механізмами; 

− розраховуються трудоємності робіт в людино-днях і потрібна 

кількість механізмів; 

− встановлюється змінність робіт; 

− визначається склад бригад; 

− розраховується тривалість кожного виду робіт; 

− складається графік виконання робіт. 

Виконання робіт проводиться в технологічній послідовності із 

забезпеченням якості і безпеки праці по ДБН [30]. 
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2.5.3 Відомість об’ємів основних будівельно-монтажних робіт 

 

Для складення відомості об’ємів будівельно-монтажних робіт необхідно 

скласти перелік робіт у відповідності з номенклатурою, що прийнята для 

даного типу об’єкта. Послідовність запису робіт повинна повторювати 

технологію їх виконання на будмайданчику. Встановлені об’єми робіт в 

подальшому використовуються для розрахунку графіку виконання робіт по 

об’єкту (табл. 2.16). 

 

Таблиця 2.16 –  Відомість об’ємів основних будівельно-монтажних робіт 

№ Назва роботи Од. 
вим. 

Формули підрахунку в 
цифрових виразах Кіл-ть 

1 2 3 4 5 

1 Зрізання рослинного шару 
за 3 рази 

1000 
м2 3*

1000
)20(*)20( ++ ba  11,53 

2 Попереднє планування 
території 

1000 
м2 1000

)10(*)10( ++ ba  2,65 

3 Остаточне планування 
території 

1000 
м2 1000

)10(*)10( ++ ba  2,65 

4 Механічна розробка 
ґрунту в котлован 100 м3 

V1 = S*L/100 

28,2 

5 Ручна доробка ґрунту 100 м2  17,5 

6 Влаштування піщаної 
підготовки 100 м2  17,5 

7 Влаштування фундаментів 
і стін підвалу м3 див. розділ осн. і фунд. 523,2 

8 
Влаштування 
горизонтальної 
гідроізоляції 

100 м2 L x b / 100 1,55 
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Продовження табл. 2.16 
1 2 3 4 5 

9 Влаштування 
вертикальної гідроізоляції 100 м2 L x Sф /100 3,41 

10 Монтаж плит перекриття 
підвалу  площею до 5 м2 шт. по плану 42 

11 Монтаж плит перекриття 
підвалу  площею до 10 м2 шт. по плану 81 

12 
Монтаж плит перекриття 
підвалу  площею більше 
10 м2 

шт. по плану 32 

13 Електрозварювання 
монтажних стиків 1 п.м. L1 = 155 х0,6 = 93 93,0 

14 Заливка швів 100 м 
шва L1 = 

2
∑ плитP

/100 = 11.5 11,5 

15 Влаштування 
сантехнічних вводів шт.  6 

16 Влаштування 
електротехнічних вводів шт.  3 

17 Засипка пазух 
фундаментів 100 м3 V1 = 3.0 3,0 

18 Бетонна підготовка під 
підлоги 100 м2 по плану 12,43 

19 
Мурування несучих 
зовнішніх стін з цегли δ
=0,51 м 

м3 V1 = L*H*δ - Vпроєм = 260,0  260,0 

20 
Мурування несучих 
внутрішніх стін з цегли δ
=0,38 м  

м3 V1 = L*H*δ - Vпроєм = 181,18 181,18 

21 Монтаж плит перекриття 
1 пов.  площею до 5 м2 шт. по плану 42 

22 Монтаж плит перекриття 
1 пов.  площею до 10 м2 шт. по плану 75 

23 Монтаж плит перекриття 
1 пов.  площею біл. 10 м2 шт. по плану 16 

24 Електрозварювання 
монтажних стиків 1 п.м. L1 = 133 х0,6 = 76,2 76,2 

25 Заливка швів 100 м 
шва L1 = 

2
∑ плитP

/100 = 8,92 8,92 
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Продовження табл. 2.16 
1 2 3 4 5 

26 
Мурування несучих 
зовнішніх стін з цегли δ
=0,51 м 

м3 V1 = L*H*δ - Vпроєм = 242,5 
 242,5 

27 
Мурування несучих 
внутрішніх стін з цегли δ
=0,38 м 

м3 V1 = L*H*δ - Vпроєм = 165,3 165,3 

28 Монтаж плит покриття 
площею до 5 м2 шт. по плану 

 26 

29 Монтаж плит покриття 
площею до 10 м2 шт. по плану 

 44 

30 Монтаж плит покриття 
площею св 10 м2 шт. по плану 

 32 

31 Електрозварювання 
монтажних стиків 1 п.м. L1 = 102 х0,6 = 61,2 

 61,2 

32 Заливка швів 100 м 
шва 

L1 = 
2

∑ плитP
/100 = 7,16 

 
7,16 

 Бетонування плити 
покриття  Розміри в плані 9х9 м 

33 Установка опалубки м2  86 

34 Монтаж каркасів и сіток 
до 50 кг штук див. розділ 2 28 

35 Монтаж каркасів и сіток 
до 100 кг штук див. розділ 2 16 

36 Влаштування бетонної 
суміші м3  53 

37 Розбирання опалубки м2  86 

38 Влаштування покрівлі 100 м2 по плану 13,5 

39 Влаштування перегородок 
2 пов. м2 S1 = Sперегородок – Sпроємів = 233,64 233,64 

40 Влаштування перегородок 
1 пов. м2 S1 = Sперегородок – Sпроємів = 338,9 338,9 

41 Заповнення віконних 
прорізів 10 м2 А1 = Sвікх n = 235,3 м2 23,53 
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Продовження табл. 2.16 
1 2 3 4 5 

42 Заповнення дверних 
прорізів 10 м2 А1 = Sдверх n = 160.1 м2 16,01 

43 Засклення подвійне 100 м2 А1 = Азаскл*2/100 = 4,47 4,47 

44 Внутрішні 
електротехнічні роботи ч/дн. S1 = c x Sпол.пл./(100хВд) х 0,7 80,0 

45 Внутрішні сантехнічні 
роботи ч/дн. S1 = c x Sпол.пл./(100хВд) х 0,7 62,3 

46 Підготовка під підлоги 100 м2 по плану 20,76 

47 Штукатурка поверхонь 
стін і перегородок 100 м2  39,53 

48 Шпаклювання за 1 раз по 
штукатурці і бетоні 100 м2  14,01 

49 Фарбування стель 
водяними розчинами 100 м2  18,68 

50 Фарбування стель 
масляними фарбами 100 м2  2,08 

51 
Фарбування силікатними 
фарбами стін і 
перегородок 

100 м2 А1 = 32,07 32,07 

52 
Фарбування масляними 
фарбами стін і 
перегородок 

100 м2 А1 = 5,66 5,66 

53 Облицювання стін 
плиткою м2 А1 = 180,0 180,0 

54 Масляне фарбування 
вікон 100 м2 А1 = 2*Sвікон*0,7/100 = 3,29 3,29 

55 Масляне фарбування 
дверей 100 м2 А1 = Sдверей*2 = 320 м2 

 3,2 

56 Влаштування лінолеум 
них підлог на мастиці 1 м2 А1 = 858,8 858,8 

57 Влаштування підлог з 
керамічної плитки 1 м2 А1 = 237,1 237,1 

58 Влаштування паркетних 
підлог 1 м2 А1 = 980,1 980,1 
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Продовження табл. 2.16 
1 2 3 4 5 

59 Навішування 
електроприладів ч.-дн.  18,84 

60 Навішування 
сантехприладів ч.-дн.  13,35 

61 Штукатурка цоколя 100 м2 А1 = L*h = 1,45 1,45 

62 Фарбування цоколя 100 м2 А1 = L*h = 1,45 1,45 

 Вимощення 100 м2  1,93 

63 Копання корита м3 V1= 38,6 38,6 

64 Засипка щебенем 100 м2 А1= 1,93 1,93 

65 Покриття 
асфальтобетоном 100 м2 А1= 1,93 1,93 

66 Благоустрій ч.-дн  118,78 

67 Інші роботи ч.-дн  159 

68 Ведення об’єкта в 
експлуатацію ч.-дн  31,8 

 

2.5.4 Підбір монтажного крана 

 

Залежно від об'ємно-планувального і конструктивного рішень, а так 

само від прийнятих методів виконання робіт знайдемо необхідні 

характеристики і параметри монтажного крана [26] - вантажопідйомність, 

висота підйому гака, виліт гака. 

 

1. Знаходимо необхідну вантажопідйомність: 

Pm = Pел   + Pо,                                                 (2.6) 

де: Pел = 7,2 т – маса найважчого елемента; 
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Po = 0,205 т – маса монтажного оснащення і такелажного оснащення; 

Pm =  7,2 + 0,085 = 7,285 т. 

2. Знаходимо необхідну висоту підйомного крюка крана:  

Нкр
тр = Н0 + hз + he + hc,                                  (2.7) 

де: Н0 – висота монтажного горизонту; 

hз = 0,5 м – запас по висоті для техніки безпеки; 

he – висота елемента; 

hc – висота такелажного оснащення; 

Нкр
тр = 7.6 + 0.5 + 0.3 + 3.9  = 12.3 м. 

3. Виліт стріли визначаємо графічним шляхом для найпотужнішого і 

незручного елементу (рис. 2.14): 

 

9 10

Н
0

hт
hз

hэ
л

 
Рисунок 2.14 – Визначення вильоту стріли крану 
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Необхідним параметрам за технічними характеристиками відповідають 

крани КС-7471 і КС-7472. Виконуємо їх технічне та економічне порівняння 

(табл. 2.17): 

 

Таблиця 2.17 – Порівняння кранів 

№ 

п/п 
Параметри КС-7471 КС-7472 

1 Найбільший виліт крюка, м 24 24 

2 Довжина стріли, м 29,6 29,6 

3 Вантажопідйомність при найбільшому виліті, т 2 2 

4 Максимальна вантажопідйомність, т 20 26 
 

Перевірка вантажних коефіцієнтів кранів: 

Для КС-7471: 364.0
20
285.7max

1 ===
kp

Г

Q
P

К ; 121.0
20198

480
2 =

⋅
=

⋅
=

kp

Г

Qn
PК ; 

Для КС-7472: 280.0
26
285.7max

1 ===
kp

Г

Q
P

К ; 093,0
26198

480
2 ==

⋅
=

xQn
PК

kp

Г ; 

де: Рmax – маса найбільш важкого елементу, т; 

Р – сумарна маса всіх елементів, які монтуються даними краном, т; 

n – число монтажних елементів; 

Qкр – вантажопідйомність крана (паспортна), т. 

Визначаємо собівартість 1 маш.-год. роботи крану: 

ЗСЭВР
Д
СМ

тТ
МАС

об

трД

м
часмаш +++++

+
+=−

1
.. 800

,                      (2.8) 

де: М – інвентарно-розрахункова вартість машини; 

А – амортизаційні відрахування; 

Стр – вартість транспортування машини; 

В – витрати на експлуатацію тимчасового обладнання; 

Р – заробітна плата робітників, що виконують технічне обслуговування; 
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З – витрати на горючозмащувальні матеріали; 

З – заробітна плата машиністів. 

 

Для КС-7471:  

106.038.07.131.3
4

48.8
180800

101.0268500
.. ++++

+
+=− х

хС часмаш = 8,88грн. 

Для КС-7472:  

106.053.04.241.3
4

48.8
180800

101.0314000
.. ++++

+
+=− х

хС часмаш = 9,86грн. 

В якості монтажного крана приймаємо кран КС-7471. 

 

2.5.5 Проектування будівельного генплану 

 

2.5.5.1 Розрахунок і проектування тимчасових адміністративних та 

господарсько–побутових будівель і споруд 

 

Тимчасові будівлі і споруди на будівельному майданчику розрізняють 

трьох основних груп: 1– адміністративні, 2– господарсько-побутові і 3– 

складські. Вони необхідні для задоволення як потреб робітників, так і для 

раціональної організації будівництва об’єкта в цілому. Площі будівель і 

споруд розраховуються згідно з встановленими вихідними даними 

виробничих потреб. 

Адміністративні та господарсько-побутові будівлі розраховуються і 

проектуються в залежності від загальної чисельності працюючих на 

будівельному об’єкті [27]. 

 1. Визначаємо загальну кількість робітників працюючих на об’єкті за 

формулою: 

                           Nзаг = 0,89 (Np + Niтp + Nмоп + Nсл),                           (2.9) 

де 0,89 – коефіцієнт виходу на роботу; 
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Np – максимальна кількість робочих  за  графіком  руху  робочих  кадрів, 

люд (Np = Nmax); 

Nітр – кількість інженерно-технічних працівників, яка приймається в 

кількості 8% від Nmax, люд; 

NMon – кількість молодшого обслуговуючого персоналу, яка 

приймається у кількості 2,5 % від Nmax, люд; 

Nсл – кількість службовців, яка приймається у  pозмipi  5% від Nmax, люд.  

Відповідно до графіку руху робочих кадрів по об’єкту  Np = 32 люд,  

                                           Nзаг = 0,89(32+3+1+2) = 38 чол.                              

За отриманими даними розраховуємо площі тимчасових будівель і 

споруд. 

Контора будівельної дільниці (виконробська з диспетчерською) 

розраховуються, виходячи із кількості інженерно–технічних працівників та 

молодшого обслуговуючого персоналу з розрахунку 5 м2 площі на одного 

працівника. 

                              S1 = 5⋅∑ (Nітр + Nмоп)                                          (2.10) 

S1 = 5⋅ (3 + 1) = 20 м2  

Площу  гардеробних з умивальниками розраховуємо, виходячи з 

максимальної кількості робітників, з розрахунку 0,7 м2  на одного працюючого.  

                                      S2 =  Nmax ⋅0,7                                                 (2.11) 

S2 =  32 ⋅0,7 = 22,4 м2 

Площа душових приміщень визначається з розрахунку 0,54 м2 на одного 

працюючого від суми максимальної кількості робочих (за графіком руху 

робочих кадрів) та кількості службовців. 

S3 = 0,54⋅(Nр + Nсл)                                             (2.12) 

S3 = 0,54⋅(32 + 2) = 18,36 м2 

Площа приміщень для прийому їжі розраховується із розрахунку 1 м2 на 

одного працюючого для загальної кількості працюючих на об’єкті. 

                                      S4 = Nзаг⋅1                                                   (2.13)   
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S4 = 38⋅1 = 38 м2 

Площа приміщень для сушіння одягу приймається з розрахунку 0,2 м2 

на одного працівника від загальної кількості робітників, які працюють на 

об’єкті.                     

                                        S5 = 0,2⋅Nзаг                                                                              (2.14) 

S5 = 0,2⋅38 = 7,6 м2 

Туалети приймаємо з розрахунку 0,1 м2 на одного працівника від 

загальної кількості робітників, що працюють на об’єкті, але не менше 2-х 

відділень окремо для кожної статі і не менше 2,16 м2 площі. 

                                       S7 = 0,1 ⋅ Nзаг                                               (2.15) 

S7 = 0,1 ⋅ 38 = 3,8 м2 > 2,16 м2, 

Приміщення для захисту від сонячної радіації – 1 м2 на 10 робітників:                                             

                                     S8 = 1 · Np /10                                                (2.16) 

S8 = 1·32/10 = 3,2 м2 

Медпункт – 70 м2 на 500 робітників: 

                                    S9 = 70 · Np /500                                            (2.17) 

S9 = 70·32/500 = 4,48 м2 

Проектування тимчасових будівель і споруд проводиться у 

відповідності із каталогами уніфікованих типових проектів інвентарних 

будівель і споруд, а також з урахуванням величин розрахованих площ. 

Розрахунки і проектування виконуємо в табличній формі (табл. 2.18). 

Прийнятий тип будівлі за площею і розмірами повинен бути більшим або 

рівним розрахунковим величинам.  
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Таблиця 2.18– Розрахунок і проектування тимчасових будівель 

Назва будівлі 
Розра-

хункова 
площа, 

м2 

Розміри, 
м 

(д x ш x в) 

Кіл-
ть, 
шт. 

Корисна 
площа 

м2 

Тип 
будівлі 

Тип 
буд. 

Контора буд. дільниці 
(виконробська ) 20,00 3,5х6х3,1 1 21,0 «Комфорт»К-4 Конт. 

Гардероби з 
умивальниками 22,40 7 х3,5х3 2 24,5 «Комфорт»Г-4 Конт. 

Душові приміщення 18,36 6х3,5х2,0 2 21,0 Індивід. Конт. 

Приміщення для 
прийому їжі 38,0 8х5х2,7 1 40,0 ВС-12 Конт. 

Приміщення для 
сушіння одягу 7,60 3,5х2,5х2,0 1 8,75 Індивід. Конт. 

Туалет 3,80 2х2х2,8 2 4,0 Індивід. Конт. 

Приміщення для 
захисту від сонця 3,20 2х1,6х2,8 1 3,2 Індивід. Конт. 

Медпункт 4,48 3х1,5х2,8 1 4,5 Індивід. Конт. 
 

2.5.5.2 Розрахунок площі тимчасових складів для будівельних 

конструкцій, матеріалів та виробів 

 

Відкриті склади використовуються для зберігання матеріалів, які не 

вимагають захисту від шкідливих атмосферних впливів (бетонні і 

залізобетонні вироби та конструкції, цегла, керамічні труби, природні та 

штучні насипні будівельні матеріали та сировина для приготування 

будівельних сумішей, великорозмірні металеві конструкції та вироби, які 

покриті захисними покриттями, та інші). Тимчасові відкриті склади 

проектуються біля місць роботи вантажопідйомних машин і механізмів з 

урахуванням можливостей під’їзних внутрішньо майданчикових 

транспортних шляхів.  

Тимчасові склади закритого типу використовуються для зберігання 

матеріалів та конструкцій, які піддаються негативному атмосферному впливу 

і корозії (цемент, вапно, незахищені металеві вироби та конструкції тощо). 

Розміри і типи закритих складів проектуються також з урахуванням способів 
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збереження матеріалів і сировини та терміну їх зберігання (термін 

придатності) і підбираються у відповідності із нормативними каталогам  

індустріальних уніфікованих серій тимчасових інвентарних будівель та 

споруд.  

Тимчасові відкриті склади і закриті складські приміщення проектуються 

з урахуванням архітектурно-конструктивних характеристик будівель і споруд, 

що проектуються для будівництва, обсягів робіт, графіків їх виконання, 

кількості матеріалів, котрі необхідні для цих робіт. 

Для визначення розмірів складів необхідно спочатку визначити об’єм 

матеріалів конструкцій і деталей, які повинні зберігатися на складі. Запас 

матеріалів, конструкцій і деталей на будівельному майданчику повинен 

забезпечувати нормальний безперебійний хід будівництва і разом з тим не 

бути занадто великим . 

Площу відкритого складу найбільш доцільно проектувати для 

складування дрібно-роздрібних конструкцій і виробів, які періодично 

використовуються в будівельному процесі [29]. Площу відкритого складу і 

його розміри розраховуємо в табличній формі (табл. 2.19) з урахуванням 

добових витрат будівельних матеріалів і виробів. 

 

         Таблиця 2.19– Розрахунок площі відкритого складу 
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Плити 
перекрит- 

тя  
шт. 235 30 5 35 0,85 30,0 0,45 13,5 15 

 
5х3 

 

Цегла тис. 
шт. 435,4 5 5 50 0,65 32,5 0,6 19,5 20 

 
5х4 
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Тимчасовий закритий склад проектуємо згідно з каталогом інвентарних 

будівель і споруд. Отже, площа закритого складу складає 35 м2. 

 

2.5.5.3 Розрахунок і проектування мереж тимчасового 

електропостачання 

 

Проектування тимчасового електрозабезпечення передбачає розрахунок 

максимальної сумарної потужності споживання електричної енергії для 

потреб будівельного виконання з розрахунком і проектуванням  

трансформаторної підстанції. Розрахунок виконується на період 

максимального споживання електричної енергії під час будівництва. 

Для забезпечення енергією будівельного майданчика тимчасові 

електромережі підключають до існуючої трансформаторної підстанції або 

використовують пересувні електростанції. На майданчику передбачається 

встановлення лічильника і пристрою, від якого прокладається електромережа: 

силова на 380 В (для кранів, зварювальних апаратів, екскаваторів, 

штукатурних станцій, бетононасосів тощо) і освітлювальна на 220 В (для 

освітлення доріг, площадок для складування, фронту робіт 2-ї і 3-ї змін, 

проходів, проїздів і тимчасових будівель). 

В табличній формі (табл. 2.20) складаємо перелік споживачів 

електроенергії і їхні характеристики та розраховуємо максимальні сумарні 

витрати електроенергії для виконання будівельно-монтажних робіт по об’єкту. 

Під час вибору споживачів аналізуються усі можливі варіанти за графіком 

виконання робіт і графіком роботи машин і механізмів коли для потреб 

будівництва електроенергія буде споживатись в максимальній кількості. 
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Таблиця 2.20– Розрахунок електрозабезпечення будівельного майданчика 
 

Споживачі 
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1. Силові споживачі 
Баштовий кран КБ-503 шт. 1 191 0,2 18,2 
Штукатурна станція шт. 1 26 1,1 28,6 
Зварювальний аппарат  шт. 1 32 0,35 11,2 

   Шліфувальна машина  шт. 4 0,6 0,7 1,68 
Розчинозмішувач шт. 4 7,5 0,7 21,0 
Всього по розділу 1:     80,68 

2. Освітлення внутрішнє 
Адміністративно–господарські 

будівлі 
м2 283,76 0,3 0,8 68,1 

Закритий склад м2 40 0,1 0,8 3,2 
Оздоблювальні роботи м2 9880 0,15 0,8 1185,6 
Всього по розділу 2:     1256,9 

3. Освітлення зовнішнє 
Охоронне освітлення  шт. 6 1,5 0,35 3,15 
Освітлення монтажне шт. 1 0,5 0,5 0,25 
Всього по розділу3:     3,4 

      Всього 1340,98 
 

 Розрахункову трансформаторну  потужність  приймаємо  за  формулою 

в кВт: 

          







+++×= ∑ ∑ ∑∑ 4..3..

2

2

1

1

coscos
1,1 KPKP

KPKP
P зово

mc

ϕϕ
                        (2.18) 

Р =1,1·1340,98/0,75 =1966,8 кВт 

 Після виконаних розрахунків сумарної потужності по силових, 

технологічних споживачах, внутрішнього і зовнішнього освітлення 

встановили, що розрахункова потужність становить 1966,8 кВт.  

 Приймаємо підбираємо тимчасову трансформаторну підстанцію КТПН-

72М-250, потужністю 250 кВт.   
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2.5.5.4  Розрахунок і проектування мереж тимчасового водозабезпечення 

будівництва 

 

Водопостачання будівництва призначене для задоволення потреб 

виробничих процесів, потреб машин та механізмів, санітарно-господарських 

потреб працівників та для пожежогасіння на випадок вияву джерел загорання.  

Для розрахунку та проектування мережі тимчасового водопостачання 

необхідно: 

- виявити технологічних і виробничих споживачів водних ресурсів, 

визначити потреби води для господарсько-побутового споживання.  

- розрахувати секундні витрати води різними споживачами будівельного 

майданчика з урахуванням коефіцієнта нерівномірності споживання; 

- розрахувати діаметр тимчасового водопроводу та запроектувати труби 

згідно з ДСТУ. 

Розрахунок потреб тимчасового водопостачання проводиться на основі 

детального аналізу графіку робіт, графіку руху робочих і графіку руху машин 

і механізмів. 

Для розрахунку приймаємо максимальну кількість води за зміну на 

виробничі, господарсько-побутові потреби і на пожежогасіння. 

Для курсового проекту водозабезпечення будівельного майданчика 

проектуємо від існуючої мережі магістрального водопроводу району 

забудови. Алгоритм розрахунку сумарних витрат води на потреби будівництва 

за зміну приводиться нижче: 

1. Витрати води на господарсько-побутові потреби розраховуємо,  

виходячи із загальної кількості робочих. 

2. Витрати води на виробничі потреби відповідно для миття автомобілів, 

поливання бетону, поливання цегли, оштукатурення поверхонь стін, 

фарбування поверхонь водними розчинами. 
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3. Встановлюємо норми витрат води на 1 споживача та коефіцієнт 

нерівномірності водоспоживання і в табличній формі (табл. 2.21) виконуємо 

розрахунок загальної потреби води на будівельному майданчику. 

 

Таблиця 2.21– Розрахунок тимчасового водозабезпечення 

Назва споживача 
Од. 

виміру 
Кіл-ть 

Норми 

витрат за 

зміну, л 

Коеф. 

нерівно-

мірності 

водоспож. 

Загальні 

потреби 

води, л 

І. Виробничі потреби: 
Миття автомобілів шт. 5 250 1,5 1875 
Поливання цегли  тис. шт. 80407 250 1,1 2212192 
Внутрішнє опорядження м2 9859 8 1,5 118308 
Зовнішнє опорядження м2 1805 8 1,5 21660 
Зволоження ґрунту при    

ущільнені м3 1,39 150 1,5 312,75 

Всього по розділу I 2354347,75 

ІІ. Господарсько – побутові потреби 

Санітарно – госп. потреби чол. 84 20 2 3360 
Миття в душі чол. 36 40 1 1440 

Всього по розділу II 4800 

ІІІ. Потреби води на пожежегасіння 

Пожежегасіння  л/с    10 
 

Розраховуємо секундні витрати води в зміну: 

виробничі витрати води : 

                            Ввир=Qвир·к/t·3600=(л/с)                                      (2.19)                                                                               

Ввир=2354347,75/8·3600=81,75 л/с, де t = 8 годин - тривалість зміни 

Для будівельного майданчика площею до 10 га витрати води на 

пожежегасіння дорівнюватимуть – Впож=10 (л/с).  

На господарсько-побутові потреби витрати води розраховуємо за 

формулою 
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                      Вгосп = Qвир ·к/t·3600                                           (2.20) 

Вгосп = Qвир ·к/t·3600 = 4800/8·3600 = 0,16 (л/с) 

Розрахункові сумарні секундні витрати води визначаємо : 

qр = Qвир + Вгосп
 +Впож.= 81,75+0,16+10 = 91,91/с. 

Розрахунковий діаметр труб тимчасового водопроводу для 

водозабезпечення потреб будівництва розраховуємо за формулою:  

                                          
vπ

1000q4 p

⋅

⋅⋅
=d ,                                          (2.21) 

d=√4·91,91·1000/3,14·1,3 = 90,06 мм 

де qp – розрахункові сумарні секундні витрати води, л/с; 

     v – швидкість  води  в  трубах,  v = 1,3 м/с. 

Отже, приймаємо чавунні труби діаметром 100 мм.  

 

2.5.6 Проектування тимчасових доріг 

 

Проектування мережі внутрішньомайданчикових шляхів потрібно 

виконувати з урахуванням геодезичної основи постійних транспортних 

комунікацій з використанням їх для потреб будівництва і тільки при 

неспівпаданні трасування тимчасових шляхів. При необхідних 

обґрунтуваннях до 65% постійних шляхів можуть бути пристосовані для 

потреб будівництва. Тимчасові дороги важко прокладати по трасах постійних 

доріг без верхнього покриття, влаштування якого проводиться перед 

здаванням об’єкта в експлуатацію. 

Тимчасові дороги можуть бути: ґрунтові, профільовані, щебеневі, 

шлакові з верхнім шаром асфальту або поверхневою обробкою в’яжучих 

матеріалів, із інвентарних збірних залізобетонних плит (доцільно для ділянок 

автомобільних доріг з інтенсивним рухом). 
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При проектуванні тимчасових доріг слід керуватись наступними 

правилами: 

−  при розробці БГП особливу увагу необхідно приділяти схемі доріг, 

що обслуговують будівництво, встановленню їх об’єму по періодах 

будівництва як постійних, що передбачені генпланом, так і тимчасових; 

−  дорожню мережу слід вирішувати, виходячи із найбільш 

раціонального обслуговування об’єктів, що будуються, як будівельним так і 

протипожежним транспортом; 

−  будівельні майданчики повинні мати не менше двох в’їздів, 

розташованих у різних місцях; 

−  ширину воріт автомобільних в’їздів потрібно приймати по 

найбільшій ширині будівельних машин і транспортних засобів з додаванням 

1,5 м, але не менше ніж 4,5 м, а ширину воріт для залізничних в’їздів не менше 

4,9 м; 

−  автомобільні дороги на будівельному майданчику повинні 

забезпечити кільцевий проїзд і радіальні під’їзди до об’єктів; 

−  при проектуванні доріг треба уникати тупиків, які ускладнюють 

роботу автотранспорту; в разі влаштування тупикових шляхів в кінці тупика 

необхідно влаштувати майданчики розміром не менше ніж 12х12 м для 

розвороту автомобілів; 

− ширина доріг приймається: при двосторонньому русі – не менше ніж 

6 м, при односторонньому – не менше ніж 3,5 м. Головні дороги слід 

призначати з двостороннім рухом; 

−  при розташуванні складів вздовж доріг із шириною проїжджої 

частини 3,5 м необхідно передбачити розширення доріг смугами вздовж 

складів з твердим покриттям для транспортних засобів та кранів підчас 

вантажно-розвантажувальних робіт; ширина цієї смуги повинна бути не 

менше ніж на 1,5 м ширше від габариті розвантажувального крану та не менше 

ніж 3 м; 
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− радіус закруглення тимчасових доріг повинен бути не менше ніж 12 м 

по осі, а при використанні транспортних засобів, що перевозять довгомірні 

вантажі - 30 м. При радіусі 12 м ширина проїздів в 3,5 м – недостатня для руху 

автомобільних потягів, тому проїзди в межах кривих (габаритних коридорів) 

необхідно збільшувати до 5 м; 

− в зонах дії монтажних кранів шляхи влаштовують з дотриманням 

норм техніки безпеки, з встановленням шлагбаумів і попереджувальних 

написів на в’їздах в небезпечні і монтажні зони; 

− на будівельному генеральному плані наносять напрямки руху, в’їзди, 

місця розвантаження і навантаження, переїзди через залізничні шляхи, 

шлагбауми, небезпечні зони, ширину шляхів, радіуси кривих, допустимі 

відстані наближення до будівель; 

− тротуари, влаштовані на будівельному майданчику, потрібно 

розміщувати вздовж автомобільних шляхів на відстані 2 м від їх краю і 3,75 м від 

осі залізничної колії; ширину тротуарів потрібно приймати не менше ніж 1,5 м. 

При будівництві або реконструкції об’єктів в міській забудові, яка вже 

склалася (стиснені умови), допускається відхилення від вищезгаданих правил з 

подальшою прив’язкою до існуючої ситуації і конкретного об’єкта. 

 

2.5.7  Прийняття в експлуатацію закінчених будівництвом об'єктів 

 

Порядок прийняття в експлуатацію закінчених будівництвом об'єктів 

(Постанова КМУ від 13 квітня 2011 р. N 461 ); (оновлено від 04.02.2012). 

1. Цей Порядок визначає процедуру прийняття в експлуатацію 

закінчених будівництвом об'єктів (далі - об'єкти) [26]. 

2. Прийняття в експлуатацію об'єктів, що належать до I-III категорії 

складності, та об'єктів, будівництво яких здійснено на підставі будівельного  

паспорта, проводиться шляхом реєстрації Державною архітектурно-

будівельною інспекцією та її територіальними органами (далі Інспекція) 
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поданої замовником декларації про готовність об'єкта до експлуатації (далі 

декларація). У разі прийняття в експлуатацію індивідуальних (садибних) 

житлових будинків, садових, дачних будинків, господарських (присадибних) 

будівель і споруд, прибудов до них, громадських будинків I та II категорії 

складності, побудованих без наявності дозволу на виконання будівельних 

робіт до 31 грудня 2009 р., особливості реєстрації декларації та її форма 

визначаються Міністерством будівництва та житлово-комунального 

господарства. 

3. Прийняття в експлуатацію об'єктів, що належать до IV і V категорії 

складності, здійснюється на підставі акта готовності об'єкта до експлуатації 

шляхом видачі Інспекцією сертифіката. 

4. Особливості прийняття в експлуатацію об'єктів, що розташовані на 

території іноземних держав і є власністю України, визначаються МЗС за 

погодженням з Міністерством будівництва та житлово-комунального 

господарства відповідно до вимог законодавства щодо місцезнаходження 

об'єкта будівництва. 

5. Прийняття в експлуатацію об'єктів, що розташовані на території 

України і є власністю іноземних держав, міжнародних організацій, іноземних 

юридичних і фізичних осіб, здійснюється відповідно до цього Порядку. Якщо 

міжнародним договором України, згода на обов'язковість якого надана 

Верховною Радою України, встановлено інші правила, ніж ті, що містяться у 

цьому Порядку, застосовуються правила міжнародного договору України. 

6. У разі прийняття об'єкта в експлуатацію в I або IV кварталі строки 

виконання окремих видів робіт з оздоблення фасадів та благоустрою території 

можуть бути перенесені, але тільки у зв'язку з несприятливими погодними 

умовами. Перелік таких робіт і строки їх виконання визначаються замовником, 

про що робиться відповідний запис в декларації або в акті готовності об'єкта 

до експлуатації. 
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7. Якщо проектною документацією визначено пусковий комплекс 

(чергу), він може бути прийнятий в експлуатацію окремо від об'єкта. При 

цьому пусковий комплекс (черга) повинен відповідати вимогам щодо його 

безпечної експлуатації. У разі потреби замовник може до прийняття об'єкта в 

експлуатацію вносити погоджені з автором проекту будівництва пропозиції 

щодо зміни складу пускового комплексу. При цьому із складу пускового 

комплексу не повинні виключатися будівлі та споруди санітарно-побутового 

призначення, а також ті, що призначені для створення безпечних умов 

життєдіяльності. 

8. Житлові будинки, побудовані за кошти юридичних і фізичних осіб, 

можуть прийматися в експлуатацію без виконання внутрішніх 

опоряджувальних робіт у квартирах та вбудовано-прибудованих 

приміщеннях, які не впливають на експлуатацію будинків, за умови 

відповідності їх санітарним, протипожежним і технічним вимогам. Перелік 

внутрішніх опоряджувальних робіт, без виконання яких можливе прийняття в 

експлуатацію житлових будинків, визначається Міністерством будівництва та 

житлово-комунального господарства. Житлові будинки, в яких є побудовані 

за кошти державного та місцевих бюджетів квартири, що призначені, зокрема, 

для соціально незахищених верств населення, приймаються в експлуатацію за 

умови виконання у повному обсязі внутрішніх опоряджувальних робіт в таких 

квартирах. 

9. На об'єкті повинні бути виконані всі передбачені проектною 

документацією згідно із державними будівельними нормами, стандартами і 

правилами роботи, а також змонтоване і випробуване обладнання. На об'єкті 

виробничого призначення, на якому встановлено технологічне обладнання, 

повинні бути проведені пусконалагоджувальні роботи згідно з технологічним 

регламентом, передбаченим проектом будівництва, створено безпечні умови 

для роботи виробничого персоналу та перебування людей відповідно до вимог 
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нормативно-правових актів з охорони праці та промислової безпеки, пожежної 

та техногенної безпеки, екологічних і санітарних норм. 

10. У разі коли на самочинно збудоване нерухоме майно визнано право 

власності за рішенням суду, воно приймається в експлуатацію згідно з цим 

Порядком. 

11. Датою прийняття в експлуатацію об'єкта є дата реєстрації декларації 

або видачі сертифіката. 

12. Експлуатація об'єктів, не прийнятих в експлуатацію, забороняється. 

13. Зареєстрована декларація або сертифікат є підставою для укладення 

договорів про постачання на прийнятий в експлуатацію об'єкт необхідних для 

його функціонування ресурсів - води, газу, тепла, електроенергії, включення 

даних про такий об'єкт до державної статистичної звітності та оформлення 

права власності на нього. Підключення об'єкта, прийнятого в експлуатацію, до 

інженерних мереж здійснюється відповідно до Закону України "Про 

регулювання містобудівної діяльності" (3038-17) протягом десяти днів з дня 

відповідного звернення замовника до осіб, які є власниками відповідних 

елементів інженерної інфраструктури або здійснюють їх експлуатацію. 

14. Замовник зобов'язаний протягом семи календарних днів з дня 

прийняття в експлуатацію об'єкта: подати копію декларації або сертифіката 

місцевому органу виконавчої влади або органу місцевого самоврядування за 

місцезнаходженням об'єкта для подання такими органами інформації про 

прийнятий в експлуатацію об'єкт до органу державної статистики за формами, 

передбаченими звітно-статистичною документацією; поінформувати 

державні органи у сфері пожежної та техногенної безпеки про введення в 

експлуатацію об'єкта. 

15. У разі втрати або пошкодження декларації чи сертифіката Інспекція 

видає безоплатно дублікат зареєстрованої декларації чи дублікат сертифіката 

протягом десяти робочих днів після надходження від замовника відповідної 

заяви з підтвердженням розміщення ним у засобах масової інформації 
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повідомлення про втрату чи поданням пошкоджених декларації або 

сертифіката. 

16. Відомості щодо зареєстрованих декларацій та виданих сертифікатів 

вносяться до єдиного реєстру отриманих повідомлень про початок виконання 

підготовчих і будівельних робіт, зареєстрованих декларацій про початок 

виконання підготовчих і будівельних робіт, виданих дозволів на виконання 

будівельних робіт, зареєстрованих декларацій про готовність об'єкта до 

експлуатації та виданих сертифікатів, відмов у реєстрації таких декларацій та 

у видачі таких дозволів і сертифікатів [26]. 

 

2.5.8  Техніко-економічні показники проекту 

 

1.   Директивний термін будівництва – 6  місяців 

2.  Фактичний термін будівництва об’єкту або тривалості критичного 

шляху, яка приймається по календарному графіку – 5,5 місяців 

3. Показник рівномірності  будівельного  потоку в часі: 

                                     
cpn

n
K max

1 = =32/17=1,9                                       (2.22)  

де nmax – максимальна  кількість  робочих  в  день,  чол.; 

     nср – середнє  число  робочих  в  день (чол.) 

                            ncp = Q0/T0 = 1631,92 : 117 = 17                                 (2.23) 

де Q0 – загальна трудомісткість роб.  люд-дн.  

То – загальна тривалість робіт, дн. 
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2.6. Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях 

 

У випусковій кваліфікаційній роботі досліджується ефективність 

будівництва енергоефективної покрівлі.  

На будівельно-монтажний персонал, який здійснює будівництво 

енергоефективної покрівлі будівлі, впливають такі небезпечні та шкідливі 

виробничі фактори за ГОСТ 12.0.003-74:  

фізичні: 

• підвищена та понижена температура повітря робочої зони; 

• підвищена та понижена вологість повітря; 

• підвищена та знижена рухливість повітря; 

• підвищена запиленість та загазованість повітря робочої зони; 

• підвищена та понижена температура поверхонь обладнання, матеріалів; 

• підвищений рівень шуму на робочому місці; 

• підвищений рівень вібрації; 

• недостатнє освітлення робочої зони; 

• нестача природного освітлення; 

• небезпечний рівень напруги електричного кола, замикання якого може 

відбутися через тіло людини; 

психофізіологічні: 

• фізичні перевантаження (динамічні); 

• нервово - психічні перевантаження (монотонність праці, перенапруга 

аналізаторів). 
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2.6.1 Технічні рішення з безпечної експлуатації об'єкту 

 

2.6.1.1 Технічні рішення з безпечної організації робочих місць при 

виконанні покрівельних робіт 

 

Під час виконання покрівельних робіт необхідно вживати заходів із 

запобігання впливу на працівників таких небезпечних і шкідливих виробничих 

факторів:  

- розташування робочого місця поблизу перепаду по висоті 1,3 м і більше;  

- підвищена загазованість повітря робочої зони;  

- підвищена чи знижена температура поверхонь устаткування, матеріалів, 

повітря робочої зони;  

- гострі крайки, шорстка поверхня устаткування, матеріалів;  

- підвищена напруга в електричному колі, замикання якого може 

відбутися через тіло людини.  

За наявності небезпечних і шкідливих виробничих факторів, зазначених 

у вступі, безпека покрівельних робіт повинна бути забезпечена відповідно до 

вимог безпеки, зазначених у проектно-технологічній документації (ПОБ, ПВР 

тощо), і зокрема:  

- організацією безпечних робочих місць на висоті, улаштуванням 

безпечних шляхів проходу робітників на робочі місця, вжиттям особливих 

заходів безпеки під час робіт на покрівлях з ухилом;  

- вжиттям заходів безпеки під час приготування і транспортування 

гарячих мастик і матеріалів;  

- визначенням методів і засобів для піднімання на покрівлю матеріалів та 

інструменту, порядку їх складування, послідовності виконання робіт.  

Виконання покрівельних робіт газополуменевим способом необхідно 

здійснювати за нарядом-допуском, у якому передбачено заходи безпеки, та 

згідно з ДСТУ Б А.3.2-11. Застосування у конструкції покрівлі горючих і 
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важкогорючих утеплювачів, наклеювання бітумних рулонних матеріалів газо-

полуменевим способом дозволяється тільки по улаштованій цементно-піщаній 

або асфальтовій стяжці.  

Під час організації робочих місць і забезпечення безпеки праці необхідно 

виконувати такі вимоги. Місця виконання покрівельних робіт 

газополуменевим способом повинні бути забезпечені не менше ніж двома 

евакуаційними виходами (сходами), а також первинними засобами 

пожежогасіння відповідно до ДБН В.1.1.7. Підніматися на покрівлю і 

спускатися з неї необхідно тільки по сходових маршах і обладнаних для 

піднімання на дах драбинах. Використовувати для цього пожежні сходи 

забороняється.  

Під час виконання робіт на плоских дахах, що не мають постійної огорожі 

(парапета), робочі місця повинні бути огороджені відповідно до вимог ГОСТ 

23407. Для проходу робітників, які виконують роботи на дахах з уклоном 

понад 20°, а також на дахах з покриттям, що не розраховано на навантаження 

від ваги працюючих, повинні бути застосовані трапи шириною не менше ніж 

0,3 м з поперечними планками для упору ніг. Трапи на час роботи необхідно 

закріпити.  

Під час виконання робіт на даху з уклоном більше ніж 20° робітники 

повинні використовувати запобіжні пояси.  

Крани малої вантажопідіймальності, що застосовуються для подавання 

матеріалів під час улаштування покрівель, необхідно встановлювати й 

експлуатувати відповідно до інструкцій заводів-виробників. Підіймання 

вантажу необхідно здійснювати в контейнері або тарі. Поблизу будівель у 

місцях підіймання вантажів та виконання покрівельних робіт повинні бути 

визначені та позначені небезпечні зони, межі яких визначаються згідно з 

додатком Е цих Норм.  

Розміщувати на даху матеріали можна тільки в місцях, передбачених 

ПВР, та вживати заходів, що запобігають їх падінню, зокрема під дією вітру. 
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Запас матеріалів не повинен перевищувати змінної потреби. Під час перерв у 

роботі інструмент, технологічні пристрої, матеріали повинні бути закріплені 

або прибрані з покрівлі.  

Порядок виконання робіт  

Порядок виконання робіт із застосуванням гарячих мастик повинен бути 

визначений в ПВР з урахуванням таких вимог.  

Елементи і деталі покрівель, зокрема компенсатори у швах, захисні 

фартухи, ланки водозливних труб, ринви, зливи, звиси тощо перед подаванням 

на робочі місця повинні бути підготовлені до монтажу. Заготовлення 

зазначених елементів і деталей безпосередньо на даху не допускається. 

Встановлення (підвішування) готових водостоків, жолобів, ринв, а також 

ковпаків і парасолей на димові і вентиляційні труби, покриття парапетів, 

оброблених піддаш необхідно здійснювати із застосуванням риштовань, 

засобів підмощування відповідно до ГОСТ 24258. Використовувати для 

зазначених робіт приставні драбини забороняється.  

Під час виконання покрівельних робіт газополуменевим способом 

необхідно дотримуватись таких вимог безпеки:  

- балони повинні бути встановлені вертикально та закріплені в 

спеціальних стояках;  

- візки-стояки з газовими балонами дозволяється встановлювати на 

поверхнях даху, що мають ухил до 20°. Під час виконання робіт на дахах із 

великими уклонами для стояків з балонами повинні бути влаштовані 

спеціальні площадки;  

- під час роботи відстань по горизонталі від пальників до груп балонів з 

газом повинна бути не менше ніж 10 м, до газопроводів і гумотканинних 

рукавів – 3 м, до окремих балонів – 5 м.  

Забороняється тримати в безпосередній близькості від місця виконання 

робіт із застосуванням пальників легкозаймисті та вогненебезпечні матеріали.  

  



153 
 

 
 

2.6.1.2 Електробезпека 

 

У приміщеннях будівельної дільниці для живлення обладнання та 

системи освітлення використовується трифазна чотирьохпровідна мережа із 

заземленою нейтраллю напругою 380/220 В. Відповідно з ГОСТ 12.1.013-78 

умови праці за ступенем небезпеки ураження працівників електричним 

струмом є умовами з підвищеною небезпекою, тому що підлога у 

приміщеннях є струмопровідною. 

Технічні рішення щодо запобігання електротравмам: 

1) Для запобігання електротравм від контакту з нормально-

струмовідними елементами електроустаткування, необхідно: 

- розміщувати неізольовані струмовідні елементи в окремих 

приміщеннях з обмеженим доступом, у металевих шафах; 

- використовувати засоби орієнтації в електроустаткуванні - написи, 

таблички, попереджувальні знаки; 

- підвід кабелів до споживачів здійснювати у закритих конструкціях 

підлоги; 

2) При живленні однофазних споживачів струму від трипровідної мережі 

при напрузі до 1000 В використовується нульовий захисний провідник. При 

його використанні пробій на корпус призводить до КЗ. Спрацьовує захист від 

КЗ і пошкоджений споживач відключається від мережі. 

Згідно з вимогами нормативів, повинна бути забезпечена необхідна 

кратність струму К.З. залежно від типу запобіжного пристрою, повинна бути 

забезпечена цілісність нульового захисного провідника. 

3) Електрозахисні засоби захисту 

Персонал, який обслуговує електроустановки, повинен бути 

забезпечений випробуваними засобами захисту. Перед застосуванням засобів 

захисту персонал зобов'язаний перевірити їх справність, відсутність зовнішніх 

пошкоджень, очистити і протерти від пилу, перевірити за штампом дату 



154 
 

 
 

наступної перевірки. Користуватися засобами захисту, термін придатності 

яких вийшов, забороняється. 

Використовуються основні та допоміжні електрозахисні засоби. 

Основними електрозахисними засобами називаються засоби, ізоляція яких 

тривалий час витримує робочу напругу, що дозволяє дотикатися до 

струмопровідних частин, які знаходяться під напругою. До них відносяться  

(до 1000В): ізолювальні штанги; ізолювальні та струмовимірювальні кліщі; 

покажчики напруги; діелектричні рукавиці; слюсарно-монтажний інструмент 

з ізольованими ручками. 

Додатковими електрозахисними засобами називаються засоби, які 

захищають персонал від напруги дотику, напруги кроку та попереджають 

персонал про можливість помилкових дій. До них відносяться (до 1000 В): 

діелектричні калоші; діелектричні килимки; переносні заземлення; 

ізолювальні накладки і підставки; захисні пристрої; плакати і знаки безпеки. 

 

2.6.2 Технічні рішення з гігієни праці і виробничої санітарії 

 

2.6.2.1 Мікроклімат 

 

Для забезпечення нормального мікроклімату в робочій зоні для 

технологічного персоналу встановлюють допустиму температуру, відносну 

вологість і швидкість руху повітря у певних діапазонах в залежності від 

періоду року та категорії робіт і допустиму інтенсивність опромінення. 
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Таблиця 2.22 - Нормовані параметри мікроклімату в робочій зоні з 

категорією робіт ІІа. 

 

Період 
року 

 
 

 
Категорія робіт 

 
 

Допустимі 

t, °C W, % V,м/с 
Теплий 

 
Середньої 
важкості 

IIа 
 
 

17-29 65 при 26°С 0,2-0,4 

Холодний 
 
 

15-24 До 75% не більше 0,3 

 
Для забезпечення необхідних за нормативами параметрів мікроклімату 

проектом передбачено: 

1. Температура внутрішніх поверхонь будівельних конструкцій робочої 

зони  і  зовнішніх  поверхонь  обладнання  при забезпеченні  оптимальних 

параметрів мікроклімату не повинні бути більше ніж на 2°С за діапазон норм. 

2. Якщо температура поверхонь вище або нижче оптимальної 

температури повітря, то робочі місця повинні бути віддалені від них на 

відстань не менше їм. 

3. Для забезпечення нормованих значень руху кисню проектом 

передбачається витяжна та припливна вентиляційні системи. 

 

2.6.2.2 Склад повітря робочої зони 

 

Робочою зоною вважається простір, який обмежений огороджуючими 

конструкціями виробничих приміщень, що мають висоту 2 м над рівнем 

підлоги або площини, на яких знаходяться місця постійного або непостійного 

перебування працюючих. Склад повітря робочої зони залежить від складу 

атмосферного повітря і впливу на нього ряду шкідливих виробничих факторів, 

утворених в процесі трудової діяльності людини. Склад повітря залишається 

постійним. Забруднення повітря робочої зони регламентується 

граничнодопустимими концентраціями (ГДК) в мг/мЗ. 
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Таблиця 2.23 - Можливі забруднювачі повітря можуть і їх ГДК 

 
Найменування ГДК, мг/куб.м Клас 

речовини Максимально Середньодобова небезпечності 

 разова 
 

 
Пил нетоксичний 0,5 0,15 4 

 

Для нормалізації складу повітря робочої зони потрібно здійснювати 

щоденне прибирання робочого місця. Нагромадження пилу вказує на 

необхідність у вживанні заходів по очищенню від нього. Тому необхідно 

здійснювати наступні заходи: 

- очищувати пил якнайчастіше. 

- щодня протирати гарячі поверхні. 

Планувати прибирання так щоб вони приходилось на час, коли 

устаткування виключене, як, наприклад, у другу половину дня п'ятниці або на 

вихідні. 

 

2.6.2.3 Виробниче освітлення 

 

Природне освітлення 

В залежності від джерела світла промислове освітлення поділяється на: - 

природне освітлення - освітленість приміщень світлом неба (прямого або   

відображеного), яке проникає через світлові пройми в зовнішніх огороджених 

конструкціях. По своєму спектральному складу воно є найбільш сприятливим. 

Природне освітлення характеризується коефіцієнтом природної освітленості 

КПО (ен). КПО - відношення природного освітлення, яке створюється в деякій 

точці заданої площини всередині приміщення світлом неба, до значення 

зовнішньої горизонтальної освітленості. 

КЕО при природному та суміщеному освітленню. 

Характеристика зорової роботи при виконанні - роботи високої точності; 
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Розряд - ІІІ; 

Підрозряд зорової роботи - б; 

Контраст об'єкту розпізнавання - середній; 

Характеристика фону - темний; 

Бокове КЕО, %: 

-  природне 2,0; 

-  суміщене 1,2. 

Основною величиною для розрахунку і нормування природного 

освітлення є коефіцієнт природної освітленості (КПО). Прийняте роздільне 

нормування КЕО для бічного і верхнього освітлення. Ті місця, що 

освітлюється тільки бічним світлом, нормується мінімальне значення КЕО в 

межах робочої зони, що повинно бути забезпечене в точках, найбільше 

віддалених від вікна. Нормовані значення КЕО для будинків визначаються за 

формулою: 

e𝑛𝑛 = ен ∙ 𝑚𝑚𝑛𝑛 ,          

де eн - значення КЕО для будинків; 

тn - коефіцієнт сонячності клімату - 0,85, вікна зорієнтовані на захід. 

Природне:             e𝑛𝑛 = 2,0 ∙ 0,85 = 1,7 %  ,    

 суміщене:             e𝑛𝑛 = 1,2 ∙ 0,85 = 1,0 %  .          

 

Штучне освітлення. 

- штучне освітлення використовується двох систем: загальне або 

комбіноване. Загальне освітлення - освітлення, при якому світильники 

розміщуються у верхній зоні приміщення рівномірно або пристосувальне до 

розташування обладнання Комбіноване освітлення - додаткове освітлення, 

при якому до загального освітлення додається ще й місцеве. Місцеве 

освітлення - освітлення, яке створюється світильниками, які концентрують 

світловий потік безпосередньо на робочих місцях. 

Штучне освітлення, лк:  
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загальне - 300  лк; комбіноване – 1000 лк. 

Для забезпечення нормативного значення еmin передбачено: 

 

2.6.2.4 Виробничий шум 

 

Рівень звука вимірюється в децибелах і визначається по формулі: 

𝐿𝐿 = 20 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝑃𝑃
𝑃𝑃0
� = 20 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙 � 𝑈𝑈

𝑈𝑈0
�,                (2.24) 

де L - рівень шуму, дБ; 

Р - звуковий тиск, Па; 

Uо- коливальна швидкість, 5·10-8 м/с; 

Р0 - нульове значення звукового тиску на нижньому порозі чутності в 

октавній смузі зі середньогеометричною частотою 1000 Гц, умовно прийняте 

рівним 2-10-5 Па. 

Для відносної логарифмічної шкали в якості нульових рівнів обрані 

показники, що характеризують мінімальний поріг сприйняття звуку людським 

вухом на частоті 1000 Гц. Нормативним документом, який регламентує рівні 

шуму для різних категорій робочих місць службових приміщень, є «ССБТ. 

Шум Загальні вимоги безпеки». 

 

Таблиця 2.24- Рівень звукового тиску 

Характер робіт Допустимі рівні звукового тиску (дБ) в 
стандартизованих октавних смугах з 
середньогеометричними частотами, Гц 

32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Постійні робочі 

місця в 
промислових 
приміщеннях 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 

 

Шум порушує нормальну роботу шлунка, особливо впливає на 

центральну нервову систему. Для забезпечення допустимих параметрів шуму 
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в приміщенні, проектом передбачено засоби колективного захисту: акустичні, 

архітектурно-планувальні й організаційно-технічні. 

Засоби боротьби із шумом в залежності від числа осіб, для яких вони 

призначені, поділяються на засоби індивідуального захисту і на засоби 

колективного захисту - «ССБТ. Засоби індивідуального захисту органів слуху. 

Загальні технічні умови і методи випробувань» і «Засоби і методи захисту від 

шуму. Класифікація». 

Для зниження шуму в приміщенні, необхідно: 

- безпосередньо біля джерел шуму використовувати звукопоглинаючі 

матеріали для покриття стелі, стін, застосовувати підвісні звукопоглиначі. 

- для боротьби з вентиляційним шумом потрібно застосовувати мало 

шумові вентилятори.  

 

2.6.2.5 Виробничі вібрації 

 

Вібрація відноситься до факторів, які мають велику біологічну 

активність. Як загальна, так і локальна вібрація несприятливо впливає на 

організм людини, викликає зміну у функціональному стані вестибулярного 

апарату, центральної нервової, серцево-судинної систем, погіршує 

самопочуття та може призвести до розвитку професійних захворювань. 

На електростанції присутня вібрація типу - За. Тобто технологічна 

вібрація, яка діє на персонал електроцеху, або яка передається на робочі місця, 

не маючи джерел випромінювання. 
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Таблиця 2.25 - Допустимі рівні вібрації на постійних робочих місцях 
Вид вібрації Октавні смуги з середньогеометричними частотами, Гц 

2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1000 
Загальна вібрація: 

на постійних 
робочих місцях в 

виробничих 
приміщеннях 

 
 
 
 

Локальна вібрація  

 
 
 

1,3*
108  

 
 
 
 
- 
 

 
 
 

0, 45
99  

 
 
 
 
- 

 
 
 

0, 22
93  

 
 
 

2,8
115  

 
 
 

0, 2
92  

 
 
 

1, 4
109  

 
 
 

0, 2
92  

 
 
 

1, 4
109  

 
 
 

0, 2
92  

 
 
 

1, 4
109  

 
 
 
- 
 
 
 
 

1, 4
109  

 
 
 
- 
 
 
 
 

1, 4
109  

 
 
 
- 
 
 
 
 

1, 4
109  

 
 
 
- 
 
 
 
 

1, 4
109  

 
* В чисельнику середньоквадратичне значення вібрації, м/с•10-2, в 
знаменнику – логарифмічні рівні вібрації, дБ.  

 

Для зменшення дії вібрацій на працюючих проектом передбачено: 

- динамічне погашення  вібрації - приєднання до захисного об'єкту 

системи, реакції якої зменшують розмах вібрації об'єкта в точках приєднання 

системи; 

- зміна конструктивних елементів машин; 

- застосування засобів індивідуального захисту, а саме рукавиці, 

вкладиші і прокладки, віброзахисне взуття з пружнодемпферуючим низом. 

 

2.6.2.6 Психофізіологічні фактори 

 

Психофізіологічні фактори вибираються відповідно з Гігієнічною 

класифікацією праці за показниками шкідливості та небезпечності факторів 

виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу, 

затвердженої Наказом Міністерства охорони здоров'я № 528 від 27 грудня 

2001 року. 

Умови праці технологічного персоналу, який здійснює дослідження 

стану багатоповерхового будинку, по важкості праці відносяться до категорії 

ІІа. 
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При регіональному навантаженні (з переважною участю м’язів рук та 

плечового суглоба) для чоловіків клас умов праці допустимий (середньої 

важкості) до 45 Вт. 

Маса вантажу, що постійно підіймається та переміщується вручну для 

чоловіків складає до 15 кг, що є оптимальними умовами праці. 

Статичне навантаження, величина статичного навантаження за зміну 

при утриманні вантажу, докладанні зусиль складає 36000 кг/с для чоловіків  

що є оптимальним. 

 Робоча поза є оптимальна: вільна зручна поза, можливість зміни пози 

(«сидячи – стоячи») за бажанням працівника; перебування в позі «стоячи» до 

40% часу зміни. 

Переміщення у просторі (переходи, обумовлені технологічним 

процесом, протягом зміни) складає до 4 км по горизонталі та до 2 км по 

вертикалі. 

Умов праці за показниками напруженості праці: 

Інтелектуальні навантаження: рішення простих альтернативних завдань 

згідно з інструкцією. Сприймання сигналів з наступною корекцією дій та 

операцій. Характер виконуваної роботи є за індивідуальним планом. 

Також на працівника впливають сенсорні навантаження, такі як : 

• Тривалість зосередження уваги (в % від часу зміни) до 50%. 

• Навантаження на слуховий аналізатор (при виробничій 

необхідності сприйняття мови чи диференційованих сигналів). 

Розбірливість слів та сигналів від 100% до 90%. 

Всі ці фактори є оптимальними (напруженість праці легкого ступеня). 

Монотонність навантажень. Монотонність виробничої обстановки, час 

пасивного спостереження за технологічним процесом в % від часу зміни 

складає  < 75% що є оптимальним.  
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2.7 Безпека в надзвичайних ситуаціях  

 

2.7.1 Дія іонізуючих випромінювань на організм людини 

 

Згідно з одними поглядами, іонізація атомів і молекул, що виникає під 

дією випромінювання, веде до розірвання зв'язків у білкових молекулах, що 

призводить до загибелі клітин і поразки всього організму. Згідно з іншими 

уявленнями, у формуванні біологічних наслідків іонізуючих випромінювань 

відіграють роль продукти радіолізу води, яка, як відомо, становить до 70% 

маси організму людини. При іонізації води утворюються вільні радикали Н+ 

та ОН-, а в присутності кисню — пероксидні сполуки, що є сильними 

окислювачами. Останні вступають у хімічну взаємодію з молекулами білків та 

ферментів, руйнуючи їх, в результаті чого утворюються сполуки, не властиві 

живому організму. Це призводить до порушення обмінних процесів, 

пригноблення ферментних і окремих функціональних систем, тобто 

порушення життєдіяльності всього організму. 

Вплив радіоактивного випромінювання на організм людини можна 

уявити в дуже спрощеному вигляді таким чином. Припустімо, що в організмі 

людини відбувається нормальний процес травлення, їжа, що надходить, 

розкладається на більш прості сполуки, які потім надходять через мембрану 

усередину кожної клітини і будуть використані як будівельний матеріал для 

відтворення собі подібних, для відшкодування енергетичних витрат на 

транспортування речовин і їхню переробку. Під час потрапляння 

випромінювання на мембрану відразу ж порушуються молекулярні зв'язки, 

атоми перетворюються в іони. Крізь зруйновану мембрану в клітину 

починають надходити сторонні (токсичні) речовини, робота її порушується. 

Якщо доза випромінювання невелика, відбувається рекомбінація електронів, 

тобто повернення їх на свої місця. Молекулярні зв'язки відновлюються, і 

клітина продовжує виконувати свої функції. Якщо ж доза опромінення висока 
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або дуже багато разів повторюється, то електрони не встигають 

рекомбінувати; молекулярні зв'язки не відновлюються; виходить з ладу велика 

кількість клітин; робота органів розладнується; нормальна життєдіяльність 

організму стає неможливою. 
 

2.7.2 Розрахунок коефіцієнта протирадіаційного захисту актового залу 

 

Оскільки приміщення, для якого проводитимемо розрахунок, 

знаходиться на першому поверсі будівлі, коефіцієнт протирадіаційного 

захисту розраховуватимемо за формулою 

( )( ) МСТШ

СТ
з КККК

ККК
11

65,0
0

1

+×−
××

= . 

Початкові дані: 

1. Зовнішні стіни будинку з цегли (51 см), маса 1м2 – 920 кг; 

2. Несучі стіни будинку з цегли (38 см), маса 1м2 – 640 кг;  

3. Перегородки з цегли (12 см), маса 1 м2  – 216 кг. 

4. Маса 1 м2 міжповерхового перекриття – 690 кг/м2. 

5. Площа віконних прорізів: ОК-3 – 3,24 м2. 

6. Площа дверних прорізів: Д-2, Д-3 – 4,32 м2; Д-6 – 1,26 м2; Д-9 – 1,8 м2. 

7. Висота підвіконників – 0,8 м;  

8. Площа підлоги для розрахунку приміщення – 269,7 м2; 

9. Висота приміщення – 6,9 м;  

10. Плоскі кути: 

Кут α1 = 131°. Проти кута розташовані: 

- стіна з цегли (51 см) площею 181,5 м2  з прорізом площею 4,32 м2. 

Кут α2 =59°. Проти кута розташовані: 

- стіна з цегли (51 см) площею 82,8 м2. 

Кут α3 =131°. Проти кута розташовані: 

- 2 стіни з цегли (38 см) площею 181,5 м2  з прорізом площею 4,32 м2; 
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- 2 стіни з цегли (38 см) площею 181,5 м2  з прорізом площею 41,6 м2; 

- стіна з цегли (51 см) площею 181,5 м2  з прорізом площею 27 м2. 

Кут α4 =59°. Проти кута розташовані: 

- стіна з цегли (51 см) площею 82,8 м2. 

Визначаємо зведені маси стін і перегородок, розташованих проти 

плоских кутів. 

Кут α1 = 131°.  

Зведена маса стіни з цегли (51 см) площею 181,5 м2  з прорізом площею 

4,32 м2 

ст
4,32 0,024

181,5
α = = , ( ) 2920 1 0,024 898 (кг/м )звG = − = . 

Сумарна зведена маса стін плоского кута α1 

1 2898 (кг/м )GΣ = . 

Кут α2 =49°. 

Зведена маса стіни з цегли (51 см) площею 82,8 м2 
2920 (кг/м )звG = . 

Сумарна зведена маса стін плоского кута α2 

2 2920 (кг/м )GΣ = . 

Кут α3 =131°. 

Зведена маса 2-х стін з цегли (38 см) площею 181,5 м2  з прорізом 

площею 4,32 м2 

ст
4,32 0,024

181,5
α = = , ( ) 22 640 1 0,024 1249,3 (кг/м )звG = × − = . 

Зведена маса 2-х стін з цегли (38 см) площею 181,5 м2  з прорізом 

площею 41,6 м2 

ст
41,6 0,22

181,5
α = = , ( ) 22 640 1 0,22 493 (кг/м )звG = × − = . 



165 
 

 
 

Зведена маса стіни з цегли (51 см) площею 181,5 м2  з прорізом площею 

27 м2 

ст
27 0,15

181,5
α = = , ( ) 2920 1 0,15 783,1 (кг/м )звG = − = . 

Сумарна зведена маса стін плоского кута α3 

3 21249,3 493 783,1 2545,4 (кг/м )GΣ = + + = . 

Кут α4 =49°. 

Зведена маса стіни з цегли (51 см) площею 82,8 м2 
2920 (кг/м )звG = . 

Сумарна зведена маса стін плоского кута α2 

4 2920 (кг/м )GΣ = . 

Сумарні зведені маси стін і перегородок  
1 2898 (кг/м )GΣ = ; 2 2920 (кг/м )GΣ = ; 

3 22545,4 (кг/м )GΣ = ; 
4 2920 (кг/м )GΣ = . 

Проти першого, другого і четвертого кутів розташовані стіни і 

перегородки сумарною масою менше 1000 кг/м2, тому коефіцієнт К1, що 

враховує долю радіації після послаблення зовнішніми і внутрішніми стінами  

1
360 360 1,36

36 36 229і

К
α

= = =
+ +∑ . 

За мінімальною сумарною зведеною масою стін 
1 2898 (кг/м )GΣ =

визначаємо коефіцієнт Кст=500. 

За шириною будівлі визначаємо коефіцієнт, який враховує долю 

розсіювання випромінювання Кш=0,09(висота приміщення складає 6,9 м) [ ]. 

Коефіцієнт К0, що враховує зниження поглинальної здатності зовнішніх 

стін за рахунок наявності в них віконних і дверних прорізів та проникнення в 

приміщення вторинного випромінювання, з врахуванням висоти від підлоги 

до вікон 0,7 м розрахуємо 
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0
0

4,320,8 0,8 0,012
269,7П

SК
S

= = = , 

де S0 = 4,32 м2 – площа зовнішніх дверних перерізів приміщення; Sп = 

269,7 м2 – площа підлоги приміщення. 

Коефіцієнт, що враховує зниження дози радіації в будівлі, розташованій 

в районі забудови, від екранувальної дії сусідніх споруд  Км=0,55 [ ]. 

Отже коефіцієнт протирадіаційного захисту приміщення 

( )( ) ( )( )
1

0

0,65 0,65 1,36 500 141
1 1 1 0,09 0,012 500 1 0,55

СТ
з

Ш СТ М

К КК
К К К К

× × × ×
= = =

− × + − × + . 

 

Розрахований коефіцієнт радіаційного захисту актового залу вказує на 

можливість тривалого перебування людей в даному приміщенні в разі 

виникнення радіаційного забруднення, за умови його герметизації та 

облаштування вентиляції в приміщенні. 

.  
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РОЗДІЛ 3 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

Розглянуті чотири варіанти влаштування покриття:  

1варіант - влаштування «зеленого» покриття; 

2варіант – влаштування покрівлі з ізопласту з використанням 

інфрачервоних випромінювачів; 

3варіант – влаштування покрівлі з використанням руберойду; 

4варіант - влаштування скатної покрівлі. 

Кожний варіант покриття відрізняється конструктивними особливостями, 

властивостями матеріалів,  строком експлуатації, кошторисною вартістю. Для 

кожного варіанту складений локальний кошторис для визначення 

кошторисної вартості за допомогою програмного комплексу АВК-3 (Додаток 

Б).  

Покриття мають різні терміни служби, при порівнянні слід звести до 

зіставного вигляду шляхом врахування додаткових інвестицій для того, щоб 

системи з коротшими термінами служби замінити новими. Розрахунок 

виконується за такою формулою 

                                                           t 

                                            Πв = Κв + ∑Сі:(1+Ем)і,                             (3.1) 

                                                           і=1 

 

де Πв – приведені витрати на виробництво одиниці продукції об’єкта, що 

має великий термін служби, грн.; 

Сі – річні експлуатаційні витрати у відповідні роки, грн/рік; 

t – термін функціонування основних фондів з великим терміном служби, 

років; 

Κв – обсяги інвестицій у будівництво об’єкта з великим терміном служби, 

грн. 

Для основних фондів, що мають короткий термін служби 
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                                                                                            t 

     Πк = Κ1 + Кj: (1+Ем)j +…+ Кm: (1+ Ем)m +∑Сі: (1+Ем)і,            (3.2) 

                                                                        і=1 

де Πк – приведені витрати на виробництво одиниці продукції об’єкта з 

коротким терміном служби, грн; 

Κ1 – обсяг інвестицій у будівництво об’єкта з коротким терміном служби, 

грн; 

    Кj,…,Км – обсяги інвестицій на зміну основних фондів з короткими 

термінами служби через j … і m років, грн; 

Ем – модифікована норма дисконту, Ем=0,25. 

Собівартість робіт (обсяг інвестицій)  визначається за формулою: 

К = ПВ+ЗВВ,          (3.3) 

де ПВ – прямі витрати, грн.  

ЗВВ – кошторисна величина загальновиробничих витрат, грн. 

ПВ та ЗВВ визначаємо із локального кошторису (Додаток Б). 

Капітальні вкладення у виробничі фонди: 

Сі = КОВФ.+ Кобігові кошт,    (3.4) 

де  КОВФ – вартість основних виробничих фондів; 

  Кобігові кошти = Ссм./Кобор. – обігові кошти, 

де Ссм. – кошторисна вартість (всього по кошторису), грн.; 

Обігові кошти для   1 варіанту 

Кобігові кошти=880,383/2,5=352,15 тис. грн 

Обігові кошти для  2 варіанту 

Кобігові кошти = 659,394/3=219,8 тис. грн 

Основні виробничі фонди визначаються за формулою: 

∑
=

⋅
=

n

1і річн.і,

об.і,і
ОВФ Т

ТФ
К

,     (3.5) 

де Фі– первісна вартість і-тої машини, грн.; 

Ті – тривалість роботи і-тої машини на об’єкті, год.; 
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Ті, річн. – нормативна тривалість роботи за рік, год. 

Основні виробничі фонди для 1   

КОВФ= 11,139-3,634=7,505 тис. грн 

 

Результати порівняння варіантів наведені в таблиці 3.1. 

Порівняння отриманих результатів дасть змогу вибрати економічно 

доцільний варіант, на який приходяться мінімальні приведені витрати. 

 

Таблиця 3.1– Порівняння варіантів покрівель 

Показники (дані) 
Варіанти 

1 2 3 4 

 Прямі витрати, грн. 802,417 625,855 400,04 1657,565 
 Кошторисна трудомісткість, грн. 5,963 2,375 1,232 5,428 
 Кошторисна заробітна плата, грн. 114,639 48,45 25,802 111,847 
 Загальновиробничі витрати, грн. 77,966 35,539 17,583 77,095 
 Усього за кошторисом, грн. 880,383 659,394 417,623 1734,66 
Показники (обчислені)    
Кошторисна величина ЗВВ, грн.  77,966 35,539 17,583 77,095 
 Собівартість робіт (С), грн. 880,38 659,39 417,62 1734,66 
Обігові кошти, грн. 352,15 219,80 139,21 578,22 
Основні виробничі фонди, грн. 7,505 5,272 3,40 7,53 
Капіталовкладення в виробничі 
фонди, грн. 359,66 225,07 

142,60 585,75 

Показник приведених витрат, грн. 2145,100 2047,450 2278,11 1924,45 
Економічний ефект, грн.    353,66 

 

Висновки по розділу: 

Отримані дані свідчать про те, що влаштування скатної покрівлі із 

застосуванням метало черепиці є економічним варіантом, оскільки цей варіант 

має найменший показник приведених витрат – 1924,45 тис. грн., а тому 

економічний ефект –353,66 тис. грн. у порівнянні з дорожчим варіантом 

будівництва –  2278,11тис. грн. 
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ВИСНОВКИ 

 

Відповідно до поставлених задач: 

• проведено аналіз основних поняттів про 4 типи покрівлі: з ізопласту, 

руберойду, скатної покрівлі, «зеленої» покрівлі; 

• розроблено ієрархічну систему математичних моделей 

багатофакторного аналізу управління організаційно-технологічними заходами 

по вибору енергозберігаючої покрівлі на базі нечіткої логіки, яка враховує 

вплив кількісних і якісних факторів. 

Після проведення усіх підготовчих робіт, було проведено архітектурні, 

коснструктивні, технологічні та організаційні рішення. 

Також було визначено найбільш економну покрівлю якою виявилась - 

скатна. 
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             Узгоджене                                                                                             Затверджене 
--------------------------                                                                                 ------------------------------ 
 “___”_________201_р.                                                                           “___”_________201_р. 
 

ЗАВДАННЯ НА ПРОЕКТУВАННЯ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
____________________________________________ 

(найменування, коротка характеристика об’єкту, адреса) 
1.Підстава для проектування_____________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
 _____________________________________________________________________________ 

(наказ міністерства, рішення віконкому) 
2.Вид будівництва_____________________________________________________________ 

(нове будівництво, реконструкція, розширення) 
3.Дані про замовника___________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 

(повне найменування, адреса) 
4.Дані про проектувальника_____________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 

(повне найменування, адреса) 
5.Дані про підрядника__________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 

(повне найменування і адреса) 
6.Стадійність проектування______________________________________________________ 
7.Вихідні дані, що прикладаються до завдання на проектування_______________________ 
_____________________________________________________________________________ 

(дані інженерних вишукувань і т.п.) 
8.Місце будівництва, вихідні дані про особливі умови будівництва (сейсмічність, тип 
гунтових умов за просадковістю, підроблювані і підтоплювані території тощо)__________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 9.Призначення і тип будівлі_____________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 

(розрахункова потужність, місткість, кількість місць, учнів або пропускна спроможність, склад і площі приміщень, робоча площа, 
_____________________________________________________________________________ 

будівельний об’єм будівлі) 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 10.Основні архітектурно-планувальні і містобудівні вимоги_________________________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 11.Основні вимоги до інженерного і технологічного обладнання, конструктивне рішення, 
матеріал несучих і огороджуючих конструкцій, оздоблення будівлі або споруди_________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 12.Черговість проектування та будівництва_______________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 

Додаток А 
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13.Вказівки про необхідність: 
 розроблення окремих проектних рішень в декількох варіантах і на конкурсних засадах__ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
 попередніх погоджень проектних рішень із зацікавленими відомствами і організаціями__ 
_____________________________________________________________________________ 
 виконання демонстраційних матеріалів, макетів і креслень інтер’єрів, їх склад та форма_ 
_____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 виконання науково-дослідних та дослідно-експериментальних робіт в процесі 
проектування і будівництва_____________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 технічного захисту інформації__________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 14.Вимоги до благоустрою майданчика__________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 15.Вимоги до інженерного захисту територій і споруд______________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 16.Основні вимоги щодо інвестиційних намірів____________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 17.Вимоги щодо розроблення розділу “Оцінка впливів на навколишнє середовище”_____ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 18.Вимоги до режиму безпеки та охорони праці____________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
 19.Заходи з цивільної оборони__________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________ 
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Форма № 1 
 
  

Локальний кошторис на будівельні роботи № 1 
на влаштування «зеленого» покриття 

 
 

Основа:   Кошторисна вартість 880,383  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 5,963  тис.люд.-год. 
    Кошторисна заробітна плата 114,639  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 2,6  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “16 11” 2019 р. 

№ 
п/п 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, 
грн. Загальна вартість, грн. Витрати труда 

робітників, люд.-год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього заробіт- 
ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуваням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 
на одини- 

цю всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 ЕН11-11-1 Улаштування стяжок цементно-піщаної 

стяжки (розчин М200) товщиною 40 мм 
                                                                     

100м2 13,5198 2206,11 
1039,50 

20,73 
17,76 

29826 14054 280 
240 

56,25 
1,0323 

760,49 
13,96 

2 ЕН11-11-2 Додавати або виключати на кожнi 5 мм 
змiни товщини стяжок цементних 
                                                                     

100м2 13,5198 318,50 
34,74 

5,35 
4,58 

4306 470 72 
62 

1,88 
0,2664 

25,42 
3,6 

3 Е12-20-3 Улаштування пароiзоляцiї з поліетиленової 
плівки 2 мкр 
                                                                     

100м2 13,5198 1416,94 
215,89 

25,63 
7,50 

19157 2919 347 
101 

10,97 
0,4017 

148,31 
5,43 

4 Е12-19-5 Екструдований пінополістерол 
                                                                     

м3 67,599 829,43 
70,41 

66,63 
19,32 

56069 4760 4504 
1306 

4,28 
1,0143 

289,32 
68,57 

5 ЕН11-11-1 Улаштування стяжок цементно-піщаної 
стяжки (розчин М200) товщиною 40 мм 
                                                                     

100м2 13,5198 2206,11 
1039,50 

20,73 
17,76 

29826 14054 280 
240 

56,25 
1,0323 

760,49 
13,96 

6 ЕН11-11-2 Додавати або виключати на кожнi 5 мм 
змiни товщини стяжок цементних 
                                                                     

100м2 13,5198 318,50 
34,74 

5,35 
4,58 

4306 470 72 
62 

1,88 
0,2664 

25,42 
3,6 

Додаток Б 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7 Е12-20-1 Улаштування підкладочного шару (3 шари) 

склохолст СОЛІ 
                                                                     

100м2 13,5198 2696,18 
499,11 

33,01 
9,49 

36452 6748 446 
128 

24,49 
0,4915 

331,1 
6,64 

8 Е12-2-1 Улаштування рулонного покриття з шару 
з поліестеру СПОЛИ пласт товщ. 5 мм 
                                                                    

100м2 13,5198 35188,33 
613,44 

152,21 
44,98 

475739 8294 2058 
608 

30,1 
2,3651 

406,95 
31,98 

9 Е47-3-3 Розбивання дiлянки 
                                                                     

100м2 2,012 223,18 
223,18 

__-__ 
  -     

449 449 __-__ 
  -     

11,63 
  -     

23,4 
  -     

10 Е47-3-4 Очищення дiлянки вiд смiття 
                                                                     

100м2 2,012 103,34 
103,34 

__-__ 
  -     

208 208 __-__ 
  -     

6,14 
  -     

12,35 
  -     

11 Е47-20-7 Пiдготовлення вручну нестандартних мiсць 
для садiння живої огорожi у природному 
грунтi з добавленням рослинної землi до 
25 % 
                                                                     

10м3 1,42 1013,15 
755,67 

__-__ 
  -     

1439 1073 __-__ 
  -     

44,9 
  -     

63,76 
  -     

12 Е47-21-1 Садiння в однорядну живу огорожу кущiв- 
саджанцiв iз рослин, якi в'ються 
                                                                    

10м 1,4 448,19 
123,19 

__-__ 
  -     

627 172 __-__ 
  -     

6,34 
  -     

8,88 
  -     

13 Е47-23-1 Внесення органiчних добрив при садiннi 
стандартних саджанцiв дерев та кущiв 
                                                                    

10м3 1,42 542,63 
487,73 

__-__ 
  -     

771 693 __-__ 
  -     

28,98 
  -     

41,15 
  -     

14 Е47-24-1 Улаштування iзоляцiї при садiннi дерев та 
кущiв 
                                                                     

10шт 4,5 28636,49 
6402,83 

617,55 
177,79 

128864 28813 2779 
800 

389,23 
10,6474 

1751,54 
47,91 

15 Е47-25-2 Пiдготовлення грунту вручну для 
влаштування партерного i звичайного 
газону без внесення рослинної землi 
                                                                     

100м2 1,423 456,26 
456,26 

__-__ 
  -     

649 649 __-__ 
  -     

27,11 
  -     

38,58 
  -     

16 Е47-25-6 Посiв газонiв партерних, маврiтанських та 
звичайних вручну 
                                                                     

100м2 1,423 441,19 
150,87 

__-__ 
  -     

628 215 __-__ 
  -     

8,24 
  -     

11,73 
  -     

17 Е47-27-2 Улаштування корита пiд квiтники глибиною 
40 см вручну 
                                                                     

100м2 0,8453 1916,00 
1916,00 

__-__ 
  -     

1620 1620 __-__ 
  -     

117,33 
  -     

99,18 
  -     

18 Е47-28-1 Пiдготовлення грунту пiд квiтники з 
внесенням рослинної землi шаром 20 см 
                                                                     

100м2 0,8453 3832,24 
1257,44 

__-__ 
  -     

3239 1063 __-__ 
  -     

73,32 
  -     

61,98 
  -     

19 Е47-29-1 Садiння багаторiчних квiтникiв густотою 
насадження 1,6 тис.штук квiтiв на 100 м2 
                                                                    

100м2 0,8453 4355,76 
3847,26 

__-__ 
  -     

3682 3252 __-__ 
  -     

211,97 
  -     

179,18 
  -     
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
20 Е47-30-1 Обдерновування в стрiчку квiтникiв, 

дорiжок i площадок 
                                                                     

100м 1,25 1152,85 
671,00 

__-__ 
  -     

1441 839 __-__ 
  -     

40,79 
  -     

50,99 
  -     

21 Е47-31-1 Улаштування альпiнарiїв i роккарiїв 
                                                                    

100м2 0,6784 4597,25 
2717,57 

444,22 
127,89 

3119 1844 301 
87 

153,97 
7,6589 

104,45 
5,2 

      Разом прямі витрати по кошторису 802417 92659 11139 
3634 

  5194,67 
200,85 

      Разом будівельні роботи, грн. 802417         
           в тому числi:           
           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 698619         
           всього заробiтна плата, грн. 96293         
      Загальновиробничi витрати, грн. 77966         
          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 567,44         
          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 18346         
      Всього будівельні роботи, грн. 880383         
                

     _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _  
_           

                
    Всього по кошторису 880383         
    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 5963         
    Кошторисна заробiтна плата, грн. 114639         
                

  
  
                                     Склав                _____________________________________  
                                                                           [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  
                                     Перевірив         _____________________________________  
                                                                          [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
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Форма № 1 
 
  

Локальний кошторис на будівельні роботи № 2 
на влаштування покрівлі з ізопласту з використанням інфрачервоних випромінювачів 

 
  

Основа:   Кошторисна вартість 659,394  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 2,375  тис.люд.-год. 
    Кошторисна заробітна плата 48,450  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,2  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “16 11” 2019 р. 

№ 
п/п 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, 
грн. Загальна вартість, грн. Витрати труда 

робітників, люд.-год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього заробіт- 
ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуваням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 
на одини- 

цю всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Е12-20-3 Улаштування пароiзоляцiї з поліетиленової 

плівки 2 мкр 
                                                                     

100м2 13,5198 1416,94 
215,89 

25,63 
7,50 

19157 2919 347 
101 

10,97 
0,4017 

148,31 
5,43 

2 Е12-19-5 Екструдований пінополістерол 
                                                                     

м3 67,599 829,43 
70,41 

66,63 
19,32 

56069 4760 4504 
1306 

4,28 
1,0143 

289,32 
68,57 

3 ЕН11-11-1 Улаштування стяжок цементно-піщаної 
стяжки (розчин М200) товщиною 40 мм 
                                                                     

100м2 13,5198 2206,11 
1039,50 

20,73 
17,76 

29826 14054 280 
240 

56,25 
1,0323 

760,49 
13,96 

4 ЕН11-11-2 Додавати або виключати на кожнi 5 мм 
змiни товщини стяжок цементних 
                                                                     

100м2 13,5198 318,50 
34,74 

5,35 
4,58 

4306 470 72 
62 

1,88 
0,2664 

25,42 
3,6 

5 ЕН11-11-2 Додавати або виключати на кожнi 5 мм 
змiни товщини стяжок цементних 
                                                                     

100м2 13,5198 318,50 
34,74 

5,35 
4,58 

4306 470 72 
62 

1,88 
0,2664 

25,42 
3,6 

6 Е12-2-1 Улаштування рулонного килиму із 
ізопласту 
                                                                    

100м2 13,5198 35188,33 
613,44 

152,21 
44,98 

475739 8294 2058 
608 

30,1 
2,3651 

406,95 
31,98 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7 Е12-20-1 Улаштування захисного гравійного шару на 

бітумі 
                                                                     

100м2 13,5198 2696,18 
499,11 

33,01 
9,49 

36452 6748 446 
128 

24,49 
0,4915 

331,1 
6,64 

      Разом прямі витрати по кошторису 625855 37715 7779 
2507 

  1987,01 
133,78 

      Разом будівельні роботи, грн. 625855         
           в тому числi:           
           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 580361         
           всього заробiтна плата, грн. 40222         
      Загальновиробничi витрати, грн. 33539         
          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 254,49         
          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 8228         
      Всього будівельні роботи, грн. 659394         
                

     _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _  
_           

                
    Всього по кошторису 659394         
    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 2375         
    Кошторисна заробiтна плата, грн. 48450         
                

  
  
                                     Склав                _____________________________________  
                                                                           [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  
                                     Перевірив         _____________________________________  
                                                                          [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
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Форма № 1 
 
  

Локальний кошторис на будівельні роботи № 3 
на влаштування покрівлі з використанням руберойду 

 
 

Основа:   Кошторисна вартість 417,623  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 1,232  тис.люд.-год. 
    Кошторисна заробітна плата 25,802  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,5  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “16 11” 2019 р. 

№ 
п/п 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, 
грн. Загальна вартість, грн. Витрати труда 

робітників, люд.-год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього заробіт- 
ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуваням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 
на одини- 

цю всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Е12-20-1 Улаштування пароiзоляцiї обклеювальної в 

один шар 
                                                                     

100м2 4,6 2696,18 
499,11 

33,01 
9,49 

12402 2296 152 
44 

24,49 
0,4915 

112,65 
2,26 

2 Е12-18-3 Утеплення покриттiв плитами з 
мiнеральної вати або перлiту на бiтумнiй 
мастицi в один шар 
                                                                    

100м2 5,91 24129,39 
1313,51 

119,82 
35,62 

142605 7763 708 
211 

63,67 
1,8756 

376,29 
11,08 

3 Е12-22-1 Улаштування вирiвнюючих стяжок 
цементно-пiщаних товщиною 15 мм 
                                                                     

100м2 5,91 1977,36 
641,11 

429,25 
122,59 

11686 3789 2537 
725 

38,39 
6,4686 

226,88 
38,23 

4 Е12-2-2 Улаштування покрiвель плоских 
чотиришарових iз рулонних покрiвельних 
матерiалiв на бiтумнiй мастицi iз 
захисним шаром гравiю або дрiбного 
щебеню на бiтумнiй антисептованiй 
мастицi 
                                                                    

100м2 5,91 39008,76 
846,79 

235,29 
69,54 

230542 5005 1391 
411 

41,55 
3,6582 

245,56 
21,62 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
5 ЕН15-76-1 Улаштування каркасу піддашків під 

пластикову вагонку із металеих кутників 
                                                                    

100м2 0,141 5970,98 
2754,22 

__-__ 
  -     

842 388 __-__ 
  -     

139,95 
  -     

19,73 
  -     

6 ЕН15-77-3 Опорядження каркасу піддашків 
пластиковою вагонкою 
                                                                    

100м2 0,141 9902,39 
5518,96 

__-__ 
  -     

1396 778 __-__ 
  -     

274,03 
  -     

38,64 
  -     

7 РН8-41-2 Навiшування жолобів 
                                                                    

100м 0,157 3612,95 
1128,24 

__-__ 
  -     

567 177 __-__ 
  -     

55,36 
  -     

8,69 
  -     

      Разом прямі витрати по кошторису 400040 20196 4788 
1391 

  1028,44 
73,19 

      Разом будівельні роботи, грн. 400040         
           в тому числi:           
           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 375056         
           всього заробiтна плата, грн. 21587         
      Загальновиробничi витрати, грн. 17583         
          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 130,32         
          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 4215         
      Всього будівельні роботи, грн. 417623         
                

     _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _  
_           

                
    Всього по кошторису 417623         
    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 1232         
    Кошторисна заробiтна плата, грн. 25802         
                

  
  
                                     Склав                _____________________________________  
                                                                           [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  
                                     Перевірив         _____________________________________  
                                                                          [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
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Форма № 1 
 
  

Локальний кошторис на будівельні роботи № 4 
на скатного покриття 

 
 

Основа:   Кошторисна вартість 1734,660  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 5,428  тис.люд.-год. 
    Кошторисна заробітна плата 111,847  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,3  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “16 11” 2019 р. 

№ 
п/п 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, 
грн. Загальна вартість, грн. Витрати труда 

робітників, люд.-год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього заробіт- 
ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуваням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 
на одини- 

цю всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 ЕН10-16-1 Виготовлення та установлення крокв 

                                                                     
м3 10,32994 3473,94 

602,33 
21,86 
5,47 

35886 6222 226 
57 

33,5 
0,255 

346,05 
2,63 

2 ЕН10-1-3 Установлення брусов прогоном 3 м та 4 м, 
об'ємом до 0,5 м3 
                                                                     

шт 42 322,24 
165,74 

60,93 
18,95 

13534 6961 2559 
796 

8,53 
0,8967 

358,26 
37,66 

3 ЕН10-1-3 Установлення балок прогоном 8 м, 4м, 3 м, 
об'ємом до 0,5 м3 
                                                                     

шт 60 322,24 
165,74 

60,93 
18,95 

19334 9944 3656 
1137 

8,53 
0,8967 

511,8 
53,8 

4 Е12-20-3 Улаштування вітрозахисної плівки 
                                                                     

100м2 16,22376 1416,94 
215,89 

25,63 
7,50 

22988 3503 416 
122 

10,97 
0,4017 

177,97 
6,52 

5 Е12-18-3 Утеплення покриттiв плитами з 
мiнеральної вати або перлiту на бiтумнiй 
мастицi в один шар 
                                                                    

100м2 16,22376 8849,14 
1313,51 

119,82 
35,62 

143566 21310 1944 
578 

63,67 
1,8756 

1032,97 
30,43 

6 Е12-20-4 Улаштування пароiзоляцiї 
                                                                     

100м2 16,22376 1009,83 
278,52 

12,37 
3,55 

16383 4519 201 
58 

14,69 
0,1829 

238,33 
2,97 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7 Е12-12-1 Улаштування покрiвель двосхилих iз 

металочерепицi "Монтерей" 
                                                                    

100м2 16,22376 86655,25 
2304,09 

106,07 
28,14 

1405874 37381 1721 
457 

124,68 
1,4775 

2022,78 
23,97 

      Разом прямі витрати по кошторису 1657565 89840 10723 
3205 

  4688,16 
157,98 

      Разом будівельні роботи, грн. 1657565         
           в тому числi:           
           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 1557002         
           всього заробiтна плата, грн. 93045         
      Загальновиробничi витрати, грн. 77095         
          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 581,54         
          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 18802         
      Всього будівельні роботи, грн. 1734660         
                

     _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _  
_           

                
    Всього по кошторису 1734660         
    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 5428         
    Кошторисна заробiтна плата, грн. 111847         
                

  
  
                                     Склав                _____________________________________  
                                                                           [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  
                                     Перевірив         _____________________________________  
                                                                          [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
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