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РОЗДІЛ 1. 

АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ. 

 

1.1 Ситуаційний план. 

Боулінг цент запроектовано в житловому масиві міста Суми по вулиці Івана 

Сірка. Розташування передбачено в зоні відпочинку населення, з подальшим 

розвитком інфраструктури зони відпочинку. Розташування боулінг центру 

показано на рис. 1.1. 

 

Рис. 1.1. Ситуаційний план. 

 

 

 

 



1.2 Об’ємно-планувальне рішення. 

Боулінг центр запроектовано у відповідності до [3]. В першу чергу - боулінг 

центр має направлену діяльність за своїм функціональним призначенням, тому це 

обумовлює особливий набір приміщеннь для обслуговування відвідувачів. 

Гра в боулінг – це не тількі груповий відпочинок людей, а ще так званий, 

рухливий вид розваг, що поєднує в собі «командний дух» та фізичну підготовку 

граючих, тому цей вид гри дуже сприйнятний як дорослими так і дітьми – тобто 

так званий сімейний відпочинок. Для даної гри необхідні такі зони як зони 

відпочинку гравців та глядачів, зона гри, зона доріжок та сервісна зона. 

Гра «Піраміда» найбільш прийнятна для людей старшого віку, тому що не 

потребує візичного фізичного навантаження, як це необхідно в грі в боулінг. 

Розташовані приміщення для гри в «Піраміду» на антресольному поверху що має 

площу 309м
2
. 

Інші площи розважального центру відведено для відпочинку відвідувачів в 

барнії зоні, підсобні приміщення для обслуговуючого персоналу, адміністративні 

та службові приміщення. 

Теріторія центра має такі загальні планувальні зони: 

 пішохідна, яка включає пішохідні майданчики; 

 ігрові зони, майданчики для відпочинку; 

 сервіс центр, адміністративні зони, та зони побутового призначення. 

Відповідно вимогам, будівля розважального боулінг-центру в осях має 

розмір 48х27м, дво поверхова, другий поверх антресольний 27х13м. 

У відповідності до [4] висоту поверхів приміщень боулінг-центру прийнято 

3м. На першому поверсі, який має площу 1205,6м
2
 розміщені загальні 

приміщення, які призначені безпосередньо для відпочинку: 

 приміщення для гри в боулінг та спорт-бар; 

 зони відпочинку ігроків та відвідувачів, дитячі кімнати; 

 підсобні приміщення та приміщення для обслуговуючого персоналу; 

 кухні, кладові, санвузли. 

На другому антресольному поверсі, який має площу 364м
2
 розміщені: 



 зона для гри в «Піраміду»; 

 бар, та санітарні вузли. 

Друге светло первого поверху дає враження об`єму будівлі та «роздвигає» 

простір приміщень. 

Сполучення першого та антресольного поверхів здійснюється сходинковою 

кліткою, яка знадиться на першому поверсі в кінці вестибюлю. 

Техніко-економічні показники: 

1. Загальна площа – 1552м
2
; 

2. Площа для гри в боулінг – 669м
2
; 

3. Будівельний об’єм – 12240м
3
. 

Протипожежні заходи. 

   Протипожежні заходи прийнято у відповідності з [11].   

Відповідно закону пожежної безпеки в Україні передбачена кількість вогне-

гасників: 

- в ігрових залах по 4-ри, п’яти-літровому вогнегаснику - всього 8шт; 

- в барі та приміщеннях адміністрації по 1 вуглекислотному вогнегаснику 

– всього 3шт; 

- в електрощитовому приміщенні та   вентиляційній камері 1 порошковий 

5кг - всього 2шт; 

- в вестибюльному приміщенні – 2   вогнегасника. 

 Всього в будівлі передбачено  11штук 5ти литрових та 4 штуки 5кг по-

рошкових вогнегасників. 

 

1.3 Архітектурно-конструктивне рішення. 

Конструктивне рішення боулінг-центру прийнято каркасним, з системи 

металевих колон двотаврового профілю та структурного покриття будівлі. 

Будівля відноситься до ІІІ категорії вогнестійкості, та призначена для 

експлуатації в неагрессивному середовищі. 

Коефіцієнт надійності по призначенню принято 0.95, що відповідає ІІ класу 

будівлі по ступеню відповідальності будівель та споруд [5]. 



Металоконструкції запроектовано в відповідності з вимогами [1] та [6]. 

За умовну відмітку 0.000 прийнято відмітку чистої підлоги першого 

поверху, що відповідає 126,15. 

Фундаменти. 

Фундаменти в будівлі прийнято монолітними залізобетонними з бетону 

класу С25/30. Під конструкції вхідних груп першого та антресольного поверхів 

прийнято окремо стоячи монолітні залізобетонні фундаменти з бетону класу 

С25/30, з глибиною закладання - 0,85м – 1,6м від нульової позначки, за яку при-

йнята відмітка чистого полу першого поверху. 

Огороджуючи конструкції. 

Стіни зовнішні прийнято з стінових сандвіч панелей фірми «Rannila» тов-

щиною 121.6мм. Панель складається з двох стальних листів з теплоізоляційним 

матеріалом між ними, товщиною 120мм та теплопровідністю 0,036Вт/м
2
. Поверх-

ня гарячеоцинкованого листа, товщиною 0,8мм покрита прошарком поліефіру 

PVF2. Згідно з [7] нормативне значення опору тепловіддачі зовнішніх стін стано-

вить: 

  

          Таким чином, прийнята товщина утеплювача в панелі достатня. 

Внутрішні стіни перегородки санвузлів виконано з повнотілої глиняної цег-

ли марки М75 відповідно до [8]. При зведенні цегляних стін необхідно керуватися 

[9]. 

Перегородки інших приміщень виконано з гіпсових картонних листів на ме-

талічному каркасі по серії 1.231.9-10 випуск 2. 

Віконне та дверне заповнення. 

В будівлі прийнято віконне заповненні двокамерними склопакетами в алю-

мінієвих профілях. Розміри внутрішніх дверних прорізів прийняті відповідно [10] 



з пожежа захисним покриттям. Віконне та дверне заповнення наведено в таблиці 

1.1. 

Специфікація заповнення дверних та віконних отворів 

Табл. 1.1. 

 



В ігровому залі потрібно рівномірне та спокійне світло, тому вікна які знахо-

дяться в ігровому залі, можуть прикриватись, для організації тільки верхнього 

світла. Використано в залі двійні світильників в яких установлено лампи білого та 

ультрафіолетового світла. 

Перекриття. 

Перекриття антресольного поверху виконано з незнімної опалубки плити, у 

вигляді профільованого настилу Н750-75 по металевим прогонам балочної конс-

трукції перекриття. 

Покрівля. 

Виконана з  покрівельних сандвіч панелів,  = 200мм, які влаштовуються по-

верх профільованого настилу.   

Підлоги. 

 Прийнято прийнято по грунту з відповідними прошарками, які наведені в 

табл.1.2. В ігровій зоні потрібне полімерацетатне бетонне покриття,яке повинно 

бути вирівняно з точністю 30мм по всій площі ігрової зони, що викликано вимо-

гами при устаткуванню боулінгу.  Для влаштування подібного покриття необхід-

но бетон класу С12/15, щоб витримати навантаження від обладнання, не менш як 

350кг/м
2
. Рівень зони відпочинку влаштовуємо нижче рівня доріжок боулінгу на 

4-7мм. Довжину та ширину доріжок боулінгу проектуємо безпосередньо з даних, 

затверджених Міжнародною Асоціацією Боулінгу (FIQ). Типи підлог наведені в 

таблиці 1.2. 

Типи підлог. Таблиця 1.2. 

Тип
примі-
щення

санувзлів,
 

побутового 
призначення

гри в

в піраміду

Тип*
підлог

Схема підлог
або тип

підлог по серії

Данні елементів** підлог
(найменування, товщіна, 

основа та ін.), мм

Плитка керамічна ГОСТ 6787-89 або Bohemia 

Gres 73 S Nevada (постачальник "Баєр");

Прошарок та заповнення швів цементним 

розчином М150;

Гідроізоляція оклеювана бітумна ;

Стяжка легкий бетон М50 товщ.-30 мм;

Фундаментна плита.

Покриття полівінілацетатноцементнобетонне

(налавна підлога) товщиною - 20 мм;

Стяжка цементно-піщана товщ. 50мм М200;

Оклеювана гідроізоляція бітумна;

Бетонний шар товщіною 100мм М200;

в грунт.

Негорюче, не токсичне коврове покриття;

Прошарок із холодної мастики водостійкої;

Цементно-піщана стяжка М150 товщ. 40мм;

Звукоізоляційний шар - будівельний пісок

ГОСТ 8735-75 товщіною 30 мм; 

Монолітно залізобетонна плита товщ. 150 мм.

Площа
м?

5.2

6

309.3

зона

11.5

 



продовження таблиці 1.1. 

Тип
примі-
щення

санувзлів,
 

побутового 
призначення

гри в

в піраміду

Тип*
підлог

Схема підлог
або тип

підлог по серії

Данні елементів** підлог
(найменування, товщіна, 

основа та ін.), мм

Плитка керамічна ГОСТ 6787-89 або Bohemia 

Gres 73 S Nevada (постачальник "Баєр");

Прошарок та заповнення швів цементним 

розчином М150;

Гідроізоляція оклеювана бітумна ;

Стяжка легкий бетон М50 товщ.-30 мм;

Фундаментна плита.

Покриття полівінілацетатноцементнобетонне

(налавна підлога) товщиною - 20 мм;

Стяжка цементно-піщана товщ. 50мм М200;

Оклеювана гідроізоляція бітумна;

Бетонний шар товщіною 100мм М200;

в грунт.

Негорюче, не токсичне коврове покриття;

Прошарок із холодної мастики водостійкої;

Цементно-піщана стяжка М150 товщ. 40мм;

Звукоізоляційний шар - будівельний пісок

ГОСТ 8735-75 товщіною 30 мм; 

Монолітно залізобетонна плита товщ. 150 мм.

Площа
м?

5.2

6

309.3

зона

11.5

 

Оздоблювання. 

Поверхня стінок під вітражем будівлі облицьовано світло сірою крупно роз-

мірною плиткою з полірованою поверхнею для зовнішніх робіт. Облицювання 

стінок стилобату проведено матеріалом з рваною фактурою, горизонтальна пове-

рхня – тротуарні плитки темно-сірого (графітного) кольору. 

 

1.4 Інженерні-розрахунки. 

Теплотехнічний розрахунок зовнішньої стіни  

Для збереження тепло-енергетичних затрат прийняті зовнішні стіни з 

стінових сандвіч панелей фірми «Rannila» товщиною 120мм. Панель складається з 

двох стальних гарячеоцинкованих листів товщиною 0,8мм покритих прошарком 

поліефіру PVF2 з теплоізоляційним матеріалом між ними, товщиною 120мм. 

Кількість теплоти (Вт), що проходить через захисну конструкцію можна ви-

значити на підставі закону Фур’є: Q=(в-н) 



FZ 

де:        – температура на поверхні захисної конструкції; 

 – коефіцієнт теплопровідності;   

 – товщина захисної конструкції;   

F – площа захисної конструкції; 



Z – час передачі теплоти; 

  

 

 

 

Рис. 1.2. Склад стіни. 

 

 

 

У теплофізичних розрахунках беруть: 

 

При розрахунку необхідно перевірити прийняту товщину утеплювача. Потрібний 

опір теплопередачі визначаємо за формулою: 
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Термічний опір листа дуже малий, тому їм можна знехтувати, термічний 

опір шару пінополістрольних плит при 
мК

Вт039.0  та при товщині 120 мм: 

Вт

Coм
R









2
07,3

039.0

12.0

2

2
2  

В підсумку: 

Вт

Coмтр
R

Вт

Coм
HRRRВRR







2
3.3

0

2
3.3058,005.007,3115.0210   

Прийняті стінові панелі з утепленням задовольняють умовам. 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 2. 

ДОСЛІДНИЦЬКО-РОЗРАХУНКОВИЙ  

2.1. Дослідницько-розрахунковий  

2.1.1 Вступ  

Актуальність теми дослідження. 

 Сучасні ігрові центри відпочинку – це ідея втілення  різнопланових форм 

відпочинку в одній будівлі. Відмінність їх полягає в різних послугах, що вони на-

дають: це може бути зона кінотеатру, ігрова зона, боулінг, більярд, кафе , що все 

пронизано загальною концепцією. Тому сучасні ігрові центри повинні мати вільне 

об’ємно-планувальне рішення для того, щоб залучений простір міг змінюватися за 

потребою відвідувачів цих центрів. Цього можна добитися тільки тоді, коли сітка 

колон у каркасної будівлі буде більш  значною або піти шляхом використання 

просторових покриттів, для яких достатньо спирання або по чотирьом кутам або 

на ряд несучих конструкцій по периметру будівлі - що дозволить отримати вільну 

площу без жодної проміжної опори.  

Таким вимогам відповідають структурні просторові покриття,які поєднують 

в собі несучі та огороджуючи властивості. До того ж, використання стержньових 

структурних покриттів дозволяє створювати так званий «наскрізний» стельовий 

простір,що може прикрасити внутрішній вигляд приміщення та візуально збіль-

шити висоту будівлі. Використання світлопрозорих вставок додасть природнього 

освітлення, що є додатковим позитивним моментом при прийнятті рішення,щодо 

використання таких конструкцій в якості конструкцій покриття. 

Враховуючі попит використання стержньових структурних покриттів у су-

часному архітектурному просторі, прийняти її до розгляду та дослідити напруже-

но-деформований стан структурного покриття для розважального центру є питан-

ням актуальним.  

Мета та задачі дослідження: дослідити напружено-деформований стан 

структурного покриття розважального центру в залежності від умов його закріп-

лення. 



Задачами дослідження є: 

- моделювання просторової кінцево-елементної моделі  стержньового струк-

турного покриття в Лира Сапр; 

- дослідити напружено-деформований стан стержньового структурного пок-

риття за двома умовами спирання: 1ше- жорстке спирання, 2ге- шарнірно-

нерухоме 

- проаналізувати результати напружено-деформованого стану стержньового 

структурного покриття за двома умовами спирання та зробити висновки 

щодо впливу зміни умови спирання на нього.  

Об’єкт дослідження:  стержньове структурне покриття боулінг-центру 

Предмет дослідження: зміна напружено-деформованого стану елементів 

стержньового структурного покриття при зміни умов його спирання 

Методи дослідження: дослідження напруженого стану конструкції шляхом 

моделювання її схеми в програмному комплексі Ліра. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1.2 Огляд досліджень 

           Використання стержньових структурних покриттів не є новою 

технологією: будівництво з їх застосуванням налічує практично піввікову історію. 

Найбільше сітчасті оболонки застосовувалися у промисловому будівництві, де 

потрібно було з мінімальними витратами металу перекривати прольоти біль ніж 

30–40 м [16]. До тогож їх розвиток у використанні був обмежений  можливос-

тями інженерних розрахунків, тому зо структурне покриття - це статично неви-

значені системи, які потребували  певних знань та вмінь їх монтажу.  

          Новий вектор розвитку використання структурних по-

криттів був заданий нещодавно, у зв'язку з удосконаленням і стрімким впрова-

дженням сучасних програмних комплексів [17] . Сучасні, захоплюючого вигляду 

будівлі, наразі все більше завойовують світ, рис.2.1  

      

Рисунок 2.1. Приклад використання структурних покриттів 

       Структурні плити, що застосовуються у будівництві, вико-

нуються в основному зі сталі та алюмінію; мають зазвичай дві поясні сітки, між 

якими розташовуються в більшості випадків похилі розкоси. Напружений стан 

структур від дії зовнішнього навантаження, включаючи моменти кручення, і мож-

ливе просідання опор, суттєво залежить від геометрії поясних сіток, які можуть 

бути підрозділені на геометрично змінювані, незмінні і змішані, до яких відно-

сяться системи з однією змінною і другою незмінною поясними сітками 

[18,стор.124]. Спирання структурних конструкцій може бути:  

контурним (на опорні стійки стіни або кроквяні конструкції): 

внутрішньо-контурним з консолями, при якому опори зміщуються всереди-

ну конструкції, утворюючи консольні звиси з довільним прольотом; 



змішаним при якому опори розташовані частково за контуром, а частково 

всередині конструкції, утворюючи постійну чи змінну сітку колон;  

вільним, з додатковими внутрішньо-контурними опорами, при якому опори 

ставляться довільно, відповідно до технологічних особливостей проектованої бу-

дівлі[18, стор.127]. 

Це все впливає на напружено-деформований стан конструкцій і як наслідок 

до витрати сталі на конструкцію, яку  в свою чергу впливає на її вартість та відо-

бражається на технології її зведення. 

 

2.1.3 Основна частина. 

        Розрахунку та аналізу напружено-деформованого стану підлягає 

структура  розміром 18х24м висотою 1.5 м. Моделювання розрахункової схеми 

проводилось на ПК ЛИРА САПР стержньовим кінцевими елементами, жорсткість 

яких наведена в таблиці 2.1. Прийнято 10й тип кінцевого елементу для розрахун-

кової схеми. Навантаження на покриття прикладалося у вигляді рівномірно-

розподіленого, велична якого визначена у п.2.2 

Параметри жорсткості елементів 

Табл. 2.1. 

 

  

           Загальний вигляді схема наведено на рисунку 2.2 

Дослідженню підлягали структурні покриття з різними умовами спирання 

та з однаковими іншими умовами навантаження та жорсткостями елементів: 

1 варіант покриття - шарнірно-нерухоме спирання;  

2 варіант покриття - жорстке спирання; 



Було досліджено зусилля в характерних перерізах елементів структурного 

покриття та величини прогинів, зроблено аналіз проведених розрахунків. 

2 варіант покриття - шарнірно-нерухоме опирання структурного пок-

риття 

Розглянемо напружено-деформований  структурного покриття при симет-

ричному рівномірно розподіленому  навантаженні. Розглянемо розподіл зу-

силь за характерними перерізами, як це показано на рисунку 2.3. 

Рисунок 2.3 а) переріз 1-1; б) переріз 2-2; в) переріз 3-3; 

Зусилля в елементах структурного покриття розподілене так: 

По перерізу 1-1 ( рисунок 2.3): 

 
 

Рисунок 2.4. Епюра повздовжніх зусиль по перерізу 1-1 

Усі елементи розтягнуті, окрім елементів , що належать верхньому поясу 

покриття та першому на опорі висхідному розкосі - вони усі стиснуті, що можна 

побачити  в таблиці 2.2. 

 

 

 

а) б) в) 



Зусилля в елементах по перерізу 1-1 

Табл. 2.2. 

 

 

Як бачимо з максимальним значенням в елементі № 242 N =+ 18,15т. Мак-

симальне зусилля стиску в елементі № 324  N = -6,307т. 

По перерізу 2-2,  

Максимальне зусилля розтягу простежується в елементі № 307 N = +26.43 т. 

Знову усі елементи, що належать верхньому пояс стиснуті та висхідний розкіс має 

максимальну величину стиску № 305  N = -13,1т , що можна побачити  в таблиці 

2.3. 

Зусилля в елементах по перерізу 2-2 

Табл. 2.3. 

 



 

По перерізу 3-3,  

Максимальне зусилля розтягу простежується в елементі № 236 N = +20.1 т, 

що належить верхній частині, що формує гратку покриття конструкції. Усі нижні 

елементи розтягнуті з максимальним значенням №221  N = +4,6 т. І лише тільки 

три елементи №116,121,189 мають стиск, але за величиною,що дорівнює     N = -

0,554т , що можна побачити  в таблиці 2.4. 

Зусилля в елементах по перерізу 3-3 

Табл.2.4. 

 



Деформований стан  структурної конструкції 

Аналізуємо показник граничного прогину, якій порівнюємо з величинами 

прогинів конструкції  за характерними перерізами.  Величина граничного прогину 

розраховується за формулою згідно [19]. 

В нашому випадку, граничний прогин складає: 

 

На рисунку  2.6. надано деформовану схему з нумерацією вузлів для можли-

вості читання даних з таблиці 2.5 

По перерізу 1-1,  

Прогини вузлів за перерізом 1-1 

Табл.2.5. 

 

По перерізу 2-2,  

Прогини вузлів за перерізом 2-2 

Табл.2.6. 

 



 

По перерізу 3-3  

Прогини вузлів за перерізом 3-3 

Табл.2.7. 

 

 

2 варіант покриття - жорстке спирання 

Зміна умов спирання структури не призвела до кардинальної зміни напру-

жено-деформованого стану конструкції в цілому. Проаналізуємо зміну величин 

зусиль в характерних перерізах. 

По перерізу 1-1 

Усі елементи розтягнуті, окрім елементів , що належать верхньому поясу 

покриття та першому на опорі висхідному розкосі - вони усі стиснуті, що можна 

побачити  в таблиці 2.8. 

 

 

 

 

 



 Зусилля в елементах по перерізі 1-1 

Табл. 2.8. 

 

По перерізу 2-2 

Максимальне зусилля розтягу простежується в елементі 

Знову усі елементи, що належать верхньому пояс стиснуті та висхідний розкіс має 

максимальну величину стиску , що можна побачити  в таблиці 

2.9. 

Зусилля в елементах по перерізу 2-2 

Табл. 2.9. 

 



 

По перерізу 3-3 

Максимальне зусилля розтягу простежується в елементі № 261(236)  N = 

+18,42 т, що належить верхній частині, що формує гратку покриття конструкції. 

Усі нижні елементи розтягнуті з максимальним значенням  І 

лише тільки три елементи №116,121,189 мають стиск, але за величиною,що дорі-

внює     N = -0,554т , що можна побачити  в таблиці 2.10. 

Зусилля в елементах по перерізу 3-3 

Табл. 2.10. 

 



 

 

Деформований стан  структурної конструкції 

Аналізуємо показник граничного прогину, якій порівнюємо з величинами 

прогинів конструкції  за характерними перерізами.  Величина граничного прогину 

розраховується за формулою згідно [19]. 

В нашому випадку, граничний прогин складає: 

  сммLf 808,024
300

1

300

1
  

На рисунку  2.6. надано деформовану схему з нумерацією вузлів для можли-

вості читання даних з таблиці 2.5 

Прогини вузлів за перерізом 1-1 

Табл.2.11. 

 



 

По перерізу 2-2  

Прогини вузлів за перерізом 2-2 

Табл.2.12. 

 

 

Прогини вузлів за перерізом 3-3 

Табл.2.13. 

 

 

 



2.1.4 Висновок 

 Зміна умови закріплення для структурної конструкції не змінила суттєво 

напружено-деформований стан, але якщо провести порівнювальний аналіз, то 

можна відмітити,що при жорсткій умові закріплення величини прогинів дещо 

змінилися. 

     В таблицях 2.14-2.16 покажемо порівняння у % зміну величин переміщень за 

перерізами  1-1,2-2 та 3-3, як а в кількісному показники покаже перевагу 2го спо-

собу опирання  структурного покриттю з точки зору її деформа тивностію. 

  

Переріз 1-1 

Табл.2.14. 

 
Переріз 2-2 

Табл.2.15. 

 



 
Переріз 3-3 

Табл.2.16. 

 
 

      З точки зору напруженого стану: 

 максимальні зусилля стиску, що виникли в структурних покриттях має різницю 

всього у 7.2 %.   

Табл.2.17. 

 
максимальні зусилля розтягу, що виникли в структурних покриттях має різницю 

всього у 1.8 %.   

 



Табл.2.18. 

 
 

Звідси можна зробити висновок, що на структурне покриття, яке має спирання 

лише на 4 опори варіант спирання конструкції носить не принциповий характер та 

об уволяє лише зручність та технологічну можливість влаштування тієї чи іншої 

умови закріплення.  

 

2.2 Розрахунково-конструктивний. 

2.2.1 Створення розрахункової схеми рами будівлі. 

В розділі розраховано та за конструйовано елементи структури покриття та 

колону просторового металевого каркасу будівлі. Каркас в плані має розміри 

18х24м, має два поверхи. Схема розташування колон каркасу та переріз зображені 

на рис. 2.15., 2.16. 

Розрахунок просторової схеми каркасу було виконано програмному ком-

плексі «ЛИРА САПР». Моделювання колон, балок та елементів структури здійс-

нено за допомогою стержневих КЕ типу №10, диску покриття – пластинчатими 

КЕ типу №44. На рис. 2.16. наведено розрахункову схему просторового каркасу 

будівлі. 

Визначення зусиль в елементах рами. 

Розрахунок виконано на постійні та тимчасові навантаження згідно [1]. До 

постійного навантаження відноситься навантаження від власної ваги елементів 

каркасу та елементів покриття. До тимчасового навантаження – навантаження від 

снігу. Тимчасове навантаження прикладене як рівномірно розподілене наванта-

ження на пластини, що моделюють диск покриття. Збір навантаження на 1м
2
 від 

покриття приведено в таблиці 2.19. 

Таблиця 2.?. 

 



Збір навантаження на 1м
2
 від покриття. 

Табл.2.19 

 

Тимчасове навантаження: 

характеристичне значення снігового навантаження: 

2
0 /65,1 мкНS   

граничне розрахункове значення снігового навантаження: 

C*S*S 0fmm γ , 

де fmγ =1 – коефіцієнт надійності по грачиному значенню навантаження, 

altе С*С*C μ  – коефіцієнт, де 1μ 1Сalt  1Сalt  . 

розрахункове значення снігового навантаження: 

2
0 /65,11*1*65,1**γ мкНCSS fmm   

        Враховуючі те,що структурне покриття,що має варіант жорсткого спирання 

на опори має прогин в межах граничного значення, подалі в розрахунку прий-

маємо саме ций варіант покриття.  

Схема розподілу зусиль в елементах структурного покриття та нумерація 

елементів зображена на рис. 2.18. Результати величин зусиль у  структурному по-

критті від сумісної дії постійного та тимчасового навантаження наведені в таб-

лицях 2.17 та 2.18.  



Результати розрахунку для головних колон каркасу від сумісної дії постій-

ного та тимчасового навантаження наведені в таблиці 2.20. 

Зусилля в головних колонах каркасу 

Табл. 2.20. 

 

 

2.2.2 Розрахунок елементів структури. 

Максимальне значення зусилля стиску в структурному покритті – елемент 

№ 23, складає N = -141.2кН – це елемент, якій розташовано в опорній зоні струк-

турного покриття (розкіс). 

За умовами міцності стиснутого елемента та попередньо прийнятого перері-

зу труби 68х3мм отримуємо: 

перевірка на міцність за формулою: 

cy

n

R
A

N
  

 
22 /6,21/3,23

126,6

39,142
смкНRсмкН

A

N
cy

n

   



умова не виконується. 

Тому приймаємо трубу діаметром 108х4мм. 

перевірка на міцність: 

22 /6,21/9,10
07,13

39,142
смкНRсмкН

A

N
cy

n

   

умова виконується. 

 

          стійкість забезпечена. 

Таким чином, в при опорній частині розкоси структурного покриття необ-

хідно прийняти з труби 108х4мм. 

В нижньому поясі максимальне зусилля N = -82,2кН – труба  

перевірка на міцність: 

22 /6,21/41,13
126,6

2,82
смкНRсмкН

A

N
cy

n

   

перевірка на стійкість:
 

cyR
A

N



 

муа 7,29,0    смi 3,2  397,0115    

33,79кН/см
2
 < 21,6кН/см

2
 

стійкість не забезпечена. 

Тому приймаємо трубу більшого діаметру – 83х3,5мм 

перевірка на стійкість: 

А=8,73см
2
     cyR

A

N



   муа 7,29,0    смi 81,2  54,0  

17,4кН/см
2
 < 21,6кН/см

2
 

стійкість забезпечена. 



 

 стійкість забезпечена. 

2.2.3 Перевірка міцності прийнятого перерізу колони. 

При створенні розрахункової схеми рами будівлі було попередньо прийнято 

жорсткість колони – двотавр 20К1, який має площу  перерізу А=52,82см
2
. Необ-

хідно провести перевірочний розрахунок щодо забезпечення умов міцності попе-

редньо прийнятого перерізу. Відповідно до таблиці 2.20, величина зусилля в еле-

менті №23, що моделює колону будівлі складає N=167,49кН. 

Потрібна площа по зусиллю, що виникає: 

224,11
621,0*1*240

16749,0
см

yRc

N
потрА 


  

де: при сталі С245                   

Попередньо приймаємо     , тоді приведена гнучкість  ̅    √
  

 
     , 

по таблиці [6, ст. 146] знаходимо         . 

Згідно сортаменту приймаємо двотавр №20К1 з площею поперечного пере-

різу          . При висоті колони         та             гнучкість коло-

ни   
 

    
    , тоді приведена гнучкість  ̅    √

  

 
     , по таблиці [6, ст. 

146] знаходимо         . 

 

2.2.4 Розрахунок бази колони. 

Розрахунок проводимо на величину зусилля кНN 49,167 . Базу колони 

приймаємо з прокатної сталі С235           ⁄ [6]. 

Визначаємо потрібну площу опорної плити: 



З конструктивних міркувань приймаємо плиту бази колони 350х350мм. 

Фундаментні болти – Ø20, товщина траверси – 10 мм. 

Знаходимо тиск під плитою: 

Максимальний момент в плиті на ділянці 2: 

 

З конструктивних міркувань приймаємо          . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 3 

ТЕХНОЛОГІЧНО-ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ. 

 

3.1. Підготовка об’єкта будівництва. 

Будівництво боулінг центру передбачено в м. Суми по вулиці Івана Сірка, в 

зоні відпочинку населення, на березі озера Чеха. Район будівництва носить спо-

кійний характер, має під’їзні шляхи. 

Район проектування боулінг центру відповідно до [2] віднесений до першо-

го кліматичного району. Кліматичними умовами будівництва: 

 характеристичне значення снігового навантаження для 6 району (м. Суми) 

згідно [1] – 1670Па; 

 характеристичне значення вітрового тиску для 1 району (м. Суми) згідно [1] 

– 420Па; 

 найхолодніша п’ятиденка забезпеченістю 0,98 для 1 кліматично-

го району згідно [2] – мінус 27С
0
. 

Будівельні матеріали місцевого постачання. Максимальна відстань до баз 

матеріалі складає близько 15км. Будівельний майданчик обладнаний тимчасовими 

будівлями для потреб працівників, харчування відбувається безпосередньо на 

майданчику. 

3.2. Технологія виконання будівельних процесів - розробка технологічної 

карти. 

Область застосування та призначення технологічної карти. 

Технологічна карта розроблена на влаштування підлоги з керамічної одно-

кольорової плитки розміром 300х300мм, що влаштовується на прошарок клейової 

суміші в громадському приміщенні боулінг центру. Загальна площа підлоги з ке-

рамічної плитки складає 756м
2
. 

До початку укладання   керамічних плиток на підлогу необхідно виконати  

головні підготовчі роботи, при цьому необхідно, щоб було: 

 завершено будівельні- монтажні роботи,які можуть порушити поверхню; 

 підготовлено основу, на яку буде вкладатися плиткове покриття; 



 перевірено та занесене усі необхідне устаткування та матеріали; 

 змонтовано та проведено тимчасове освітлення та електропостачання; 

Склад бригади. 

Робота виконується 3-ма ланками: 

В першій ланці працюють 

 плиточники 4  розряду потрібно 2 робітника; 

 плиточники 3-  розряду потрібно 2 робітника. 

В другій ланці працюють 

 плиточника 4-го розряду потрібно 1 робітник; 

 плиточника 3-го розряду потрібно 1 робітник. 

Третя ланка складається з підсобників потрібно 2 робітника. 

Потреба в матеріально-технічних ресурсах. 

Потреба в  основних  матеріально-технічних ресурсах на ланку наведена в 

таблиці 3.1. 

Відомість потреби в матеріально - технічних ресурсах 

Табл.3.1 

 

Потреба в матеріалах на влаштування 100м
2
 підлоги з керамічної плитки ро-

зміром 300х300мм наведена в таблиці 3.2. 

 



Витрата матеріалу на влаштування 100 м
2
 підлоги з плитки 

 Табл. 3.2. 

 

В таблиці 3.3 наведено перелік засобів індивідуального захисту робітників 

ланки, які необхідні для безпечного виконання робіт  із зазначенням їх номеру 

Держстандарту, ТУ, типів, марок або організації-розробника та кількості на одну 

ланку. 

Перелік засобів індивідуального захисту. 

Табл. 3.3 

  

 

Вказівки до виконання робіт. 

Початок робіт з влаштування підлоги з керамічної плитки починається з: 

-  очищення поверхні та її підготовки, для цього необхідно закінчити всі ро-

боти,що пов’язані з прокладанням електрообладнання, теплої підлоги, водно-

каналізаційних комунікацій та інш.  



- підготовлено окреме місце для робітників ланки, де вони зможуть провести 

сортування плитки, її підрізку та приготовити розчин для її укладання; 

- проведено відсортування плитки за рисунком; 

- вибракувано плитки,що мають зовнішнє пошкодження та сколи поверхні;  

Роботи з влаштування підлог з керамічних плиток на вже підготовлену пове-

рхню включають в себе: 

 розбиття підлоги на захватки враховуючі розмір  плиток; 

 попередню розмітку, за якою буде влаштовано покриття; 

 нанесення шару розчину   на поверхню підлоги та на плитку з вирі-

внюванням розчину зубчастим шпателем ; 

 влаштування керамічних плиток по заданій схемі; 

 зачеканка швів затиркою та очищення поверхні плитки від затирки після її 

висихання. 

Укладання плиток проводиться таким чином, щоб їх кількість довжині та 

ширині підлоги була кратною цілому числу. В іншому випадку, коли не вклада-

ється ціла плитка, її потрібно прирізати на місці за допомогою електричного пли-

ткорізу, зображеного на рис. 3.1. 

 

 

Рис. 3.1. Плиткоріз електричний. 

Правильність укладання керамічних плиток перевіряють влаштуванням так 

званих «хрестиків», які встановлюються по чотирьом кутам плиток та дозволяють 

отримати шов рівної ширини за всіма напрямками. Найоптимальніша ширина 



швів - 3-4мм.   Через 1 - 3 дні після укладання на попередньо очищену від сміття 

та пилу поверхню укладених плиток наносять затирку під колір плитки та розти-

рають   поверхню до повного заповнення швів. Надлишки затирки видаляють, по-

верхню підлоги очищають 

Контроль якості підлог з керамічних плиток. 

При виробництві робіт з улаштування підлог з керамічної плитки необхідно 

вести строгий контроль якості матеріалів, що використовуються;  дотримуватися 

технологію виконання робіт. Передчасна   експлуатація  підлоги, до того, як пов-

ністю висохне шар клейової суміші,на якій влаштовано покриття  може   призвес-

ти до його руйнування взагалі або часткової деформації .   

Контроль якості робіт при влаштуванні підлоги з керамічних плиток прово-

диться на всіх стадіях технологічного процесу. При вхідному контролі в першу 

чергу проводиться  зовнішній огляд поверхні на відповідність вимогам норматив-

них документів та  робочій документації, перевіряється  наявність сертифікатів та 

інших супровідних документів. 

Допущені відхилення розмірів плиток не повинні перевищувати зазначених у 

таблиці 3.4. допусків. 

Допущені відхилення плиток. 

Табл. 3.4 

 

Роботи з влаштування підлог з керамічних плиток проводяться відповідно до 

[12, 13,14]. 

 



Техніко-економічні показники технологічної карти. 

Табл.3.5 

 

 

 


