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В С Т У П  
 

Навчальний посібник присвячений висвітленню питань 
кріплення технологічного обладнання й металевих конструкцій 
до фундаментів за допомогою анкерних болтів при забезпеченні 
охорони та безпеки праці.  

При будівництві, експлуатації та реконструкції промис-
лових підприємств досить значний обсяг робіт проводять з мон-
тажу й закріплення на споруджуваних та існуючих фундаментах 
устаткування, технологічних ліній та допоміжних пристроїв. 
Особливо це відноситься до підприємств металургійної, маши-
нобудівної, гірничорудної, хімічної та деяких інших галузей 
промисловості. Щорічно для цих цілей застосовуються сотні ти-
сяч анкерних болтів. Трудомісткість операцій з анкерування за-
ймає до 30…40 % загальної трудомісткості механоскладальних 
робіт. На додаток до цього слід вказати, що, наприклад, висоту 
фундаменту для багатьох видів устаткування часто визначають 
за довжиною закладення анкерних болтів, що призводить до 
значної перевитрати бетону та сталі. Крім того, загальноприйня-
та установка анкерних болтів трудомістка й не гарантує необ-
хідної точності їхнього розташування. Унаслідок цього 19…24 
% трудовитрат при монтажі устаткування приходиться на ви-
правлення дефектів встановлених анкерних болтів. Крім того, 
відсутність уніфікації й взаємозамінності опорних частин устат-
кування створює значні труднощі при його модернізації в дію-
чих цехах, оскільки місця установки анкерних болтів нового об-
ладнання, як правило, не збігаються зі старими. 

Таким чином, від способів виробництва, вивірки й тех-
нології закріплення анкерних болтів значною мірою залежать 
темпи та вартість монтажних робіт. У зв’язку з цим розробка й 
впровадження прогресивних методів анкероустановочних робіт 
для закріплення устаткування є важливим резервом скорочення 
трудомісткості, матеріалоємності, тривалості й вартості як буді-
вельних робіт, так і робіт з ремонту й реконструкції промисло-
вих підприємств.  

Роботи з кріплення технологічного обладнання й мета-
левих конструкцій до фундаментів за допомогою анкерних бол-
тів супроводжуються значною кількістю негативних виробни-
чих факторів, що можуть впливати на здоров’я та працездат-
ність робітників. З огляду на це, та приймаючи до уваги на зна-
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чний рівень професійних захворювань та виробничого травма-
тизму в Україні, в посібнику наведені загальні положення з охо-
рони праці в Україні. Вони включають законодавчу та нормати-
вно-технічну базу, загальні положення з виробничої санітарії, 
безпеки праці, електро- та пожежної безпеки, безпеки проведен-
ня операцій, що виконують при здійсненні анкероустановочних 
робіт.  

Матеріал навчального посібника базується на таких при-
кладних дисциплінах: залізобетонні конструкції, металеві конс-
трукції, будівельні матеріали і технологія будівельного вироб-
ництва, основи охорони праці, охорона праці в будівництві. 

Для полегшення самостійного оволодіння розрахунком 
анкерних болтів, їх проектуванням, а також підбором сумішей 
для їх улаштування в посібнику наведені приклади вирішення 
відповідних задач. 

Навчальний посібник призначений для студентів будіве-
льних спеціальностей вищих закладів освіти та може бути кори-
сним інженерно-технічним працівникам та науковцям, що пра-
цюють в цій галузі. 

Побажання та зауваження за структурою чи змістом на-
вчального посібника автори просять надсилати за адресою: 
620002, Харківська національна академія міського господарства, 
вул. Революції, 12, Харків, Україна.  
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Р о з д і л  1  
 

КОНСТРУКЦІЇ АНКЕРНИХ БОЛТІВ ДЛЯ 
КРІПЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО УСТАТКУВАННЯ І 
МЕТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ ДО ФУНДАМЕНТІВ  

 

1.1. Конструкції анкерних болтів  
 
Анкерні болти для кріплення будівельних конструкцій і 

технологічного обладнання за призначенням поділяються на 
конструктивні й розрахункові (силові) [1,2,3,10,11,16,17,46,47, 
51,55,70,80]. Конструктивні служать для фіксації устаткування 
на фундаментах і для запобігання випадковим зсувам. Їх перед-
бачають для устаткування, стійкість якого проти перекидання, 
зсуву, чи скручування забезпечується власною вагою. Розрахун-
кові болти сприймають навантаження, що виникають при роботі 
технологічного устаткування. 

В Україні і за кордоном застосовують анкерні болти 
найрізноманітніших конструкцій. Вони відрізняються один від 
одного способами установки у фундаментах чи в інших бетон-
них і залізобетонних конструкціях, типом анкеруючих пристроїв 
і способами передачі навантажень на масив фундаменту чи бу-
дівельні конструкції (залізобетонні балки, перекриття і т.п.). 

Анкерні болти залежно від способу установки підрозді-
ляють на встановлювані в масив фундаменту: до його бетону-
вання (глухі (рис. 1.1) чи з ізолюючою трубою (рис. 1.2)); після 
бетонування у просвердлені свердловини чи в колодязі (шанці) 
(рис. 1.3) готових фундаментів. 

Глухі анкерні болти [10,11,16,17,51,55,61,75,76,80,81], 
що встановлюються безпосередньо в масив фундаменту, до його 
бетонування, можуть виконуватися з відгинами, з анкерними 
плитами, складеними з анкерними плитами та ін. (рис. 1.1). Бол-
ти з відгинами, найбільш прості у виготовленні, застосовують, 
якщо висота фундаментів не залежить від глибини закладення 
болтів у бетон; болти з анкерними плитами, що мають меншу 
глибину закладення в бетон у порівнянні з болтами з відгинами, 
застосовують, якщо висота фундаменту визначається глибиною 
закладення болтів у бетон. 
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а              б               в             г             д              е 

Рис. 1.1 – Глухі анкерні болти встановлювані до бетонування  
фундаментів 

 

Зазначені конструкції болтів, наведені на рис.1.1,а,б,е, 
рекомендується застосовувати діаметром ds = 10-48 мм; на рис. 
1.1,д - ds = 48-56 мм, глибиною закладення lанк = (25 ÷ 30 )ds; на 
рис.1.1,в,г - для ds= 56-140 мм з глибиною закладення lанк = 15ds.. 

Друга група болтів [8,9,13,14,51,55,61,74,75,78], устано-
влюваних до бетонування фундаментів, подана на рис. 1.2. 

Конструкції болтів, зображені на рис. 1.2,а,б, рекомен-
дуються для застосування з діаметром анкерів ds = 56-125 мм 
при lанк = 30ds; рис. 1.2,в - ds = 24-66 мм при lанк = 15ds.; рис. 1.2,г 
- ds = 36-80 мм при lанк = 20ds. 

Болти складені з анкерними плитами (рис. 1.2,в) викори-
стовують при установці устаткування методом повороту чи на-
суву. У цих випадках муфту і нижню шпильку з анкерною пли-
тою встановлюють у масив фундаменту під час бетонування, а 
верхню ввертають у муфту на всю довжину різьблення після 
установки устаткування через отвори в опорних частинах. 

Болти знімні, встановлювані в масив фундаменту з ізо-
люючою трубою (рис. 1.2,а,б,в,г), можуть виконуватися без еле-
ментів, що амортизують, і з елементами, що амортизують, - та-
рілчастими пружинами. 

Болти без елементів, що амортизують, складаються із 
шпильки й анкерної арматури (труби і плити). Анкерну армату-
ру закладають у фундамент під час бетонування фундаменту, а 
шпильку встановлюють вільно в трубі після влаштування фун-
даменту. Болти з елементами, що амортизують, складаються із 
шпильки, анкерної арматури і тарілчастих пружин, розташова-
них у нижній частині болта. 
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а                      б                         в                         г 

Рис. 1.2 – Анкерні болти, встановлювані до бетонування фундаментів: 
а, б - знімні в трубчастій обоймі чи в перекритті фундаменту  

відповідно; в - складений з анкерною шайбою; 
г - знімний з елементами, що амортизують 

 
Знімні фундаментні болти без амортизуючих і з аморти-

зуючими елементами застосовують для кріплення важкого про-
катного, ковальсько-пресового та іншого устаткування, що ви-
кликає великі динамічні навантаження, а також у випадках, коли 
в процесі експлуатації устаткування можлива заміна болтів. Фу-
ндаментні болти з елементами, що амортизують, забезпечують 
міцність з'єднання при менших глибинах закладень болтів у бе-
тон у порівнянні з болтами без амортизуючих елементів за ра-
хунок пружних деформацій тарілчастих пружин. При цьому не-
обхідно передбачити можливість доступу до нижньої частини 
болтів. 

Знімні болти цієї групи, як указувалося вище, встанов-
люють у масиві готового фундаменту за допомогою спеціальних 
конструктивних елементів [16,17,46,47,51,74,81]. Останні закла-
дають у бетон при зведенні фундаментів. Знімні болти встанов-
люють без наступного заливання цементним розчином. Їх мож-

ds ds 
ds 

ds 
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на встановлювати в трубчастій обоймі (рис. 1.2,а і 1.2,б) за до-
помогою сполучної муфти (рис. 1.2,в), з елементами, що амор-
тизують, (рис. 1.2,г). Знімні болти цієї групи можна витягувати з 
кріпильного вузла шляхом відділення анкера від заставної час-
тини. Однак заставні частини встановлюють в масиві фундамен-
ту до його бетонування. Це є істотним недоліком, оскільки 
установка зазначених конструктивних елементів чи заставних 
частин вимагає використання складних кондукторних та інших 
подібних пристроїв для їхнього утримання в проектному поло-
женні. Ці пристрої безповоротно витрачаються при бетонуванні 
фундаментів. До того ж близько 16% заставних частин у процесі 
бетонування збиваються від проектного положення. Це викли-
кає  необхідність проведення додаткових ремонтних робіт і, як 
наслідок цього, подорожчання такого типу кріплення.  

Болти, встановлювані в шанцевих колодязях, допуска-
ється застосовувати тільки в тих випадках, коли з якихось при-
чин вони не можуть бути встановлені в просвердлені свердло-
вини. На рис. 1.3 наведені конструкції глухих болтів, встанов-
люваних у шанцевих колодязях, що утворюються у фундамен-
тах в момент їхнього зведення. Анкерні болти такої конструкції 
рекомендується застосовувати діаметром ds = 10 - 48 мм із гли-
биною закладення lанк = 25 - 35 ds. 

 

 
Рис. 1.3 – Глухі анкерні болти, встановлювані в шанцевих колодязях 

 
Недоліком болтів цієї групи є: висока трудомісткість 

влаштування шанцевих колодязів, необхідність установки бол-
тів до монтажу устаткування, великі неточності установки, що 
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призводить до додаткових витрат на виправлення, а також знач-
ний проміжок часу (4 - 28 доби) від установки до затягування 
болтів і прикладання до них навантажень. 

Анкерні болти [4-6,10,16,17,24,47,48,52,59,60,75-78,80-
82,84,98-105,108,124-126], встановлювані в готові фундаменти з 
просвердленими свердловинами, підрозділяються на прямі, що 
закріплюються за допомогою різних клеїв, конічні, що закріп-
люються за допомогою цементного закарбування, розпірних 
цанг і розпірних втулок, і складені з розпірним конусом. Болти з 
розпірними цангами і розпірними втулками дозволяють вводити 
кріплення в експлуатацію одразу після установки болтів у свер-
дловини. Болти складені з розпірним конусом застосовують 
тільки для конструктивного закріплення устаткування. 

Анкерні болти цієї групи не вимагають застосування 
спеціальних кондукторних чи інших підтримуючих пристроїв 
для утворення шанців і утримання заставних елементів у проек-
тному положенні. Це помітно знижує вартість і трудомісткість 
анкероустановочних робіт. 

Кріплення знімних болтів засновано на заклинюванні 
болта за допомогою спеціального пристрою в свердловині, про-
буреної чи просвердленої в бетоні. Вони одержали назву само-
заанкеровочних і знайшли широке поширення як у нас, так і за 
кордоном. Існує багато конструкцій самозаанкеровочних болтів. 
До них відносяться "ролболт", "дуплексанкер", дюбелі типу 
ТЕП, ВНДІмонтажспецбуда, НДІЖБ і т.п. 

Застосування вказаних вище кріплень дозволяє зменши-
ти глибину закладення болта в порівнянні з болтами першої 
групи. Так, глибина закладення "ролболтов" (рис. 1.4) складає 
до 10 діаметрів. За кордоном анкерні болти розклинюючого ти-
пу, наприклад "ролболти", використовують дуже широко [3, 
105,123]. У той же час їхня робота ще не зовсім зрозуміла, тому 
що невідома площа контакту між сегментом і бетоном. У зв'язку 
з цим у бетоні можуть виникати значні контактні напруження, 
що викликають його руйнування. "Ролболти" призначені для 
кріплення верстатів та іншого устаткування. Вони вставляються 
в заздалегідь підготовлену свердловину у фундаменті. Принцип 
роботи "ролболтів" виражається в заклинюванні розсувних сег-
ментів при висмикуванні болтів. Діаметр фундаментних болтів 
такого типу складає від 5 до 25 мм. Ці болти встановлюють у 
фундаментах та інших будівельних конструкціях, виготовлених 
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з бетону марки не нижче 100. Їх використовують в основному 
для кріплення устаткування, що не сприймає динамічних наван-
тажень. 

У будові розклинюючого болта типу "дуплексанкер" 
(рис. 1.5) є розширювальний конус і розсувні щоки [3,105]. При 
обертанні болта конус переміщується вгору, губки-сегменти ро-
зсовуються і відбувається заклинювання анкерного пристрою в 
свердловині. Болти такого типу складні у виготовленні, тому їх 
виготовляють зі стержнем діаметром до 20 мм, що обмежує їхнє 
застосування. 

 

 
 

Рис. 1.4 – Розкриваючі  
анкери типу «ролболт» 

 
Рис. 1.5 - Розклинюючий анкер типу 

«дуплексанкер»: 1 - стержень;  
2 - сегменти; 3 - гайка-розширник;  

4 - пружинне кільце;  
5 - розширювальний конус 

 

У Німеччині [3,105,127-130] запропонована подібна 
конструкція анкерного болта (рис. 1.6), яка відрізняється тим, 
що при затягуванні болта конуси входять у розтискний елемент 
з торців. 
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Англійський варіант болтового кріплення [105,108,131] 
також заснований на роботі клина (рис. 1.7). Клиновий анкер за-
безпечує надійну роботу, оскільки тиск на стінки свердловини 
передається всією поверхнею щитків і в одній площині. Це до-
зволяє встановлювати болти на невеликому видаленні від обріза 
фундаменту. 

 

 

Рис. 1.6 – Двоконусний анкерний 
болт 

 
Рис. 1.7 – Клиновий 

анкерний болт 
 
За кордоном також широко застосовують анкерні дюбе-

лі, встановлювані в отвори, що просвердлюються [105,108,129, 
133,135-137,139,143]. Вони розширюються біля дна отвору за 
рахунок розклинення насаджуваною конічною пробкою (рис. 
1.8). Деякі типи дюбелів ("дріланкер", рис. 1.8) самі свердлять 
отвори. Для цього служать зубці на порожній частині дюбеля. 
Дюбель виготовляють з високоякісної сталі і піддають термооб-
робці. До його недоліків відносяться висока вартість виготов-
лення, труднощі з установкою в залізобетоні та обмежений діа-
метр (до 16 мм). 

Крім описаних вище типів самозаанкеровочних болтів, 
одержали також поширення ущільнюючі анкери (рис. 1.9) [3, 
105] діаметром до 32 мм і глибиною закладення 10 діаметрів бо-
лта. Їх рекомендується встановлювати в місцях з підвищеним 
змістом вологи. Ущільнювальні анкерні болти складаються із 
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загартованих сталевих сегментів і циліндричної та свинцевої го-
лівки, що сприяє розвальцьовуванню сталевих сегментів і врі-
занню їх у стінки свердловини. Для збільшення надійності кріп-
лення на болт надягають кілька ущільнюючих сегментів. 

 

 

 а                   б               в                  г 
 

Рис. 1.8 – Анкерні дюбелі: а - самоанкеровочний дюбель  
«дріланкер»; б, в - дюбель, встановлюваний у просвердлений отвір; 

г - забивання дюбеля в бетон 
 
Створені й широко використовуються розклинюючі бол-

ти типів ТЕП, ВДНІМонтажспецбуду, НДІЗБ. 
Розклинюючі болти типу ТЕП розроблені Інститутом 

«Теплопроект» [105,108]. У його конструкцію (рис. 1.10) вхо-
дять стержень з конічною голівкою і заклинююча трубка з про-
різами на кінці. При установці спочатку злегка забивається роз-
клинююча трубка, а потім нагвинчується гайка. У результаті 
входження конічної голівки болта в трубку кінець його розсову-
ється і пристрій заклинюється в бетоні. Болти типу ТЕП засто-
совують не тільки для кріплення обладнання до фундаментів, 
але і для кріплення стінових панелей, опор трубопроводів, мета-
левих площадок і т.п. до збірного залізобетону. 
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а)                   б)            в)                      г) 

 
Рис. 1.9 – Ущільнюючі анкери: а - з однією циліндричною втулкою;  

б - з декількома; в - з конічною гайкою; г - з гумовою втулкою 
 

 
           а)            б) 
 

Рис. 1.10 – Розклинюючий анкер типу ТЭП: 
а - перед заклинюванням; б - після заклинювання; 

1 - устаткування, що закріплюється; 2 - трубка з прорізами; 3 - болт 
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Розклинюючі анкери ВНДІмонтажспецбуду [1,2,3, 
105,108] розроблені декількох типів (рис. 1.11). Наведені на рис. 
1.11,а,б анкери складаються з конічної шпильки і розширюваль-
ної трубки з прорізами, а на рис. 1.11,в - замість трубки з прорі-
зами застосовані розрізні кільця. Інші типи анкерів (рис. 
1.11,г,д) являють собою дюбелі. У них анкер, що має циліндри-
чну трубку, насаджується на конусну пробку. 

Відзначимо, що розклинюючі анкери типів ТЗП і ВНДІ-
монтажспецбуду мають незначну площу контакту з бетоном у 
свердловині, що може призвести до зминання бетону в місцях 
контакту. 

 

 
             а        б       в      г      д 
 

Рис.1.11 – Розклинюючі анкери, розроблені ВНДІмонтажспецбуд:  
а, б - з конічною шпилькою і розширювальною трубкою з прорізами;  

в - з конічною шпилькою з розрізними кільцями; 
г, д - з розширювальним конусом і циліндричною трубкою (дюбелем) 

 
Створені в НДІЗБ [16,17,47,80,84,105,108] самоанкерую-

чі конічні болти відрізняються від вищенаведених тим, що цанги 
їх усією зовнішньою поверхнею прилягають до бетону. Це за-
безпечує високу надійність роботи болтів. Самоанкеровочний 
болт НДІЖБа (рис.1.12) складається зі стержня з конічною ниж-
ньою частиною і цанг, стягнутих пружним кільцем. Конічні час-
тини стержня і внутрішньої поверхні цанг мають однаковий кут 
нахилу, рівний 5-70. При затягуванні болта конічна частина сте-



 

 
15

ржня, переміщаючись, розсовує цанги, в результаті чого відбу-
вається заклинювання болта в свердловині. Ці болти менш ме-
талоємкі і прості у виготовленні, ніж болти, конструкції яких 
наведені раніше. 

 

 
                               а                                   б 
 

Рис. 1.12 – Самоанкеровочні конічні болти, розроблені в НДІЖБ:  
а -з цангами і конічною шпилькою;  б - з цангами і конічною гайкою 

 
Знімні самоанкеруючі болти всіх типів можна експлуа-

тувати відразу після установки і затягування. Крім того, їх мож-
на витягувати з конструкції і повторно використовувати. До цих 
болтів не відносяться дюбелі. 

Основними недоліками всіх знімних самоанкеровочних 
болтів є висока трудомісткість, складність і дорожнеча виготов-
лення. Крім того, для установки таких болтів необхідно бурити 
чи свердлити свердловини високої точності. Припустимі відхи-
лення по діаметру болта складають 0,5 - 2 мм. 

Цих недоліків позбавлені глухі болти (рис. 1.13), встано-
влювані в пробурені чи просвердлені в конструкціях свердлови-
ни і закріплені синтетичними клеями, твердими цементно-
піщаними сумішами і цементними розчинами. 

До цих болтів відносяться самоанкеруючі конічні болти 
НДІЖБа із закарбуванням цементним розчином (рис. 1.13,а). 
Глибина їхнього закладання складає 10 діаметрів болта. Засто-
совувати їх рекомендується з діаметром різьблення від М12 до 
М42.  
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а 

 
 
б 

 

Рис. 1.13 – Глухі анкерні болти, встановлювані в отвори чи свердлови-
ни: а - конічні із закарбуванням цементним розчином; б - гладкі на 

клеях чи жорстких цементно-піщаних сумішах 
 

На рис. 1.13,б наведені глухі болти, що закладаються в 
бетон на клеях (силоксанових, епоксидних й акрилових) і жорс-
тких цементно-піщаних сумішах. Глибина їхнього закладення 
коливається від 8 до 10 діаметрів болта [4,5,6,23,47,52,55,65, 
66,67,73,77-82,96,100,102,103,108,111-118,124,137,141,143]. ДСТ 
24379.0 і СНиП 2.09.03 рекомендують застосовувати анкерні 
болти з діаметром різьблення від М12 до М42. Але значна кіль-
кість експериментів [53,54,65-68,92-95,116,119,145] показала, 
що болти на акрилових клеях можна також застосовувати до ді-
аметра різьблення М56. 

 

1.2. Види обпирання устаткування на фундаменти 
 
Залежно від конструкції обпирання устаткування на фу-

ндамент розрізняють три [16,17,47,80] види стиків «фундамент - 
устаткування» (рис. 1.14). 

Опорні елементи, встановлені між фундаментом і опор-
ною частиною станини устаткування, служать також для компе-
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нсації неточності розмірів і позначок готових фундаментів при 
установці устаткування в проектне положення. 

 

 
Рис. 1.14 – Конструкції стиків «фундамент - устаткування» з  
обпиранням устаткування: а - на металеві пакети (підкладки);  

б - на бетонну підливу при “безпідкладковому” методі монтажу устат-
кування; в - безпосередньо на фундамент; 1 - устаткування;  

2 - металеві підкладки (пакети); 3 - бетонна підлива; 4 -  фундамент;  
5 - регулювальні (установні) болти 

 

При застосуванні конструкції стику виду 1 (рис. 1.14,а) 
монтажні й експлуатаційні навантаження на фундамент переда-
ються через окремі елементи (підкладки), що використуються як 
постійні опори, підлива ж має допоміжне призначення. При 
конструкції стиків виду 2 чи 3 (рис. 1.14,б,в) експлуатаційні на-
вантаження передаються на фундамент відповідно через бетон-
ну підливу чи через вивірену поверхню фундаменту. 

При закріпленні устаткування на фундаментах повинні 
переважно застосовуватися безпідкладкові методи монтажу. 

Товщина шару підливи під устаткування при безпідкла-
дковому монтажі допускається в межах 50...80 мм. При наявнос-
ті на опорній поверхні устаткування ребер жорсткості зазор 
приймають від низу ребер.  

Підлива виступає за опорну поверхню устаткування не 
менш ніж на 100 мм, при цьому її висота повинна бути більше 
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висоти основного шару підливи під устаткування не менш ніж 
на 30 мм і не більше товщини опорного фланця устаткування. 

Клас бетону чи розчину при підливі устаткування пови-
нен прийматися не нижче класу бетону фундаменту, а при без-
підкладкових методах монтажу - на один ступінь вище. 

 
1.3. Матеріал анкерних болтів 
 
Марка сталей розрахункових болтів, експлуатованих при 

розрахунковій зимовій температурі зовнішнього повітря до -
650С включно, повинна призначатися відповідно до вказівок 
табл.1.1. Конструктивні фундаментні болти у всіх випадках по-
винні виготовляти зі сталі марки ВСтЗкп2 за ДСТ 380-71*. 

 
Таблиця 1.1 – Марка сталей розрахункових фундаментних  

 болтів (ДСТ 24379.0-80) 
 

Розрахункова зимова 
температура зовніш-
нього повітря, 0С 

 
- 400 і вище 

 

 
Від –400 до -

500С 

 
Від -510С до -
650С включно 

Марка сталі ВСт3кп2,  
ВСт3пс2, 
Ст20 

09Г2С-6, 
10Г2С1-6 

09Г2С-8, 
10Г2С1-8 

 
Розрахункові фундаментні болти для кріплення устатку-

вання виготовляють з вуглецевої сталі ВСтЗпс2 за ДСТ 380-71* 
чи з конструкційної марки Ст20 за ДСТ 1050-74**. 

При розрахунковій зимовій температурі зовнішнього по-
вітря -400С і вище допускається застосовувати болти діаметром 
56 мм і більш з низьколегованої сталі марок 09М2С-2 і 10М2С1-
2 за ДСТ 19281-73*. 

Для кріплення ємностей і апаратів, призначених для об-
робки і збереження вибухонебезпечних продуктів, а також для 
кріплення апаратів колонного типу при розрахунковій темпера-
турі повітря до -300С включно використовують сталь марки 
ВСтЗпсЗ (замість ВСтЗпс2), від -31 до -400С - марки Ст20 за 
ДСТ 1050-74**. 

При розрахунковій температурі до -650С низьколеговані 
марки сталей 09М2С-8 і 10М2С1-8 повинні мати ударну в'яз-
кість не нижче 30 Дж/см2. 



 

 
19

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  1  
 

1. Для чого необхідні анкерні болти? 
2. Скільки мається груп глухих анкерних болтів? 
3. Чим відрізняються глухі анкерні болти від знімних? 
4. Від чого залежить глибина закладення анкерних болтів? 
5. Чим відрізняються конструкції глухих анкерних болтів, 

що встановлюються до бетонування фундаменту, від конструк-
цій болтів, які встановлюють в існуючі чи готові фундаменти? 

6. Які існують діапазони застосування глухих анкерних 
болтів залежно від їхньої конструкції? 

7. Які існують види конструкцій знімних анкерних болтів? 
8. Які існують конструкції стиків «фундамент-устатку-

вання»? 
9. Які види навантаження передаються на анкерні болти і 

фундаменти під устаткування? 
10. Яким чином передається навантаження на фундамент 

залежно від способу обпирання устаткування на нього? 
11. Від чого залежить застосування марок сталі для виго-

товлення анкерних болтів? 
12. У яких випадках застосовують нелеговані і низьколе-

говані марки сталей анкерних болтів? 
13. Які існують температурні режими для вибору марки 

сталі анкерних болтів? 
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Р о з д і л  2  
 

МАТЕРІАЛИ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ДЛЯ 
КРІПЛЕННЯ ГЛУХИХ АНКЕРНИХ БОЛТІВ У 

СВЕРДЛОВИНАХ 
 

Як зазначалося вище, у даний час для кріплення болтів 
на готових фундаментах широко застосовують силоксанові і по-
лімерні (епоксидні, акрилові та ін.) клеї, жорсткі цементно-
піщані суміші.  

 
2.1. Епоксидні клеї 
 
У епоксидних клеях, що використовуються для анкеро-

установочних робіт зв’язуючим є епоксидно-діанові смоли, а 
наповнювачем - кварцовий пісок. Для затвердіння епоксидно-
діанових смол при нормальній температурі 150С і вище застосо-
вують як затверджувач аміни (поліетиленполіамін, етилендіа-
мін, гекса-метилдіамін, піперидин та ін.). Зажорсткілі епоксидні 
смоли ма-ють велику крихкість, тому для додання їм пластично-
сті у них вводять: дибутилфталат, діоксилфталат, трикрезилфо-
сфат та ін. [4,5,98,100,103]. 

У розроблених Харківським ПромстройНДІпроектом 
[98] складах клеїв для установки фундаментних болтів викорис-
товують низькомолекулярні епоксидні смоли ЭД-16, ЭД-20 та 
ін., а в якості затверджувача -поліетиленполіамін (ПЭПА) і пла-
стифікатора - дибутилфталат (ДБФ). У зажорсткілому стані не-
наповнений епоксидний клей відрізняється високими міцнісни-
ми властивостями. Міцність на стиск його дорівнює 60,4, розтяг 
- 30, вигин - 77,3 МПа. Наповнений кварцовим піском із крупні-
стю зерен 0,315 мм (300 мас-частин на 100 мас-частин ЕД) епок-
сидний клей має міцність на стиск - 54,9, розтяг - 8,2, вигин - 47 
МПа. 

При готуванні епоксидного клею необхідно дотримува-
тись строгого дозування затверджувача і пластифікатора, тому 
що збільшення їхньої кількості, наприклад, з 20 до 40 мас-
частин знижує міцність клею відповідно на 50%. 

Для кріплення болтів у готових фундаментах рекомен-
дуються наступні склади клею: епоксидна смола ЕД-16 чи ЕД-
20 - 100 мас-частин, затверджувач ПЕПА - 15 мас-частин, плас-
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тифікатор ДБФ - 20 мас-частин, наповнювач - 200-300 мас-
частин сухого кварцового піску з крупністю зерен від 0,16 до 
0,63 мм. Міцність при стиску залежно від кількості наповнювача 
коливається від 40,0 до 60,0 МПа, а модуль пружності - від 
3х103 до  4,5х103 МПа. 

Епоксидний клей зазначеного складу має наступні тех-
нологічні властивості. Технологічна життєздатність при норма-
льній температурі навколишнього середовища залежно від скла-
ду клею коливається від 60 до 85 хв. Полімеризація при темпе-
ратурі більше 150С - відбувається протягом 3 діб, а при темпера-
турі нижче 150С -10 діб. В'язкість епоксидного клею досить ви-
сока. Пластифікований клей без наповнювача при нормальній 
температурі має в'язкість за Суттардом 20 см, а клей, наповне-
ний кварцовим піском - 10-14 см. При застосуванні епоксидного 
клею при температурі нижче 150С перед заливанням у свердло-
вину його потрібно підігрівати. 

Для приготування клею слід застосовувати компоненти, 
що відповідають вимогам ДСТу (табл. 2.1), мають заводські па-
спорти з відповідними термінами придатності з моменту виго-
товлення клею. 

Клей першого складу застосовують на ділянках фунда-
менту, що прогріваються (на глибині закладення болта) до тем-
ператури 500С, другого - від 50 до 900С і третього - до 1000С. 

Компоненти клею треба зберігати в сухому приміщенні з 
дотриманням умов пожежної безпеки для легкозаймистих рідин. 

До недоліків епоксидного клею відносяться: 
- токсичність компонентів (крім наповнювача), що вимагає 

строгого дотримання спеціальних заходів з техніки безпеки; 
- недостатня теплостійкість, що не допускає застосування 

клею при температурі нагрівання елементів понад 1000С; 
- при приготуванні епоксидного клею потрібне точне дозу-

вання затверджувача і пластифікатора, що викликає в умовах 
будівництва додаткові складності й ненадійність результату; 

- у випадку виконання анкероустановочних робіт при тем-
пературі нижче 150С застосування епоксидного клею вимагає 
додаткових заходів щодо підігріву клею та анкерів; 

- висока вартість епоксидної смоли, її дефіцитність. 
 

Таблиця 2.1 – Склади епоксидного клею 
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Складові 
клею 

Умовні 
позначення 

Вагові частини 
складових  

речовин клею 
Нормативний 
документ 

1-го 2-го 3-го 

Епоксидний клей 
ЕД-16 

або ЕД-20 
100 100 100 ГОСТ 10587 

Поліетилен-поліамін ПЕПА 15 15 7,5 
ТУ 6-62-594-

80Е 

Метафенілен-діамін МФД - - 7,5 ГОСТ 5826 

Дибутилфталат ДБФ 20 - - ГОСТ 8728 

Поліефір-крилат МГФ-9 - 10 10 ТУ 6-01-450-
70 Пісок вольський ПВ 200 - - ГОСТ 6139 

Пісок кварцовий з 
питомою поверхнею 
від 1000 до 2000 см2/г

ПМ - 200 200 - 

Примітка: Когезійна міцність при стиску до ДСТ 4551 для 1-го складу 
має бути не нижче 50 МПа, а для 2-го і 3-го - 70-80 МПа. 

 

2.2. Силоксановий клей 
 
До складу силоксанового клею [81] входить 300 мас-

частин їдкого натрієвого скла з модулем 1,8- 6,0, 600 мас-частин 
сухої меленої суміші, 200 мас-частин кварцового піску, а також 
0,01% від маси сухої меленої суміші алюмінієвої пудри. 

Рідке скло застосовують товарного постачання. Для зме-
ншення його модуля в 1 кг рідкого скла вводять 70 г їдкого ка-
лію у твердому вигляді. Суха мелена суміш складається з: 35% 
гранульованого доменного шлаку вологістю до 0,5%, 40% квар-
цового піску вологістю до 0,5% і 25% технічного кремнефтори-
стого натрію. Складові меленої суміші використовують з пито-
мою поверхнею, рівною 5000-7000 см2/м. Подрібнення здійсню-
ється в кульовому млині періодичної дії. Мелену суміш потріб-
но оберігати від зволоження і забруднення при зберіганні. Міц-
ність силоксанового клею на стиск через 28 діб твердіння при 
нормальній температурі складає більше 40 МПа. 

Для приготування клею слід застосовувати компоненти, 
що відповідають вимогам ДСТУ (табл. 2.2). 
Таблиця 2.2 – Компоненти силоксанового клею 
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№ 
п.п 

Найменування матеріалів за ДСТ 
Держ-

стандарт 
1 Скло натрієве рідке 13078 
2 Пісок для будівельних робіт 8736 
3 Натрій кремнефтористий технічний - 

4 
Доменний гранульований шлак з модулем 
основності вище одиниці*  - 

5 Калій їдкий технічний 9285 
6 Пудра алюмінієва 5494 

* Можуть використовуватися гранульовані шлаки металургійних заво-
дів Півдня України (Дніпропетровського, Запорізького, Дніпродзер-
жинського), а також ливарних виробництв. 

 
У табл. 2.3 наведений склад силоксанового клею. 
 

Таблиця 2.3 – Склад силоксанового клею 
 

Склад меленої сухої 
суміші, % за масою 

Алюмі-
нієва 
пудра 
понад 

100% від 
меленої 
суміші 

Склад клею, % за масою 

 домен-
ний 
шлак 

квар-
цовий 
пісок 

кремне-
фторис-
тий  

натрій 

мелена 
суха 
суміш 

рідке 
скло 

кварцо-
вий при-
родній 
пісок 

35 40 25 0,01 50 30 20 
Примітка: Когезійна міцність клею на стиск після 28-добового збере-

ження зразків 2 х 2 х 2 см на повітрі при температурі 18-
200С повинна бути не менш 40 МПа. 

 
Істотним недоліком силоксанового клею є його багато-

компонентність, необхідність виробництва гідродомолу, немож-
ливість застосування у випадку впливу на анкерне з'єднання ви-
сокої вологості. 

 
2.3. Жорсткі цементно-піщані суміші 
 
При закріпленні фундаментних болтів шляхом віброза-

чеканки застосовують жорсткі цементно-піщані суміші [77,80]. 
Склад їх залежить від температури навколишнього середовища, 
при якій виконуються роботи. При температурі середовища від 
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5 до 300С для проведення анкероустановчих робіт рекоменду-
ється суміш, що складається з 100 мас-частин портландцементу 
марки 400, 100 мас-частин дрібного кварцового піску і 10 мас-
частин технічної води. У воді не повинні бути присутніми до-
мішки, що перешкоджають нормальному схоплюванню і зажор-
сткінню цементу. Кількість води коректується залежно від воло-
гості піску. При температурі навколишнього середовища від 5 
до -200С до вищенаведеного складу цементно-піщаної суміші 
додають двокомпонентну добавку, що складається з вуглекисло-
го калію і сірчанокислого алюмінію. Склад добавки залежить 
від температури навколишнього середовища. У неї входять: 

- при температурі від 5 до -50С - 5 мас-частин вуглекислого 
калію і 1 мас-частина сірчанокислого алюмінію; 

- при температурі від - 6 до 400С - 10 мас-частин вуглекис-
лого калію і 1,5 мас-частин сірчанокислого алюмінію; 

- при температурі від -10 до -1200С - 16 мас-частин вуглеки-
слого калію і 2 мас-частини сірчанокислого алюмінію. 

Для приготування цементно-піщаної суміші слід засто-
совувати матеріали, що відповідають вимогам ДСТ (табл. 2.4). 

 
Таблиця 2.4 – Склад цементно-піщаної суміші 

 

Температура 
зовнішнього 
повітря при 
установці бо-

лтів, 0С 

Склад суміші, вагові частини 
Техно-
логічна 
життє-

здатність, 
хв 

порт-
ланд-
цемент 
М400 
(ГОСТ 
10178) 

пісок дрі-
бний для 
будівель-
них робіт 

(ГОСТ 
8736) 

вода 
техні-
чна 

(ГОСТ 
2874) 

калій 
вугле-
кислий 
(поташ) 
(ГОСТ 
10690) 

алюмі-
ній сір-
чано-
кислий 
(ГОСТ 
8758) 

Від +5 до +30 100 100 10 - - 120 
Від +5 до -5 100 100 10 5 1 30 
Від -5 до -10 100 100 10 10 1,5 30 
Від -10 до -20 100 100 10 15 2 30 

 
Складові суміші зберігають у сухому приміщенні: це-

мент і вуглекислий калій - у герметичній тарі, сірчанокислий 
алюміній може зберігатися у відкритій тарі, але при температурі 
не нижче +100С, тому що при більш низькій температурі він по-
глинає воду. 
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Цементно-піщану суміш виготовляють безпосередньо в 
зоні анкероустановочних робіт механізованим способом, вико-
ристовуючи мішалки (бігунки) типу ЛБ-2. 

 

2.4. Акриловий клей 
 
Склад акрилового клею розроблений у Харківській наці-

ональній академії міського господарства. Тут були проведені 
комплексні дослідження адгезійних, когезійних і технологічних 
властивостей, а також довговічності акрилового клею [13-14,27-
45,109-112,145,146]. 

Акриловий клей складається з полімерного в'яжучого і 
наповнювача. Як полімерне в'яжуче застосовується акрилова 
пластмаса АСТ-Т, що являє собою компаунд холодного затвер-
діння типу порошок-рідина. Компоненти АСТ-Т випускає завод-
виготовлювач. Поставляються вони в комплекті. Порошкоподі-
бний компонент АСТ-Т - це високомолекулярна речовина, що 
являє собою суспензійний полімер на основі метилметакрилату 
(поліметилметакрилат). Рідкоподібний компонент (далі затвер-
джувач) акрилових самотвердіючих пластмас АСТ-Т – метило-
вий ефір метакрилової кислоти (мономер метилметакрилату). 

Затвердіння акрилової пластмаси здійснюється мимові-
льно при нормальній температурі за рахунок полімеризації, за-
снованої на реакції окислювально-відновних систем. Як напов-
нювач може використовуватися кварцовий пісок із крупністю 
зерен від 0,16 до 0,63 мм. Пісок повинен бути сухим, без сто-
ронніх домішок і включень. 

Для підвищення адгезійних, когезійних, технологічних 
та ін. властивостей можуть застосовуватися модифікатори. 
 

2.4.1. Технологічні властивості акрилового клею 
 

При приготуванні акрилового клею змішують полімер із 
затверджувачем і після набрякання цієї пластмаси вводять у неї  
кварцовий пісок. 

Набрякання виражається у збільшенні об’єму (маси) по-
лімерів у результаті поглинання ними низькомолекулярної ріди-
ни (затверджувача) після їхнього змішування. При набряканні 
маси пластмаса проходить такі стадії: 
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- змочування полімерних часток без внутрішнього просо-
чення; 

- набрякання полімерних часток з поверхні і часткове роз-
чинення їх у мономері - маса стає липкою; 

- подальша дифузія мономера всередину часток, у результа-
ті чого зменшується кількість вільного мономера - маса втрачає 
липкість. Після набрякання вводять наповнювач. 

У процесі набрякання підвищується в'язкість компаунда, 
причому на кінцевому етапі набрякання в'язкість може мати різ-
ні значення. Так, початкова в'язкість (у момент змішування по-
лімеру й затверджувача) компаунда, що складається з 100 мас-
частин затверджувача і 100 мас-частин полімеру, незалежно від 
температури навколишнього середовища дорівнює 4 сек. (за віс-
козиметром B3-1). Зі збільшенням кількості затверджувача від 
60 до 160 мас-частин на 100 мас-частин полімеру початкова в'я-
зкість зменшується від 14,4 до 2,2 сек. В'язкість компаунда після 
завершення набрякання складає 27сек. і не змінюється ні від те-
мператури навколишнього середовища, ні від складу компаунда. 

Низька в'язкість акрилового компаунда дозволяє високо 
наповнювати його кварцовим піском. При цьому акриловий 
клей володіє гарним укладанням і низькою в'язкістю, що не за-
лежить від температури навколишнього середовища. 

Дослідження показали, що наповнюваність акрилового 
клею залежить від складу компаунда і крупності зерен піску. 
Так, зі збільшенням кількості затверджувача з 60 до 200 мас-
частин на 100 мас-частин полімеру, наповнюваність кварцовим 
піском із крупністю зерен 0,16 мм збільшується з 160 до 700 
мас-частин. 

При введенні в клей, що складається з 100 мас-частин 
полімеру і 100 мас-частин затверджувача, кварцового піску з 
крупністю зерен 0,16, 0,315, 0,63 мм і вольського піску макси-
мальна наповнюваність відповідно склала 300, 500, 800 і  700 
мас-частин від маси затверджувача. 

У результаті досліджень встановлено, що для кріплення 
фундаментних болтів рекомендується такий склад акрилового 
клею: затверджувач - 100 мас-частин; полімер - 100 мас-частин; 
кварцовий пісок із крупністю зерен 0,16 мм - не більше 180 мас-
частин, 0,315 мм - 300 мас-частин, 0,63 мм - 400 мас-частин, 
вольський пісок - 350 мас-частин. При цьому в'язкість клею за 
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віскозиметром Суттарда (розпливання на склі) складає 24 см не-
залежно від температури навколишнього середовища. 

Однієї з найважливіших технологічних характеристик 
клею є його життєздатність, тобто проміжок часу, протягом яко-
го його можна застосовувати для виконання анкероустановоч-
них робіт. 

Дослідження свідчать, що технологічна життєздатність 
акрилового клею залежить від його складу і температури сере-
довища. Так, цей показник для акрилового клею, що складається 
з 100 мас-частин полімеру, 100 мас-частин затверджувача і 150 
мас-частин кварцового піску з крупністю зерен до 0,16 мм при 
температурі середовища, рівній 25, 20, 15, 100С, відповідно 
складає 16, 36, 70 і 250 хвилин. Життєздатність клею зростає зі 
збільшенням кількості затверджувача у складі компаунда. Так, 
при нормальній температурі навколишнього середовища зі збі-
льшенням кількості рідини з 60 до 120 мас-частин у клеї, що 
складається з 100 мас-частин полімеру і 150 мас-частин кварцо-
вого піску з крупністю зерен до 0,16 мм від ваги рідини, життє-
здатність його підвищується з 6 до 36 хв. 

Збільшення кількості наповнювача в акриловому клеї та-
кож приводить до деякого зростання його життєздатності. На-
приклад, акриловий клей, що складається з 100 мас-частин за-
тверджувача, 100 мас-частин полімеру і 150 мас-частин кварцо-
вого піску з крупністю зерен 0,63 мм, має життєздатність 33 хв 
при нормальній температурі. Зростання в ньому кількості квар-
цового піску до 200, 300 і 400 мас-частин приводить до збіль-
шення життєздатності відповідно до 36, 42 і 50 хв. 

Затвердіння акрилового клею відбувається мимовільно 
при позитивній температурі за рахунок полімеризації мономера. 
Акрилова пластмаса АСТ-Т полімеризується без виділення по-
бічних речовин, оскільки вихідний мономер з'єднується за реак-
цією ущільнення з розкриттям ненасичених зв'язків. Відсутність 
виділення побічних речовин позитивно позначається на якості 
клейового шва і міцності матеріалу. При одній і тій же темпера-
турі навколишнього середовища кінетика полімеризації для різ-
них складів ідентична. Це можна простежити за внутрішньою 
температурою полімеризованого акрилового клею, що зміню-
ється в результаті виділення екзотермічного тепла. Так, при те-
мпературі навколишнього середовища 22-240С на початковій 
стадії процесу полімеризації внутрішня температура клею росте 
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повільно, досягаючи протягом 20 хв для усіх складів у серед-
ньому 30-350С. Потім протягом 1-4 хв. вона різко підвищується 
до екзотермічного піка, рівного 80-1050С, з наступним знижен-
ням до температури середовища в середньому через 240 хв після 
змішування компонентів. При цьому після досягнення клеєм у 
період дополімеризації температури 300С подальше її зниження 
в часі протікає однаково, незалежно від величини екстремальної 
температури і складу клею. 

Склад акрилового клею незначно впливає на кінетику 
полімеризації. Зі збільшенням кількості затверджувача з 80 до 
160 мас-частин на 100 мас-частин полімеру час настання екст-
ремального піка зростає в середньому на 10 хв і складає: при 60 
мас-частин затверджувача 1030С, при 100 мас-частинах - 1050С, 
при 140 мас-частинах - 99,50С, при 160 мас-частинах - 980С. 

У цьому випадку в клей вводили кварцовий пісок круп-
ністю до 0,16 мм у кількості 150 мас-частин від ваги рідини. 

Крупність наповнювача і його кількість також вплива-
ють на кінетику полімеризації композиції. Клей, що складається 
з 100 мас-частин затверджувача і 100 мас-частин полімеру, на-
повнений кварцовим піском із крупністю зерен 0,315 мм у кіль-
кості 200 і 300 мас-частин, має величину екзотермічного піка 
105 і 820С, що наставав відповідно через 39 і 43 хв. від початку 
змішування порошку і рідини. 

Клей, що складається з 100 мас-частин полімеру і 100 
мас-частин рідини, наповнений піском із крупністю зерен до 
0,63 мм у кількості 200, 300 і 400 мас-частин, має величину ек-
зотермічного піка 103, 86 і 790С, що наставав відповідно через 
36, 44 і 53 хв. 

Інтенсивне затвердіння відбувається в період різкого пі-
двищення внутрішньої температури полімеризованого клею. Це 
підтверджується також збільшенням швидкості проходження 
ультразвуку через зразки клею за цей же час у 4-6 разів у порів-
нянні з початковою. Надалі зростання швидкості ультразвуку 
незначне. При температурі навколишнього середовища, рівній 
22-240С, через 130-140 хв. від початку змішування полімеру й 
затверджувача швидкість проходження ультразвуку для всіх 
складів стабілізується. Внутрішня температура клею при цьому 
складає 30-340С. Величина швидкості проходження ультразвуку 
залежно від складу клею змінюється незначно - у межах (2,6-
3,4)х105 см/сек. Протягом перших двох годин з моменту змішу-
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вання порошку і рідини при нормальній температурі навколиш-
нього середовища, незалежно від складу клею міцність його до-
сягає 70%. Температура середовища впливає на кінетику полі-
меризації композиції. При зниженні температури навколишньо-
го середовища тривалість полімеризації збільшується. 

При затвердінні акрилового клею, що складається з 100 
мас-частин полімеру, 100 мас-частин рідини і кварцового піску з 
крупністю зерен 0,16 мм 150 мас-частин, екзотермічний пік на-
стає при температурі навколишнього середовища, рівній 240С 
через 45 хв., а при 100С - через 292 хв. при величині екстремаль-
них температур відповідно 105 і 690С. У період дополімеризації 
акриловий клей досягає температури навколишнього середови-
ща 240С через 220 хв., а 100С - через 460 хв. 

Наведені результати досліджень дозволяють стверджу-
вати, що акриловий клей володіє високими технологічними вла-
стивостями. Він простий і надійний у приготуванні, має низьку 
в'язкість, причому остання не залежить від температури навко-
лишнього середовища. Це дає змогу заливати його в свердлови-
ну при будь-якій температурі навколишнього середовища і не-
значній відстані між поверхнею анкера і стінкою свердловини. 

 
2.4.2. Когезійні властивості акрилового клею 
 
Акриловий клей має високу когезійну міцність. Вона за-

лежить від складу компаунда, кількості й крупності наповнюва-
ча [31,32,34,44,45]. Досліди показали, що зі збільшенням кілько-
сті полімеру в складі пластмаси міцність клею зростає незначно. 
Так, зі збільшенням кількості полімеру з 70 до 150 мас-частин 
міцність клею на стиск підвищилася з 64,19 до 71,29 МПа, на 
розтяг - від 14,86 до 14,54 МПа і на згин - з 34,78 до 35,91 МПа. 
Кількість затверджувача при цьому складала 140 мас-частин, а 
наповнювача - кварцового піску з крупністю зерен 0,16 мм - 160 
мас-частин. 

Зі збільшенням крупності зерен наповнювача спостеріга-
ється зменшення міцності клею. Наприклад, для акрилового 
клею, що складається з 100 мас-частин полімеру, 100 мас-частин 
затверджувача і 120 мас-частин кварцового піску міцність на 
стиск, розтяг і згин відповідно складала: при використанні квар-
цового піску з крупністю зерен 0,16 мм 77,68, 20,89, 53,13 МПа; 
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із крупністю до 0,315 мм - 77,63, 18,20, 42,98 МПа; із крупністю 
до 0,63 мм - 74,05, 17,39, 35,46 МПа. 

На міцність акрилового клею значний вплив справляє кі-
лькість наповнювача. Наприклад, при збільшенні кількості піску 
з крупністю зерен 0,315 мм із 100 до 600 мас-частин міцність 
клею на стиск зменшується з 77,66 до 19,83 МПа, розтяг - з 
18,20 до 2,36 МПа, згин - з 42,96 до 6,68 МПа. Збільшення кіль-
кості кварцового піску з крупністю зерен 0,63 мм із 100 до 600 
мас-частин призводить до зменшення міцності на стиск із 74,05 
до 9,99 МПа, розтяг - з 17,39 до 1,03 МПа, згин - з 35,46 до 2,46 
МПа. При тому самому складі акрилового компаунда таке помі-
тне зниження міцності клею зі збільшенням кількості наповню-
вача пояснюється недостатньою змочуванністю його поверхні 
пластмасою. 

Дослідження показали, що оптимальний склад (виходячи 
з технологічності їх для ведення анкероустановочних робіт) ма-
ють акрилові клеї, що складаються з 100 мас-частин полімеру, 
100 мас-частин затверджувача і кварцового піску в кількості 150 
мас-частин (із крупністю зерен 0,16 мм), або 200 мас-частин (із 
крупністю зерен 0,315 мм), або 300 мас-частин (із крупністю зе-
рен 0,63 мм). Ці клеї мають високу когезійну міцність: перший 
склад має міцність на стиск 90,65 МПа, розтяг - 18,46 МПа і 
згин 40,77 МПа; другий - відповідно 32,0, 16,9 і 43,22 МПа; тре-
тій - відповідно 67,18, 14,87 і 32,68 МПа. Крім того, ці клеї ма-
ють високий коефіцієнт однорідності – від 0,76 до 0,92. 

Дослідження також свідчать, що когезійна міцність ак-
рилових клеїв не поступається когезійній міцності епоксидних 
клеїв, широко застосовуваних для анкероустановочних робіт. 
Акрилові клеї мають високу довговічність. 

Дослідження морозостійкості показали наступне. При 
багаторазовому заморожуванні й відтаванні зразків акрилового 
клею міцність при стиску через 20 циклів заморожування змен-
шилася на 10%. Потім вона почала зростати і до 140 циклів до-
сягла свого початкового значення. Збільшення міцності спосте-
рігалося до 180 циклів і склало 2,1% у порівнянні з початковою 
величиною. Надалі (до 500 циклів) істотних змін міцності не 
спостерігалося. 

У зразків акрилових клеїв після витримування у відпра-
цьованому машинному маслі протягом 700 діб міцність через 10 
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діб збільшилася: на стиск – на 11,3, розтяг – на 16,01, згин – на 
14,7%. Надалі істотних змін міцності не спостерігалося. 

Витримування аналогічних зразків у водяному середо-
вищі показало зменшення міцності: на стиск через 160 діб - на 
15,1, на розтяг через 120 діб – на 22,7 і на згин через 200 діб - на 
18,3%. Надалі (до 700 діб впливу) значного зменшення міцності 
не спостерігалося. 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  2  
 

1. Які застосовуються матеріали для закладення анкер-
них болтів у бетон готових чи існуючих фундаментів? 

2. Які полімерні клеї застосовуються для закладення ан-
керних болтів і їх фізико-механічні властивості? 

3. Технологічні властивості клеїв, застосовуваних для 
кріплення анкерних болтів? 

4. Час твердіння клеїв і цементно-піщаних сумішей і від 
чого він залежить? 

5. Від чого залежать склад клеїв і сумішей, застосовува-
них для закладення болтів? 
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Р о з д і л  3  
 

РОЗРАХУНОК І ПРОЕКТУВАННЯ АНКЕРНИХ БОЛТІВ 
 

3.1. Розрахунок анкерних болтів 
 
Анкерні болти (далі - болти) для кріплення будівельних 

конструкцій і устаткування до бетонних і залізобетонних елеме-
нтів (фундаментів, силових полів, стін і т.п.) застосовують при 
розрахунковій температурі зовнішнього повітря до -650С. 

У випадку нагрівання бетону конструкцій, в які закла-
дають болти, понад 500С в розрахунках повинен враховуватися 
вплив температури на міцнісні характеристики матеріалу конс-
трукцій, болтів, підлив, клейових складів і т.п. 

Розрахункові технологічні температури встановлюються 
завданням на проектування. 

Болти, призначені для роботи в умовах агресивного се-
редовища і підвищеної вологості, слід проектувати з урахуван-
ням додаткових вимог, запропонованих СНиП 2.03.11-85. 

При наявності відповідного обґрунтування допускається 
застосування інших способів закріплення устаткування на фун-
даментах (наприклад, на віброгасниках, клеї та ін.). 

За умовами експлуатації болти підрозділяються на роз-
рахункові й конструктивні. До розрахункових відносяться бол-
ти, що сприймають навантаження, які виникають при експлуа-
тації будівельних конструкцій чи роботі устаткування. До конс-
труктивних відносяться болти, що передбачаються для кріплен-
ня будівельних конструкцій і устаткування, стійкість яких проти 
перекидання чи зрушення забезпечується власною вагою конс-
трукції або устаткування. Конструктивні болти призначаються  
для  рихтування будівельних конструкцій і устаткування під час 
їхнього монтажу і для забезпечення їх стабільної роботи при 
експлуатації, а також для запобігання їх випадкових зсувів. 

Будівельними нормами СНиП 2.09.03-85 «Спорудження 
промислових підприємств» болти з відгином і анкерною плитою 
рекомендується застосовувати для кріплення конструкцій і уста-
ткування без обмежень, а болти, встановлювані в свердловини, 
використовувати для кріплення будівельних конструкцій і уста-
ткування, що не зазнають значних динамічних навантажень. 
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Для кріплення несучих колон будинків і споруд, облад-
наних мостовими кранами, а також для висотних будинків і спо-
руд, вітрове навантаження для яких є основним, не допускається 
застосовувати болти, встановлювані в свердловини, за винятком 
болтів з конічним кінцем, установлюваних способом віброзаг-
либлення з глибиною закладення не менше 20ds. 

Разом з тим випробування анкерних болтів на модифіко-
ваних акрилових клеях щодо визначення міцності їхнього закла-
дання в бетон при короткочасних, тривалих і динамічних впли-
вах [65-72,88-95,110-119] показали, що такі клейові анкери мо-
жуть використовуватися для кріплення будівельних конструкцій 
і устаткування при дії на них різних видів навантажень. 

Розрахункові опори металу болтів розтягу Rs приймають 
за  СНиП П-23-81* «Сталеві конструкції. Норми проектування». 

Навантаження, що діють на болти, за характером впливу 
підрозділяються на статичні й динамічні. Величина, напрямок і 
характер навантажень від устаткування на болти повинні вказу-
ватися у завданні на проектування фундаментів під устаткуван-
ня. 

Після установки будівельних конструкцій, устаткування 
і болтів у проектне положення вони повинні бути затягнуті на 
величину попереднього затягування F, яка для статичних наван-
тажень приймається рівною 0,75Р, для динамічних навантажень 
1,1Р - розрахункове навантаження, що діє на болт. 

Згідно з [96] площа поперечного перерізу болта (за різь-
бленням) визначається з умови міцності за формулою 

 

s
s R

Pk
A 0= ,    (3.1) 

де  k0 = 1,35 - для динамічних навантажень;  k0 = 1,05 - для ста-
тичних навантажень. 

Для знімних болтів з анкерними плитами, установлюва-
них вільно в трубі, коефіцієнт k0 для динамічних навантажень 
приймають рівним 1,15. 

При дії динамічних навантажень переріз болтів, визна-
чений за формулою (3.1), треба перевірити на витривалість за 
формулою 

s
s R

P
A

α
χµ8,1= ,    (3.2) 
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де χ - коефіцієнт навантаження, прийнятий за табл. 3.1 залежно 
від конструкції болта; µ - коефіцієнт, прийнятий за табл. 3.2 за-
лежно від діаметра болта; α - коефіцієнт, що враховує число ци-
клів навантаження і прийнятий за табл. 3.3. 

При розрахунку кріплень будівельних конструкцій зу-
силля попереднього затягування і площу перерізу болтів визна-
чають як для статичних навантажень, якщо в проекті немає спе-
ціальних вказівок. 

 
Таблиця 3.1 – Значення коефіцієнтів навантаження χ  і стабіль-

ності затягування залежно від конструкції анкер-
них болтів 

 

Конструкція  
болта 

З від-
гином 

З анкерною 
плитою Прямий 

 

Конічний 
(розпір-
ний) глухий знімний 

Діаметр болта (за 
різьбленням), d, мм 

12-48 12-140 56-125 12-48 6-48 

Ескіз 

     

Мінімальна глибина 
закладення lанк 

25d 15d 30d 
10d 
(8d)1 

10d 
(8d)1 

Найменша відстань 
між болтами 

6d 8d 10d 5d 8d 

Найменша відстань 
від осі болта до грані 
фундаменту 

4d 6d 6d 5d 8d 

Коефіцієнт наванта-
ження χ 

0,4 
 

0,4 
 

0,25 
 

0,6 
0,3652 

0,55 
 

Коефіцієнт стабільно-
сті затяжки k 
 

1,9 
(1,3)3 

 

1,9 
(1,3) 

 
1,5 

2,5(2) 
1,95(1,49)4 
1,82(1,43)5 

2,3(1,8) 

Примітки: 
1. У дужках дана глибина закладення для  болтів,  що  встанов- 

люються на модифікованих акрилових клеях, а для конічних (роз-
пірних) – діаметром до 16 мм. 
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2. У дужках наведені значення коефіцієнта k  для статичних 
навантажень. 

3. Значення χ  для анкерів, забитих за допомогою модифіко-
ваних акрилових клеїв. 

4. Значення коефіцієнта k  для болтів, що закладені на моди-
фікованих акрилових клеях на глибину 8 ds. 

5. Значення коефіцієнта k  для болтів, що закладені на моди-
фікованих акрилових клеях на глибину 10 ds. 

 
Таблиця 3.2 – Значення коефіцієнта µ , що враховує  

 масштабний фактор болта 
 

Коефіцієнт µ Діаметр болта, мм 
0,9 10-12 
1 16 

1,1 20-24 
1,3 30-36 
1,6 42-48 
1,8 56-72 
2 80-90 

2,2 100-125 
2,5 140 

 

Таблиця 3.3 – Значення коефіцієнта α , що враховує число  
циклів навантаження болта 

 

Коефіцієнт α Число циклів навантаження 
3,15 0,05⋅106 

2,25 0,2⋅106 

1,57 0,8⋅106 

1,25 2⋅106 

1 5⋅106 і більш 
 
При груповій установці болтів для кріплення устатку-

вання значення розрахункового навантаження Р, що припадає на 
один болт, слід визначати для найбільш навантаженого болта за 
формулою 
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де N - розрахункова поздовжня сила; М - розрахунковий згина-
льний момент; п - загальне число болтів; у1 - відстань від осі по-
вороту до найбільш вилученого болта в розтягнутій зоні стику; 
уi - відстань від осі повороту до i-го болта, при цьому врахову-
ються як розтягнуті, так і стиснуті болти.  

Вісь повороту допускається приймати такою, що прохо-
дить через центр ваги опорної поверхні устаткування чи башма-
ка колон. 

Для наскрізних сталевих колон, що мають роздільні ба-
шмаки, величину розрахункового розтягуючого навантаження, 
що приходиться на один болт, слід визначати за формулою 

 

( ) nhNbMP −= ,   (3.4) 

де N і М - поздовжня сила і згинальний момент у наскрізній ко-
лоні на рівні верху фундаменту; h - відстань між осями віток ко-
лони; n - кількість болтів кріплення вітки колони; b - відстань 
від центра ваги перерізу колони до осі стиснутої вітки. 

Для башмаків сталевих суцільних колон значення розра-
хункового навантаження, що приходиться на один розтягнутий 
болт, слід визначати за формулою 

 

( ) nNxbRP sb −= ,       (3.5) 

де N - поздовжня сила в колоні; bR  - розрахунковий опір бетону 
фундаменту осьовому стиску, приймається залежно від класу 
бетону за табл. 3.4; п - кількість розтягнутих болтів, розташова-
них з однієї сторони бази колони; sb  - ширина опорної плити 
бази колони; х - висота стиснутої зони бетону під опорною пли-
тою бази колони визначається за формулою 

sb

s
a bR

ceNl
lx

)(2 0
2 +−

−= ,             (3.6) 

де al  - відстань від рівнодіючих зусиль у розтягнутих болтах до 
протилежної грані плити; с - відстань від осі колони до осі бол-
та; 0e  - ексцентриситет додатку навантаження; sl  - довжина 
опорної плити бази колони. 
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Таблиця 3.4 – Розрахунковий опір бетону осьовому стиску 
 

Клас бетону bR , МПа 

В10 5,8 
В12,5 7,3 
В15 8,7 
В20 11,5 
В25 14,5 
В30 17 

 
Висота стиснутої зони χ  обмежується умовою 

aRlζχ ≤ ,   (3.7) 

де   








 −−+

−
=

1,1

008,085,0
1

400
1

008,085,0

bs

b
R RR

Rζ .   (3.8) 

У формулі (3.8) bR  і baR  в МПа. 

У тих випадках, коли aRlζχ > , слід підвищити клас бе-
тону фундаменту або збільшити опорну плиту, чи передбачити 
непряме армування. 

Величину зусилля попереднього затягування болтів F1 
для сприйняття горизонтальних (зсувних) зусиль у площині 
сполучення устаткування з фундаментом для зсувостійких з'єд-
нань (не допускаючих зсуву опорної конструкції на величину 
зазору між стержнем болта і стінками отвору в стакані) треба 
визначати за формулою 

nf

NfQ
kF

−=1 ,    (3.9) 

де k - коефіцієнт стабільності затягування, прийнятий за табл. 
3.1; Q – розрахункова зсувна сила, що діє в опорній площині; N - 
нормальна сила; f - коефіцієнт тертя, прийнятий рівним 0,25; п - 
число болтів. 

При спільній дії вертикальних і горизонтальних (зсув-
них) сил значення зусилля затягування 0F  знаходиться за фор-
мулою 

kFFF /10 += .   (3.10) 
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Площа поперечного перерізу болту за різьбленням в 
цьому випадку визначається за формулою 

 

s
s kR

FPkk
A 10 += .   (3.11) 

У зсуводопускних з'єднаннях зсувна сила, Q сприйма-
ється за рахунок опору стержня болта зрізу і визначається за 
формулою 

nRAQ ss6,0≤ .    (3.12) 
При спільній дії осьових Р і зсувних Q зусиль їхні при-

пустимі величини можуть бути визначені за формулами 
 

nRAP ss6,0≤ ,    (3.13) 

nRAQ ss4,0≤ .    (3.14) 
Величина зусилля попереднього затягування болтів F2 у 

цьому випадку повинна визначатися за формулою 
 

22
ssRkA

F = .    (3.15) 

Зсувну силу, Q, що діє в площині згинального моменту, 
для наскрізних сталевих колон, які мають роздільні башмаки під 
вітки колони, допускається сприймати силою тертя під стисну-
тою віткою колони, що задовольняє умову 

 

[ ]
h

bhVMf
Q

)( −+≤ .   (3.16) 

Зсувну силу для сталевих суцільних колон, а також для 
наскрізних колон при дії зсувної сили, перпендикулярно до 
площини згинального моменту (зв’язеві колони) допускається 
сприймати силою тертя від дії поздовжньої сили і сили затягу-
вання болтів і визначати за формулою 

 








 +⋅≤ N
RnA

fQ ss

4
.   (3.17) 

Болти необхідно затягувати, як правило, з контролем ве-
личини крутного моменту êðM , Н⋅м, значення якого знахо-дять 

за формулою 
ζFM êð = ,    (3.18) 

де ζ  - коефіцієнт, що враховує геометричні розміри різьблення, 
тертя на торці гайки й у різьбленні, приймають за табл. 3.5. 
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Таблиця 3.5 – Значення коефіцієнта, що враховує геометричні  

  розміри різьблення і тертя на торці гайки 
 

Діаметр болта, 
мм 

ζ , м Діаметр болта,  
мм 

ζ , м 

10 2⋅10-3 56 1,4⋅10-2 
12 2,4⋅10-3 64 1,7⋅10-2 
16 3,2⋅10-3 72 1,9⋅10-2 
20 4,4⋅10-3 80 2,1⋅10-2 
24 5,8⋅10-3 90 2,3⋅10-2 
30 7,5⋅10-3 100 2,5⋅10-2 
36 9⋅10-3 110 2,8⋅10-2 
42 1,1⋅10-2 125 3,2⋅10-2 
48 1,2⋅10-2 140 3,5⋅10-2 

 

Мінімальну глибину закладання болтів із сталі марки 
ВСтЗкп2 слід приймати за табл. 3.1. При інших марках сталі бо-
лтів чи іншому класі бетону за міцністю на стиск мінімальну 
глибину закладення 

0àíêl  треба визначати за формулою 

210
mmll àíêàíê ≥ ,   (3.19) 

де m1 - відношення розрахункового опору розтяганню бетону 
класу В12,5 до розрахункового опору бетону прийнятого класу; 
m2 - відношення розрахункового опору розтяганню металу бол-
тів прийнятої марки сталі до розрахункового опору сталі марки 
ВСтЗкп2. 

Для болтів діаметром 24 мм і більше, встановлюваних у 
свердловини готових фундаментів, коефіцієнт m1 слід приймати 
рівним 1,0. 

Значення розрахункових опорів бетону розтяганню Rbt 
залежно від класу бетону наведені в табл. 3.6. 

Для зазначених класів бетону мінімальну глибину 
закладення дюбеля-втулки розпірної слід приймати lанк = 6ds, з 
урахуванням величин таких розрахункових параметрів: 
коефіцієнта навантаження =χ 0,4; коефіцієнта стабільності за-
тягування k = 1,3 (при динамічних впливах k = 1,9); відстані між 
осями дюбелів не менше 5d, від краю фундаменту до осі дюбеля 
- 6d. 
Таблиця 3.6 – Розрахунковий опір бетону розтягу 
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Клас бетону btR , МПа 

В10 0,61 

В12,5 0,7 

В15 0,8 

В20 0,95 

В25 1,1 

В30 1,2 

 
Глибину закладення розпірних дюбелів, встановлюваних 

у менш жорсткі матеріали (цегла, керамзитобетон), треба 
збільшувати на 2ds у порівнянні з глибиною закладення 
аналогічних дюбелів, встановлюваних у конструкції з бетону 
класу В12,5. 

При конструктивному кріпленні устаткування для болтів 
з відгинами глибину закладання в бетон приймають рівною 15ds, 
для болтів з анкерними плитами 10ds, а для болтів, встановлю-
ваних у свердловини - 5ds. 

Найменші припустимі відстані між осями болтів і від осі 
крайніх болтів до грані фундаменту наведені в табл. 3.1. 

Відстані між болтами, а також від осі болтів до грані фу-
ндаменту допускається зменшувати на 2ds при відповідному збі-
льшенні глибини закладення болта на 5ds. 

Відстань від осі болта до грані фундаменту допускається 
зменшувати ще на один діаметр при наявності спеціального ар-
мування вертикальної грані фундаменту в місці установки бол-
та. 

У всіх випадках відстань від осі болта до грані фундаме-
нту не повинна бути менше 100 мм для болтів діаметром 30 мм 
включно, 150 мм - для болтів діаметром до 48 мм і 200 мм - для 
болтів діаметром більше 48 мм. 

При установці спарених болтів, наприклад для закріп-
лення несучих сталевих колон будинків і споруд, повинна пе-
редбачатися загальна анкерна плита з відстанню між отворами, 
рівною проектній відстані між осями болтів, або слід встанов-
лювати одиночні болти з «розбігом» за глибиною. Глибину за-
кладання спарених болтів при відстані між їхніми осями 8ds і 
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більше слід призначати 5ds, при відстані менше 8ds - рівною 
20ds. 

Відстань від краю плити до осі болта слід обирати не 
менше 2ds, при цьому площа анкерної плити має бути не менше 
32ds. 

Розрахункові площі поперечних перерізів болтів (за 
різьбленням) залежно від їхнього діаметра наведені в табл. 3.7. 

 
Таблиця 3.7 – Розрахункові площі поперечних перерізів болтів 

(за різьбленням) залежно від їхнього діаметра 
 

Діаметр  
різьблення 
болтів 

Розрахункова 
площа попереч-
но-го перерізу 
болтів за різьб-

ленням  

sA , см2 

Діаметр різьб-
лення болтів  

Розрахункова 
площа попереч-
ного перерізу 
болтів за різьб-

ленням  

sA , см2 

М10 0,571 М56 20,29 
М12 0,842 М64 26,75 
М16 1,57 М72х6 34,58 
М20 2,45 М80х6 43,44 
М24 3,52 М90х6 55,91 
М30 5,60 М100х6 69,95 
М36 8,26 М110х6 85,56 
М42 11,2 М125х6 111,91 
М48 19,72 М140х6 141,81 

 
Діаметри конструктивних болтів вказані в завданні на 

проектування фундаментів. При відсутності таких вказівок діа-
метри конструктивних болтів призначаються відповідно до діа-
метра отворів у опорних частинах устаткування. 

 

3.2. Приклади розрахунку анкерних болтів різних 
конструкцій 

 
Нижче наводяться приклади розрахунків анкерних бол-

тів різних конструкцій. При цьому враховувалась практика роз-
рахунків різних авторів і наукових установ [25,46,47,57,58,62, 
63,109]. 
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Приклад 1. Визначити діаметр вигнутого болта для крі-
плення устаткування (рис. 1.1,а) і глибину його закладання в бе-
тон при таких вихідних даних. Розрахункове динамічне наван-
таження на болт Р = 50 кН, сталь Ст 20 (Rs = 1,85·105 кПа); клас 
бетону фундаменту В15. 

1. За табл. 3.1 для даного болта: коефіцієнт навантажен-
ня χ = 0,4; коефіцієнт стабільності затягування k = 1,9; глибина 
закладення болта в бетон lанк = 25ds (для бетону класу В12,5). 

2. Площу поперечного перерізу болта (за різьбленням) 
знаходимо за формулою (3.1): 

 

00037,0
1085,1

5035,1
5

0 =
⋅
⋅==

s
s R

Pk
A м2 = 3,7 см2, 

де k0 = 1,35. 
За табл. 3.7 приймаємо болт з діаметром різьблення М30  

(As = 5,60 см2). 
3. Перевіряємо прийняту площу перерізу болта на ви-

тривалість за формулою (3.2) 
 

s
s R

P
A

α
χµ8,1= 000253,0

1085,11

503,14,08,1
5

=
⋅⋅

⋅⋅⋅=  м2 = 2,53 см2, 

де µ = 1,3 (за табл. 3.2); α = 1 (за табл. 3.3). 
Прийнята площа перерізу болта задовольняє вимогам 

міцності й витривалості. 
4. Зусилля попереднього затягування болтів згідно з п. 8 

додатку 2 [96] 
F = 1,1P =1,1·50 = 55кН. 

5. Глибину закладання болтів у бетон  lанк0  визначаємо за 
формулою (3.19) 

 

66,01875,003,025210 =⋅⋅⋅=≥ mmll анканк  м, 

де   m1 = 0,7/0,8 = 0,875; m2 = 1,85·105/1,85·105 = 1.  
Приклад 2. Визначити діаметр болта (рис. 1.13,б) для 

кріплення устаткування. Розрахункове динамічне навантаження 
на болт Р = 50 кН, сталь ВСт 3 кп 2, клас бетону фундаменту 
В15, глибина закладання за допомогою модифікованого акрило-
вого клею sанк dl 8= . Число циклів навантаження складає 6 ⋅ 106. 

1. Площу поперечного перерізу болта (за різьбленням) 
знаходимо за формулою (3.1) 
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000406,0
1085,1

5035,1
5

0 =
⋅
⋅==

s
s R

Pk
A м2 = 4,06 см2, 

де  35,10 =k . Приймаємо болт з діаметром різьблення М30. У 
цьому випадку As = 5,6 см2. 

2. Перевіряємо прийнятий болт на витривалість. Здійс-
нюємо це за формулою (3.2) 

 

s
s

R

P
A ⋅=

α
χµ8,1 . 

Згідно з табл. 3.1 χ= 0,365. Коефіцієнти µ і α згідно з 
табл. 3.2 і 3.3 відповідно рівні µ = 1,3 і α = 1, де µ - коефіцієнт, 
що залежить від діаметра болта, α - коефіцієнт, що враховує чи-
сло циклів навантаження. 

Тоді 

000231,0
1085,1

50
1

3,1365,08,1
5

=
⋅

⋅⋅⋅=sA  м2 = 2,31 см2. 

Прийнята площа перерізу болта задовольняє вимогам 
міцності й витривалості. 

3. Зусилля попереднього затягування згідно з п. 8 додат-
ку 2 [96] 

F = 1,1P =1,1·50 = 55кН. 

4. Глибина закладення анкера lанк = 8ds= 8·3,0 = 24 см. 
 
Приклад 3. Визначити діаметр болта з анкерною плитою 

(рис. 1.1,г) у зсувостійкому з'єднанні для кріплення устаткуван-
ня, експлуатованого при температурі зовнішнього повітря          
–450С, і  глибину  його  закладання  в  бетон при наступних ви-
хідних  даних.  Розрахункове  статичне  навантаження  на  болт 
Р = 130 кН, кількість болтів п = 4, зсувна сила =Q  60 кН, вага 
устаткування N = 10 кН. Клас бетону фундаменту В12,5. 

1. За умовами експлуатації марку сталі для болтів прий-
маємо 09Г2С-6 (табл. 1.1), Rs = 1,8·105 кПа. 

2. Площу поперечного перерізу болта (за різьбленням) 
знаходимо за формулою (3.11) 

s
s Rkn

FPkk
A

⋅⋅
+⋅

= 10 00108,0
108,13,1

75,7413005,13,1
5

=
⋅⋅

+⋅⋅=  м2 = 10,8 см2, 
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де k  = 3 (за табл. 3.1), 05,10 =k . 

1F  визначаємо за формулою (3.9) 

75,74
25,04

25,01060
3,11 =

⋅
⋅−⋅=

⋅
−=

fn

NfQ
kF  кН. 

За табл. 3.7 приймаємо болт з діаметром різьблення М42 
(As = 11,2 см2). 

3. Необхідне зусилля попереднього затягування болтів 
визначаємо за формулою (3.10) 

155
3,1

75,74
13075,0/10 =+⋅=+= kFFF  кН. 

4. Глибину закладання болтів у бетон 
0àíêl  встановлює-

мо за формулою (3.19) 
 

65,097,01042,015210
=⋅⋅⋅=≥ mmll àíêàíê  м, 

де   m1 = 0,7/0,7 = 1;   m2 = 1,8·105/1,85·105 = 0,097. 
 
Приклад 4. Визначити діаметр болта (рис. 1.13,б) для 

кріплення устаткування при таких вихідних умовах. Розрахун-
кове статичне навантаження на болт Р = 130 кН, кількість болтів 
п = 12, зсувна сила =Q  60 кН, вага устаткування N = 40 кН. 
Клас бетону фундаменту В12,5, глибина закладання болтів за 
допомогою модифікованих акрилових клеїв sанк dl 8= . 

1. Площу поперечного перерізу болта знаходимо за фор-
мулою (3.11)  

s
s Rkn

FPkk
A

⋅⋅
+⋅

= 10 , 

де k  =1,49 - коефіцієнт стабільності затягування (табл. 3.1); 
05,10 =k ; F1 - зусилля попереднього затягування болтів при 

сприйнятті ними горизонтальних зсувних зусиль. Це зусилля ви-
значаємо за формулою (3.9) 
 

85,24
25,012

25,04060
49,11 =

⋅
⋅−⋅=

⋅
−=

fn

NfQ
kF  кН, 

де f = 0,25 - коефіцієнт тертя металу по бетону. 
2. Площа анкерного болта за різьбленням дорівнює: 
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00083,0
1085,149,1

85,2413005,149,1
5

=
⋅⋅
+⋅⋅=sA  м2 = 8,3 см2. 

Приймаємо болт з діаметром різьблення М36 (As = 8,36 
см2). 

3. Необхідне зусилля попереднього затягування 0F  в 
цьому випадку відповідно до формули (3.10) становить 

2,114
49,1

85,24
13075,0/10 =+⋅=+= kFFF  кН, 

де PF 75,0= . 
4. Глибина закладення анкера lанк = 8ds= 28,8 см. 
 
Приклад 5. Визначити діаметр болта (рис. 1.13,б) для 

кріплення технологічного устаткування при таких вихідних да-
них. Розрахункова схема кріплення устаткування подана на рис. 
3.1, розрахунковий динамічний перекидний момент від устатку-
вання М = 1200 кН⋅м, власна вага устаткування N = 100 кН. Кі-
лькість болтів п = 8; відстані від осі повороту устаткування до 
болтів у1 = 0; у2 = 1,45 і у3 = 2 м. Клас бетону фундаменту В15, 
глибина закладення болта модифікованим акриловим клеєм    
lанк = 8ds, число циклів динамічного навантаження 1,6·106. 

 

 

Рис. 3.1 – Розрахункова схема визначення зусиль при груповій  
установці болтів для кріплення технологічного устаткування 
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1. При груповій установці анкерних болтів для кріплення 
устаткування розрахункове навантаження, що припадає на один 
болт, визначаємо за формулою (3.3) 

 

∑
+−=

2
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y

y

M

n

N
P . 

де  =++=∑
2
3

2
2

2
1

2 yyyyi  41,1622445,1 22 =⋅+⋅  м2. 
Тоді 

75,133
41,16

21200

8

100 =⋅+−=P  кН. 

2. Площа перерізу болта за різьбленням дорівнює: 
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=
s
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Pk
A  м2 = 7,6 см2. 

Приймаємо болти з діаметром різьблення М36 (Аs = 8,36 
см2). 

3. Перевіряємо прийнятий болт на витривалість. Здійс-
нюємо це за формулою (3.2) 

s
s R

P
A ⋅=

α
χµ8,1 . 

Згідно з табл. 3.1 χ = 0,339. Коефіцієнти µ і α згідно з 
табл. 3.2 і 3.3 відповідно рівні µ = 1,3 і  α =1,36 

 

000,0
1085,1

75,133

36,1

3,1339,08,1
5

=
⋅

⋅⋅⋅=sA 42 м2 = 4,2 см2. 

Прийнята площа перерізу болта задовольняє вимогам 
міцності й витривалості. 

4. Зусилля попереднього затягування згідно з п. 8 додат-
ку 2 [96] 

F = 1,1P =1,1·133,75 = 147,1кН. 

5. Глибина закладення анкера lанк = 8ds= 28,8 см. 
 
Приклад 6. Визначити діаметр болта (рис. 1.13,б) для 

кріплення сталевої колони суцільного перерізу (рис. 3.2) при та-
ких вихідних даних: М = 900 кН⋅м; N = 1200 кН; Q = 100 кН;  С 
= 0,4 м; ls= 0,9 м; bs = 0,5м; Rb = 8,7МПа, де с - відстань від осі 
колони до осі анкерного болта; ls  і bs  - довжина і ширина опор-
ної плити бази колони. 
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Рис. 3.2 – Розрахункова схема зусиль в опорному перерізі для  
сталевих колон суцільного типу 

 

1. Визначаємо ексцентриситет прикладання навантаження: 

75,0
1200

900
0 ===

N

M
e  м. 

2. Знаходимо величину стиснутої зони бетону під опор-
ною плитою за формулою (3.6) 

 

48,0
5,87000

)4,075,0(12002
9,09,0

)(2 20
2

=+⋅−−=
⋅

+−
−=

sb

s
s bR

ceNl
lx м. 

3. Розрахункове навантаження, що припадає на один ро-
зтягнутий болт, відповідно до формули (3.5) дорівнює: 

 

444
2

120048,05,08700 =−⋅⋅=−⋅⋅=
n

NxbR
P sb  кН, 

де п = 2 - кількість розтягнутих ( що висмикуються) болтів. 
4. Визначаємо необхідну площу перерізу болта (за різьб-

ленням): 
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1085,1
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5

0 =
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⋅==

s
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Pk
A  м2 = 25,2 см2. 

Приймаємо болт з діаметром різьблення М64 (Аs = 26,75 
см2). 
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5. Перевіряємо можливість сприйняття зсувної сили у 
площині сполучення бази колони з фундаментом за формулою 
(3.17) 

=








+⋅⋅⋅⋅=







 +≤ 600
4

75,261085,12
25,0

4

5

1N
RnA

fQ ss 211,9 кН, 

де 1N  - мінімальна поздовжня сила, що відповідає навантажен-
ням, від яких визначається зсувна сила (N1 = 600 кн). 
 

Тоді Q = 100 кН < 211,9 кН - умова виконана. 

6. Глибина закладення болта:  

640641010 =⋅== sанк dl  см. 

7. Зусилля попереднього затягування болта при спільній 
дії вертикальних  і зсувних сил визначаємо за формулою (3.10): 

 

kFFF /10 += , 

де k  - коефіцієнт стабільності затягування згідно з табл. 3.1 до-
рівнює 1,7; 1F  - зусилля попереднього затягування болтів для 
сприйняття зсувних зусиль визначаємо за формулою (3.9) 
 

=
⋅

⋅−⋅=−⋅=
25,04

25,01200100
7,11 nf

NfQ
kF  -340,0 кН. 

Тоді  F0= F = 333,0 кН. 
 
Приклад 7. Визначити розрахункове навантаження, що 

припадає на найбільш навантажений болт, за розрахунковою 
схемою, наведеної на рис. 3.1, при таких вихідних даних. Розра-
хунковий перекидний момент від устаткування М = 1200 кН⋅м, 
власна вага устаткування N = 100 кН. Кількість болтів п = 8, від-
стань від осі повороту устаткування до найбільш віддаленого 
болта yi1 = 0;  yi2 = 1,45 м; yi3 = y1 = 2 м. 

Розрахункове зусилля (розтягування) на найбільш наван-
тажений болт визначаємо за формулою (3.3) 

75,133
41,16

21200

8

100
2

1 =⋅+−=+−=
∑ iy

My

n

N
P  кН, 

де  41,1622445,1 222 =⋅+⋅=∑ iy  м2. 
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Приклад 8. Визначити розрахункове навантаження, що 
припадає на болт, і діаметр болта з анкерною плитою для кріп-
лення ґратчастої сталевої колони (рис. 3.3) при таких вихідних 
даних: М = 8000 кН⋅м; N = 6000 кН; Q = 60 кН; h = 2 м; 

51075,1 ⋅=sR  кПа (сталь марки ВСт3кп2). 
b = h / 2 =1 м,  n = 2. 

 
Рис. 3.3 – Розрахункова схема зусиль в опорному перерізі сталевої  

колони ґратчастого типу 
 

1. Розрахункове навантаження, що припадає на один ро-
зтягнутий болт, знаходимо за формулою (3.4) 

 

( ) 50022/)160008000( =⋅⋅−=−= nhNbMP  кН. 

2. Визначаємо необхідну площу перерізу одного болта 
(за різьбленням): 

0024,0
102,2

50005,1
5

0 =
⋅
⋅==

s
s R

Pk
A  м2 = 24 см2. 

За табл. 3.7 приймаємо болт з діаметром різьблення М64  
(As =  26,75 см2). 

3. Глибину закладення для болтів з анкерною плитою 
приймаємо рівною 15d (табл. 3.1), для  бетону фундаменту класу 
В12,5 і сталі марки ВСт3кп2. 

 

lанк = 15ds = 15·0,072 = 1,08 м. 

4. Перевіряємо можливість сприйняття зсувної сили у 
площині сполучення бази колони з фундаментом за формулою 
(3.16) 



 

 
50

[ ] [ ]
1417

3

)5,13(6000800025,0)( =−+⋅=−+≤
h

bhVMf
Q  кН, 

де h - відстань між осями віток колон (h = 3 м); b - відстань від 
центра ваги колони до осі стиснутої вітки (b = 1,5 м);  Q = 300 
кН ≤ 1417 кН - умова виконана. 

 
Приклад 9. Визначити розрахункове навантаження, що 

припадає на болт, і діаметр болта для кріплення на епоксидному 
клеї сталевої колони суцільного перерізу (рис. 3.2) при таких 
вихідних даних: М = 4500 кН⋅м; N = 600 кН; Q = 100 кН; с = 0,4 
м; ls= 0,9 м; bs = 0,5 м ; Rb = 8,7 МПа; Rs = 185 МПа (сталь марки 
ВСт3кп2). 

1. Визначаємо ексцентриситет прикладання навантажен-
ня: 

75,0
600

450
0 ===

N

M
e  м. 

2. Визначаємо величину стиснутої зони бетону під опор-
ною плитою за формулою (3.6) 
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ceNl
lx м. 

3. Перевіряємо виконання умови: 
x = 0,2 м 63,09,07,0 =⋅=≤ sRlζ  м - умова виконана, де 

Rζ  знаходимо за формулою (3.8) 
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R RR
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4. Розрахункове навантаження, що припадає на один ро-
зтягнутий болт, визначаємо за формулою (3.5) 

 

( ) 1352)6002,05,08700( =−⋅⋅=−= nMxbRP sb  кН, 
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де п - кількість розтягнутих болтів (п = 2). 
5. Знаходимо необхідну площу перерізу одного болта (за 

різьбленням): 

00077,0
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5

0 =
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⋅==
s

s R

Pk
A  м2 = 7,7 см2. 

За табл. 3.7 приймаємо болт з діаметром різьблення М36  
(As = 8,26 см2). 

6. Глибину закладення для болтів на епоксидному клеї 
приймаємо рівною 10ds  (табл. 3.1), для  бетону фундаменту кла-
су В12,5 і сталі марки ВСт3кп2: 

 

36,0036,01010 =⋅== sàíê dl  м. 

7. Перевіряємо можливість сприйняття зсувної сили у 
площині сполучення бази колони з фундаментом за формулою 
(3.17) 
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



+
⋅⋅⋅⋅=  кН, 

де N - поздовжня сила, що відповідає навантаженням, від яких 
визначається зсувна сила; n′  - кількість болтів, що сприймають 
зсувну силу; Q = 100 кН < 185,6 кН - умова виконана. 
 

3.3. Проектування анкерних болтів і їх позначення на 
кресленнях 

 
Відповідно до розрахунків, наведених в параграфі 3.1, 

приймається конструкція обраного типу анкерного болта. 
При робочому проектуванні фундаментів під устатку-

вання болти на кресленнях у плані наносяться умовними позна-
ченнями і маркіруються двома буквами і цифрою (рис. 3.4), де 
прописна буква «А» позначає діаметр різьблення, мала буква 
«в» - довжину болта, цифровий індекс «2» - установну марку й 
оцінку верху болта даної марки. 

Болти в плані прив'язуються до розбивочних осей устат-
кування(рис. 3.4) і відображуються в специфікації за формою, 
наведеною в табл. 3.8. 

Приклад специфікації болтів наведений у табл. 3.9. 
 



 

 
52

 



 

 
53



 

 
54

 
Рис. 3.4 – Прив'язка болтів у плані до розбивочних осей устаткування 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  3  
 

1. Види навантажень, що впливають на анкерні болти? 
2. У яких випадках використовуються конструктивні болти? 
3. На які конструкції анкерних болтів поширюються обме-

ження і які? 
4. Як визначається площа перетину болта залежно від виду 

навантаження? 
5. Що таке зусилля попереднього затягування болтів і від 

чого залежить його величина? 
6. Які коефіцієнти використовуються при розрахунку анке-

рних болтів і від чого вони залежать? 
7. Як визначаються анкерні болти на кресленнях при їхньо-

му проектуванні? 
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Р о з д і л  4  
 

РОЗРАХУНОК ЕЛЕМЕНТІВ КЛЕЙОВОГО АНКЕРНОГО 
З'ЄДНАННЯ 

 

4.1. Напружено-деформований стан клейового  
       анкерування сталевих стержнів у бетон 
 

4.1.1. Напруження в з'єднанні 
 
Через істотне розходження фізико-механічних властиво-

стей і поперечних розмірів анкера, клейового шару і бетону, ін-
тенсивність напружень по поверхні контактів клей-анкер, клей-
бетон неоднакова і, отже, тут неминуче виникає концентрація 
напружень. Її недооцінка може привести до помилкових уявлень 
про міцність клейового з'єднання. Визначення напружень в еле-
ментах з'єднання - складне теоретичне завдання. Вибір адекват-
ної розрахункової схеми залежить від геометричних розмірів 
з'єднання і фізико-механічних властивостей матеріалів, що його 
утворюють. 

Сталь і бетон - класичні конструктивні матеріали. Рівень 
напруженого стану анкерного з'єднання на клеї (епоксидному, 
акриловому та ін.) при експлуатаційних навантаженнях такий, 
що сталь і бетон можна приймати пружніми тілами, що підпо-
рядковуються закону Гука. Епоксидні й акрилові клеї також 
підпорядковуються цьому закону. Тому напружений стан анке-
рного з'єднання на першій стадії роботи залізобетонного елеме-
нта в цілому може бути описаний залежностями теорії пружнос-
ті для випадку закладення як гладких стержнів, так і періодич-
ного профілю. 

Оскільки анкер віддалений від грані залізобетонної 
конструкції (фундаменту, колони), то в розрахунковій схемі 
прийнято, що останній знаходиться в необмеженому масиві. То-
ді напружено-деформований стан анкерного з'єднання може бу-
ти отриманий в результаті вирішення осесиметричної задачі те-
орії пружності для тришарового тіла: сталевий циліндр-анкер, 
порожній циліндр-клей, зовнішній циліндр-бетонний масив. 

Описане  нижче  вирішення  дозволяє  одержати картину 
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розподілу напруження (кількісну і якісну) між елементами 
з’єднання. 

Відповідно до розрахункової схеми (рис. 4.1) розгляда-
ється осесиметрична задача теорії пружності для трьох тіл. Така 
постановка питання дає змогу більш строго підійти до вирішен-
ня основних питань анкерування; визначення закладення анкера 
в бетонний масив, питання про вплив діаметра анкера і товщини 
клейового шару, фізико-механічних властивостей клею і бетону 
на напружено-деформований стан анкерного з'єднання на клеї. 

 

 
Рис. 4.1 – Розрахункова схема анкерного з'єднання на клеях: 

1 - бетонний циліндр; 2 - клейовий циліндр; 3 - сталевий анкер 
 

При розгляді напружено-деформованного стану тіл обе-
ртання під дією осесиметричного навантаження напруження і 
переміщення виражаються через функцію напружень А. Лява 
[22,53,54,111]. 

У результаті вирішення осесиметричної задачі теорії 
пружності при граничних умовах, що відповідають висмикуван-
ню анкера з двошарового середовища, отримано вирази дотич-

них rzτ  нормальних осьових zσ , радіальних rσ , і колових θσ  
напружень, осьових W і радіальних і переміщень: 
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а) у клейовому циліндрі на контакті клей-анкер 
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б) у бетоні на контакті клей-бетон 
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в) в анкері за довжиною його закладення 
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У формулах (4.1) - (4.13) прийнято позначення: 
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де l  - глибина закладення анкера; r1 - радіус анкера; r2 - радіус 

свердловини в бетоні; sλ  - корені трансцендентного рівняння 

sin sλ  , cоs sλ  = 0 при S = 1, 2, 3...; 

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K sλ  - функція Макдональ-
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n

λ  - Бесселева функція чисто уявного аргументу; 

sss LDB ,,  довільні параметри, при визначенні яких використо-

вують граничні умови, вказані вище; кbs µµµ ,,  - коефіцієнти 

Пуассона відповідно анкера, бетону і клею; кbs ЕЕЕ ,,  - модулі 

пружності відповідно анкера, бетону і клею; пϕ  - величина, що 

залежить від k і sλ . 
На підставі розрахунків, проведених на ПК за виразами 

(4.4) - (4.16), установлений характер розподілу напружень і пе-
реміщень, що виникають на контактах клей - анкер, клей - бетон 
у забитій частині анкера при впливі висмикувального зусилля 

s
z

s
выд

d
Р 04

2

σπ
= ,  де sd  - діаметр анкера, s

z0σ  - напруження на 

завантаженому кінці анкера, МПа. 
Результати розрахунків наведені у вигляді залежностей, 

що характеризують  напружено-деформований стан анкерного 
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з'єднання при прикладанні висмикувального зусилля до анкера 
(рис. 4.2). Початок координат залежностей розташовано на кінці 
забитої в бетон частини анкера. Для наочності й зручності зіста-
влення залежності подані у відносних величинах s

zz 0/σσ , 
s
zr 0/σσ , s

z0/σσ Θ  чи s
zrz 0/σσ  від lz/ , де z - ордината перерізу на 

глибині закладення стержня. 
 

 
Рис. 4.2 – Розподіл напружень в анкерному з'єднанні: 

а - нормально-розтягуючих в анкері на контактах клей-анкер та  
клей-бетон; б - дотичних; в - радіально-колових;  
г - нормально-розтягуючих в клейовому шарі.  

 
Аналіз розподілу нормальних осьових напружень в ан-

кері s
zσ  за довжиною його закладання (рис. 4.2,а) показує, що 

максимальні розтягуючі напруження виникають на початку гли-
бини закладання. Це справляє визначний вплив на міцність ан-
керного з'єднання. 
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Епюри дотичних напружень (рис. 4.2,б) показують, що 
останні є максимальними в клеї на контакті клей - анкер і рівні 

к
cp

к
rz ττ 06,2= , а в бетоні – на контакті клей-бетон )()( 78,1 b

cp
b

rz ττ = . 

Тому розрахунок анкерного з'єднання на міцність за середніми 
дотичними напруженнями призводить до істотних помилок. 

Міцність клейових з'єднань на епоксидному і акрилово-
му клеях на зрушення і на розтяг на контакті клей - бетон визна-
чається міцністю бетону. Крім того, дія максимального дотич-
ного напруження на даній контактній поверхні стосовно бетон-
ного масиву має місцевий характер і значно менше максималь-
ного дотичного напруження на контакті клей - анкер. Межа міц-
ності на зрушення для контакту клей - анкер залежить від скла-
ду клею. Дотичні напруження, що виникають на вказаному кон-
такті, є одним з визначальних факторів міцності даного з'єднан-
ня. 

Радіальні напруження (рис. 4.2,в), що виникають у зв'яз-
ку з наявністю поперечних деформацій у з'єднанні, за рахунок 
розходження пружних властивостей анкера, клею і бетону особ-
ливо великі наприкінці зони анкерування. На цій ділянці зони 
анкерування радіальні напруження, що розтягують, Ом на конта-
кті клей - анкер можуть перевищити граничні значення напру-
ження відриву клею від металу. У місці концентрації радіальних 
розтягуючих напружень може початися руйнування клейового 
з'єднання на контакті клей-анкер, що зменшить глибину закла-

дення анкера. Це призведе до збільшення )(к
rzτ  і досягнення його 

межі міцності на зрушення, тобто до втрати міцності з'єднання. 
Таке явище спостерігається при закладанні анкера на глибину 

sdl 10≥ . 

Радіальні стискаючі напруження )(b
rσ  наприкінці зони 

анкерування можуть перевищити граничні значення міцності 
клею і бетону на стиск на контакті клей-бетон. Для бетону необ-

хідно враховувати місцевий характер впливу напружень )(b
rσ . 

На початку зони анкерування, крім того, міцність бетону на ко-
нтакті клей-бетон буде визначатися нормальними коловими сти-

скаючими напруженнями )(b
θσ , де вони досягають максимально-

го значення. 
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Нормальні осьові напруження (рис. 4.2,г) у клейовому 

шарі й бетоні )(b
zσ  відповідно на контактах клей-анкер і клей-

бетон порівняно невеликі і на міцність з'єднання не справляють 
вирішального впливу. Вони мають максимальні значення на-
прикінці зони анкерування й зменшуються до нуля в міру на-
ближення до поверхні бетону. 

У результаті аналізу отриманих залежностей можна зро-
бити наступні висновки: при розрахунку міцності анкерних з'єд-
нань на епоксидних і акрилових клеях треба враховувати мак-
симальні значення напружень дотичних rzτ , радіальних rσ , і 

колових θσ , що більш повно характеризують роботу даного 
з'єднання; для розрахунку міцності з'єднання необхідно знати 
межу міцності при рівномірному відриві клею від поверхні ме-
талу, а також при зрушенні для контакту клей-метал. 

 
4.1.2. Залежність напружень від фізичних  
         властивостей матеріалів і геометрії з'єднання 
 
Для встановлення раціональних геометричних парамет-

рів анкерного з'єднання встановлено вплив на його напружений 
стан фізичних властивостей матеріалів, глибини закладення і ді-
аметра анкера, товщини клейового шару і бетонного циліндра. 
Дослідження проводили шляхом розрахункового багатофактор-
ного експерименту на ПК. Нижче наведені основні результати 
дослідження, що дозволили розробити інженерний метод розра-
хунку клейового анкерного з'єднання. 

Вплив модуля пружності клею. Розрахунки виконані при 
таких геометричних розмірах і фізико-механічних характерис-
тиках матеріалів, що утворюють анкерне з'єднання: анкер із ста-
лі ВСтЗкп2 діаметром ds = 2 см, модуль пружності Es = 2х105 
МПа, коефіцієнт Пуассона µs = 0,25; акрилові клеї з Ek = 3х103; 
4,3х103; 6,5х 103; 8х103; 10х103 МПа і µk = 0,3; товщина клейово-
го шару 1 см, масив з бетону класу В15 з Eb = 2,3х104 МПа; µb = 
0,16; глибина закладення анкера lанк =10·ds=20 см. 

У результаті розрахунків отримані епюри нормальних 

осьових напружень у забитій частині анкера s
zσ , в бетоні b

zσ  і 

клеї к
zσ , дотичних rzτ , радіальних 

)(bк
rσ  і колових 

)(bк
θσ  напру-



 

 
62

жень відповідно на контактах клей-анкер і клей-бетон, а також 
переміщень у клеї і бетоні W відповідно на контакті клей-анкер і 
клей-бетон. За цими епюрами побудовані графіки залежностей 
максимумів, вказаних напружень і переміщень, від модуля пру-
жності клею. 

Збільшення твердості акрилових клеїв, застосовуваних 
для закладення анкера в бетонний масив, супроводжується під-
вищенням міцності клейового анкерування (рис. 4.3,а,б,в) і зни-
женням деформативності з'єднання (рис. 4.3,г,д). У міру збіль-
шення модуля пружності акрилового клею зменшуються дотич-
ні й нормальні напруження в клейовому циліндрі і на контакті 
клей-бетон. У той же час спостерігається збільшення нормаль-
них осьових напружень у забитій в бетон частині анкера і радіа-
льних на контактах клей-анкер і клей-бетон. 

Завдяки меншому модулю пружності Ek у порівнянні з 
модулями пружності бетону Eb і металу Es, клей розподіляє на-
пруження, що виникають від прикладання висмикувального зу-
силля між анкером і бетонним масивом. Це пояснюється тим, 
що при висмикуванні напруження від анкера повністю переда-
ються на клейовий шар і далі на бетон. Головний вектор дотич-
них напружень не залежить від співвідношень модулів пружно-
сті матеріалів, що утворюють анкерне з'єднання. Вплив фізико-
механічних властивостей бетону на напружено-деформований 
стан анкерного з'єднання вивчали на бетонах класів В15, В20, 
В25, В30 і В40 з модулем пружності Eb = 2,3х104; 2,65х104; 
3,15х104; 3,5х104 і 3,8х104 МПа зазначених вище при характери-
стиках анкера і клею. Фізико-механічні властивості бетону май-
же не справляють впливу на зміну напружено-деформованого 
стану анкерного з'єднання. Це показують розрахунки і підтвер-
джують експериментальні дослідження. 

Вплив глибини закладення анкера. У результаті розраху-
нків з визначення впливу глибини закладення анкера на напру-
жено-деформований стан анкерного з'єднання отримані епюри 
розподілу напружень і переміщень в анкері і клеї відповідно на 
контактах клей-анкер і клей-бетон. За ними побудовані графіки 
максимумів напружень і переміщень залежно від глибини за-
кладання клейового анкера (рис. 4.4). Зі збільшенням глибини 
закладання анкера спостерігається згасаючий характер змен-
шення напружень в елементах з'єднання. Особливо це помітно 



 

 
63

при глибині закладення sанк dl 10≥ , коли напруження прагнуть 
до деякої межі. При подальшому її збільшенні міцність з'єднан-
ня не підвищується. 
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Вплив товщини клейового шару. Зміна товщини клейово-
го шару призводить до значних змін напружено-деформованого 
стану анкерного з'єднання: зі зменшенням товщини клейового 
шару напруження в клеї на контакті клей-анкер збільшуються 
незначно, а на контакті клей-бетон різко зростають (рис. 4.5). 

Особливо це позначається на збільшенні дотичних )(b
rzτ  і радіа-

льних )(b
rσ  напружень у бетоні, які зі зменшенням товщини кле-

йового шару ( →клδ  0) прагнуть до значень дотичних і радіаль-
них напружень у клеї на контакті клей-анкер. 

Збільшення дотичних і нормальних радіальних напру-
жень у бетоні на контакті клей-бетон найбільш небезпечне у 
зв'язку з малою міцністю бетону на зріз і розтяг. Очевидно, при 
товщині клейового шару близького до нульового значення, мо-
же зруйнуватися з'єднання на контакті клей-бетон по бетону. 

Вплив діаметра анкера. Вплив поперечних розмірів ан-
кера на напружено-деформований стан досліджували на з'єд-
наннях з анкерами, діаметри яких охоплюють можливий діапа-
зон їхнього застосування. Ці дослідження проводили в двох на-
прямках. Перше - при подібності геометричних розмірів анкер-
ного з'єднання, тобто при постійних значеннях  відношень  l0 ,  l1  
і  l2. У цьому  випадку поперечні розміри анкера не мають впли-
ву на напружений стан з'єднання. Але за такої умови розміри 
свердловини в бетоні дуже великі (особливо для анкерів   ds≥  4 
см), не економічні і їх технологічно важко виконати. Тому були 
проведені  дослідження  в  другому напрямку, коли порушується 
подібність геометричних розмірів з'єднання. У цьому випадку 
відношення l0 залишається постійним, а l1 і l2 збільшуються зі 
зростанням діаметра анкера. Результати розрахунків подані гра-
фіками максимумів напружень і переміщень (рис. 4.6) залежно 
від діаметра анкера при постійній товщині клейового шару. Зі 
збільшенням діаметра анкера напруження і переміщення в еле-
ментах з'єднання зростають. Особливо помітні збільшення на-
пружень на контакті клей-бетон. Так, зі збільшенням l1 і l2 при 
постійному l0 спостерігається незначне зростання дотичних на-

пружень на контакті клей-анкер к
rzτ  і значне на контакті клей-

бетон )(b
rzτ  (рис. 4.6,а). Значно збільшуються напруження к

rσ  і 
переміщення і(к) і W(к) у клеї на контакті клей-анкер і в бетоні 
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)()()( ,, bbb
r Wuσ  на контакті клей-бетон (рис. 4.6,в,г,д). Зростання 

значень дотичних і радіальних напружень зі збільшенням 1l  
зменшує адгезійну міцність і несучу здатність анкерного з'єд-
нання; зусилля Рвид, прикладене до анкера, зменшується. 
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Рис. 4.6 – Залежність від діаметра анкера максимумів дотичних (а), 

 нормально-осьових (б), радіально-колових (в) напружень,  
радіальних (г) і осьових (д) переміщень у клеї і бетоні відповідно на 

контактах клей-анкер і клей-бетон 
 
 

Зростання нормальних осьових )(к
zσ  і колових )(к

θσ  на-

пружень і переміщень ки  у клеї (рис. 4.6,б,в,г,д) не справляє іс-
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тотного впливу на міцність з'єднання у вигляді великої міцності 
акрилового клею на стиск і розтягання. 

Більш небезпечним є збільшення нормальних осьових 
)(b

zσ , радіальних )(b
rσ , колових )(b

θσ  напружень і переміщень у 
бетоні (рис. 4.6,б,в,г, д), тому що напруження можуть переви-
щити межі міцності на стиск і розтягання бетону. У такому ви-
падку необхідно збільшити товщину клейового шару  або гли-
бину закладення анкера, марку бетону чи передбачити констру-
ктивні заходи щодо збільшення міцності з'єднання (наприклад, 
армування тіла бетону). 

Вплив товщини бетонного циліндра. У випадку закла-
дення болтів чи випусків арматури в обрізи або елементи фун-
даменту треба знати мінімальну відстань від них до грані бето-
ну, для чого ми досліджували розподіл напружень у бетонній 
оболонці. Результати розрахунків представлені на графіках (рис. 
4.7) залежностей максимумів напружень і переміщень у з'єднан-
ні від товщини бетонної оболонки. Згідно  з  цими  графіками  зі  
збільшенням товщини бетонного циліндра зростають максиму-
ми дотичних rzτ  і радіальних rσ  напружень, але зменшуються  

максимуми нормальних осьових )(b
zσ  і колових 

)(b
θσ  напру-

жень  у бетоні. При товщині бетону 6ds вони стабілізуються. 
Аналогічно змінюються радіальні й осьові переміщення (рис. 
4.7,г,д). 

Найбільш небезпечними є нормальні розтягуючі осьові й 
колові напруження, що виникають у бетонному циліндрі при 
висмикуванні анкера. Тому нормальні осьові напруження визна-

чали при z0 = 0 (де )(b
zσ  має максимальне значення), а колові 

при анкlz =  (де )( ΙΙb
θσ  має максимальні значення) і в точках, 

віддалених від поверхні контакту клей-бетон на різні відстані. 
Отримані результати свідчать, що при віддаленні анкера від об-
різу елемента на відстань 5ds значного зменшення напружень в 
анкерному з'єднанні не відбувається. 
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Рис. 4.7 – Залежність від товщини циліндра максимумів дотичних (а), 
нормально-осьових (б), радіально-колових (в) напружень,  

радіальних (г) і осьових (д) переміщень у клеї і бетоні відповідно на 
контактах клей-анкер (І) і клей-бетон (ІІ) 
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4.1.3. Розрахунок анкерного з'єднання 
 
Отримане рішення задачі про напружено-деформований 

стан анкерного з'єднання на акрилових клеях дозволяє знайти 
напруження і деформації в будь-якій його точці. 

Максимальні значення дотичних rzτ , нормальних осьо-

вих zσ , радіальних rσ  і колових θσ  напружень у з'єднанні ви-
значали за формулою 

4321
0

)( kkkks
zσστ =  ,        (4.17) 

де 
s
z0σ  - розрахункове напруження в анкерному стержні, МПа; 

k1, k2, k3, k4 - коефіцієнти, що враховують фізико-механічні хара-
ктеристики акрилового клею і геометричні характеристики ан-
керного з'єднання (табл. 4.1 - 4.4). 

 
Таблиця 4.1 – Значення коефіцієнта 1k , що враховує напруження 
  в елементах анкерного з'єднання  залежно  від  мо- 
  дуля пружності акрилового  клею  при  геометрич- 
  них характеристиках:  ( sанк dl 10= ,  l0 = 20,  
  l1 = 10 і  l2 = 1,66) 
 

Вид на-
пружен-

ня 

1k  при модулі пружності клею 
кE , МПа 

0,2х 
х104 

0,4х 
х104 

0,6х 
х104 

0,8х 
х104 

1х 
х104 

1,2х 
х104 

1,4х 
х104 

)( Ιк
rzτ  0,0506 0,0513 0,0536 0,0550 0,0570 0,0590 0,0625 

)(b
rzτ  0,0219 0,0233 0,0246 0,0250 0,0279 0,0310 0,0365 

)( Ιк
rzσ  0,0020 0,0058 0,0100 0,0150 0,0205 0,0260 0,0325 

)(b
rzσ  0,0022 0,0040 0,0060 0,0088 0,0120 0,0150 0,0190 

max

min
)( Ιк

rσ  +0,0170 
-0,0210 

+0,0190 
-0,0230 

+0,0210 
-0,0250 

+0,0230 
-0,0260 

+0,0260 
-0,0300 

0,0289 
-0,0339 

0,0236 
-0,0339 

max

min
)(b

rσ  
+0,0066 
-0,0070 

+0,0059 
-0,0066 

+0,0053 
-0,0059 

+0,0049 
-0,0053 

+0,0046 
-0,0046 

0,0043 
-0,0044 

0,0039 
-0,0043 

max

min
)( Ιк

θσ  
+0,0194 
-0,0166 

0,0210 
-0,0176 

0,0240 
-0,0193 

0,0279 
-0,0207 

+0,0306 
-0,0233 

0,0350 
-0,0266 

0,0400 
-0,0306 

max

min
)(b

θσ  
+0,0046 
-0,0050 

+0,0039 
-0,0046 

+0,0033 
-0,0039 

+0,0029 
-0,0033 

0,0026 
-0,0026 

0,0023 
-0,0024 

0,0019 
-0,0023 
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Щоб визначити напруження в найбільш небезпечних то-

чках з'єднання, треба спочатку знати  
2

1 r

l
l анк=  і 

3
2 r

l
l анк=  при гли-

бині закладення анкера lанк = 10ds . 
Приклад розрахунку анкерного з'єднання. Анкерний болт 

діаметром ds = 5,6 см закладають у бетон класу В20 на глибину 

sанк dl 5,7=  за допомогою акрилового клею з модулем пружнос-

ті =кE 0,2х104 МПа. Товщина клейового шару =кδ 1 см, бе-

тонної оболонки =bδ 3,2 см. Розрахункове навантаження на 

стержень відповідно до СНиП ІІ-23-81* =)(

0
s

zσ 185 МПа (за 

різьбленням), в анкері =sσ 133,74 МПа. 
Розраховуємо геометричні характеристики з'єднання    

lанк = 7,5ds;  ds = 7,5·5,8 = 42 см, 15
8,2

42

1
0 ===

r

l
l анк ;  

05,11
8,3

42

2
1 ===

r

l
l анк ;  6

0,7

42

3
2 ===

r

l
l анк . 

 

Таблиця 4.2 – Значення поправочного коефіцієнта 2k , що  
враховує глибину закладення анкера lанк при  
Ek = 0,2х104 МПа, δ = 1 см і δb = 5ds 

 

Вид 
напру-
ження 

5 sd  7,5 sd  10 sd  12,5 sd  15 sd  

)( Ιк
rzτ  1,88 1,35 1 0,94 0,94 

)(b
rzτ  1,85 1,25 1 0,96 0,96 

)( Ιк
rzσ  1,41 1,12 1 0,93 0,92 

)(b
rzσ  1,88 1,42 1 0,714 0,53 

max

min
)( Ιк

rσ  
1,42 
1,48 

1,09 
1,08 

1 
1 

0,95 
0,95 

0,95 
0,95 

max

min
)(b

rσ  
2,38 

3 
1,32 
1,58 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

max

min
)( Ιк

θσ  
1,35-0,033 

1,61-0,0300 
1,09-0,0266 
1,14-0,0213 

1-0,0243 
1-0,0186 

0,95-0,0233 
1-0,0186 

0,95-0,0233 
1 

  max

min
)(b

θσ  2,1-0,0139 
4,8-0,0126 

1,29-0,0035 
1,92-0,005 

1-0,0066 
1-0,0026 

1-0,0066 
0,73-0,0019 

1 
0,73-0,0019 
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Максимальні значення напружень у відносних одиницях 
=кE 0,2х104 МПа знаходимо за табл. 4.2, значення поправочних 

коефіцієнтів k1, k2, k3 і k4 залежно від lанк, l1 і l2 - за табл. 4.3 і 4.4. 
 

Таблиця 4.3 – Значення поправочного коефіцієнта 3k ,  
 що враховує товщину клейового шару  
 (при  lанк = 10ds;  l0 = 20  та  Ek = 0,2х104 МПа) 

 
Вид на-
пру-
ження 

18 16 14 12 10 8 6 4 2 

)( Ιк
rzτ  1,16 1,09 1,05 1,03 1 0,95 0,88 0,86 0,86 

)(b
rzτ  3,17 2,66 2,10 1,16 1 0,70 0,26 0,22 0,21 

)( Ιк
rzσ  2,94 2,28 1,63 1,25 1 0,68 0,35 0,28 0,25 

)(b
rzσ  2,60 2,50 1,76 1,30 1 0,62 0,22 0,19 0,15 

max

min
)( Ιк

rσ  
1,62 
2,20 

1,41 
1,80 

1,20 
1,40 

1,13 
1,20 

1 
1 

0,83 
0,84 

0,60 
0,70 

0,58 
0,69 

0,53 
0,68 

max

min
)(b

rσ  
3,13 
4,58 

2,33 
3,46 

1,60 
2.16 

1,23 
1,56 

1 
1 

0,56 
0,54 

0,26 
0,20 

0,23 
0,20 

0,21 
0,20 

max

min
)( Ιк

θσ  
1,97 
2,43 

1,65 
2,00 

1,32 
1,50 

1,12 
1,15 

1 
1 

0,80 
0,88 

0,61 
0,69 

0,60 
0,68 

0,60 
0,68 

max

min
)(b

θσ  3,75 
4,53 

2,87 
3,33 

1,93 
2,13 

1,33 
1,50 

1 
1 

0,55 
0,66 

0,14 
0,33 

0,14 
0,32 

0,14 
0,32 

 
Одержуємо: 

54,67,001,135,10513,074,133)( =⋅⋅⋅⋅=Ιк
rzτ  МПа; 

46,011,108,125,10233,074,133)( =⋅⋅⋅⋅=b
rzτ  МПа; 

64,066,012,112,10058,074,133)( =⋅⋅⋅⋅=Ιк
rzσ  МПа; 

53,877,915,142,10040,074,133)( =⋅⋅⋅⋅=b
rzσ  МПа; 

)( Ιк
rσ

МПа;  21,388,010,108,10230,074,133 min

МПа;  11,272,006,109,10190,074,133 max

−=⋅⋅⋅⋅−=
=⋅⋅⋅⋅=

 

)(b
rσ

МПа;  61,190,028,158,10066,074,133 min

МПа;  67,058,012,132,10059,074,133 max

−=⋅⋅⋅⋅−=
=⋅⋅⋅⋅=
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)( Ιк
θσ

МПа;  38,283,007,114,10176,074,133 min

МПа;  82,287,006,109,10210,074,133 max

−=⋅⋅⋅⋅−=
=⋅⋅⋅⋅=

 

)(b
θσ

МПа.  79,122,125,192,10046,074,133 min

МПа;  46,188,116,129,10039,074,133 max

−=⋅⋅⋅⋅−=
=⋅⋅⋅⋅=

 

Таблиця 4.4 – Значення поправочного коефіцієнта k4,  
 що враховує товщину бетонної оболонки δb  
 (при lанк = 10ds;  l0 = 20  і  Ek = 0,2х104 МПа) 

 

Вид напру-
ження 

6 5,5 5 4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 

)( Ιк
rzτ  0,70 0,75 0,81 0,83 0,86 0,89 0,91 0,93 0,97 1 

)(b
rzτ  0,11 0,35 0,60 0,68 0,76 0,84 0,89 0,96 1,00 1 

)( Ιк
rzσ  0,66 0,76 0,87 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 1 

)(b
rzσ  9,77 7,38 5,01 4,20 3,30 2,48 2,10 1,72 1,00 1 

max

min
)( Ιк

rσ  
0,72 
0,88 

0,79 
0,91 

0,86 
0,93 

0,89 
0,94 

0,91 
0,98 

0,93 
0,96 

0,95 
0,98 

0,97 
0,99 

0,99 
0,99 

1 
1 

max

min
)(b

rσ  
0,58 
0,90 

0,70 
0,93 

0,82 
0,96 

0,87 
0,97 

0,90 
0,98 

0,92 
0,98 

0,96 
0,99 

0,98 
0,99 

0,98 
1,00 

1 
1 

max

min
)( Ιк

θσ  0,87 
0,83 

0,90 
0,88 

0,92 
0,92 

0,94 
0,94 

0,95 
0,95 

0,96 
0,96 

0,98 
0,97 

0,98 
0,98 

1,00 
0,99 

1 
1 

max

min
)(b

θσ  
1,88 
1,22 

1,53 
1,13 

1,27 
1,07 

1,19 
1,05 

1,17 
1,04 

1,12 
1,03 

1,06 
1,01 

1,03 
1,01 

1,00 
1,00 

1 
1 

 
Порівнявши значення отриманих напружень з розрахун-

ковими опорами матеріалів, що утворюють з'єднання, перевіря-
ємо його. 

Міцність на зсув і відрив на контакті клей-метал (адге-
зійна міцність) для акрилових клеїв τкл = 16 МПа і σ =  14 МПа. 
Когезійна міцність акрилового клею при розтягуванні σp = 20 
МПа, на стиск σсж = 60 МПа. Розрахункові характеристики бе-
тону такі: Rпр = 7 МПа і Rр = 0,6 МПа. Отримані напруження в 
клеї і бетоні нижче розрахункових. Радіальні розтягуючі напру-
ження у бетоні перевищують Rр, але це відбувається в місці вхо-
ду болта у фундамент, тому цю частину фундаменту армують 
для сприйняття розтягуючих напружень. 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  4  
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1. Які виникають напруги і деформації в елементах анкер-

ного клейового з'єднання? 
2. Від чого залежать величини напруг і деформацій в еле-

ментах клейових анкерів? 
3. Який характер розподілу напруг в елементах клейового 

анкера? 
4. Як впливають на напружений стан з'єднання фізико-

механічні властивості клеїв і бетону? 
5. Як впливає геометрія анкерного з'єднання на його на-

пружений стан? 
6. Для чого необхідний розрахунок анкерного з'єднання і в 

чому він полягає? 
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Р о з д і л  5  
 
ТЕХНОЛОГІЯ УСТАНОВКИ ФУНДАМЕНТНИХ БОЛТІВ 

У БЕТОНІ Й ЗАЛІЗОБЕТОНІ 
 

Як показав досвід анкероустановочних робіт [6,10,11,49-
51, 55,73,74,76,77,101,104,110-112,125,129,130,135,136, 137, 141, 
142], найбільш технологічними є способи кріплення устатку-
вання до бетонних і залізобетонних конструкцій за допомогою 
глухих фундаментних болтів, що закладаються в готові конс-
трукції фундаменту, підлоги та ін. До таких способів відносить-
ся установка болтів у пробурені свердловини в готових чи існу-
ючих бетонних або залізобетонних конструкціях на клеях (сило-
ксановому, епоксидному, акриловому) чи на жорсткій цементно-
піщаній суміші (віброзачеканка). Технологія установки болтів 
цими способами полягає з наступних основних технологічних 
етапів: утворення свердловин, приготування суміші, установка 
анкерних болтів. 

 
5.1. Утворення свердловин у бетоні і залізобетоні 
 
Утворення свердловин у бетоні й залізобетоні викону-

ється механізованим інструментом, технічні характеристики 
якого наведені нижче. Їх здійснюють за розміткою, або через от-
вори під фундаментні болти у станинах попередньо вивіреного 
устаткування, або за допомогою кондукторної плити (рис. 5.1). 

 

 
Рис. 5.1 - Свердління з 
кондукторною плитою 

Розмітку місць установки болтів 
проводять:  
а) загальноприйнятими методами гео-

дезичної розбивки, при цьому рекомен-
дується осі устаткування та осі отворів 
намічати керном по олійній фарбі;  
б) за шаблоном (знятим з анкера-пла-

ну) з використанням його як кондукто-
ра;  
в) шляхом попередньої установки 

устаткування з накернюванням місць 
розташування болтів через отвор у ста-
нині.  



 

 
76

Розмітку отворів виконують у строгій відповідності з ро-
змірами на кресленнях. Похибка розмітки отворів під болти має 
бути не більше 50% величини відхилень допустимих розташу-
вань осей фундаментних болтів. 

Точність розмітки осей отворів повинна бути не нижче 
величини, обумовленої  залежністю: 

( ) 4/22
syx dD −=+ δδ ,                               (5.1) 

де δх і δу - величини відхилень від номінальних розмірів, що ко-
ординують положення осі отворів; D - діаметр отвору під болт у 
станині устаткування: витримування потрібних допусків при 
бурінні свердловин необхідне для надійної роботи анкерних бо-
лтів. 

Технологія утворення свердловин повинна відповідати 
вимогам діючих технічних умов на провадження робіт і правил 
техніки безпеки. 

Для буріння свердловин у бетоні й залізобетоні викорис-
товують бури, свердла з твердосплавними  напайками або осна-
щені природними чи штучними алмазами [3,80,81,98,105]. Про-
мисловість випускає електро- і пневматичні дрилі, молотки й 
перфоратори, робочі органи яких оснащені твердосплавними 
пластинами, що дозволяють якісно свердлити необхідні для ан-
керних болтів отвори механізованим способом. Інструмент під-
бирають залежно від діаметра отворів, марки бетону і насичено-
сті арматурою. Доцільно використовувати твердосплавний ін-
струмент з ударно-поворотною дією робочого органа. Ударно-
поворотне свердління завдяки великій енергії удару і малій 
площі контакту робочого органа з матеріалом практично можна 
застосовувати для пробивання отворів у конструкціях з бетону 
будь-якої міцності. 

Найбільш широке використання для утворення отворів у 
бетонних і залізобетонних конструкціях знайшли ручні пневма-
тичні перфоратори різного типу, оснащені твердосплавним ін-
струментом (табл. 5.1). Робочим органом ручних перфораторів є 
коронки. Для утворення свердловин діаметром до 60 мм засто-
совують серійні коронки долотчастого і хрестового типу (табл. 
5.2). Вид коронок представлений на рис. 5.2. При діаметрі отво-
ру більш 60 мм використовують спеціальні розбурюючі коронки  
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[3,105]. Типи коронок вибирають таким чином, щоб діаметр 
утвореного отвору перевищував діаметр закріплюваного болта 
на 10-20 мм. 

 

 

Рис. 5.2 - Бурові коронки для пневматичних перфораторів: 
а - долотчасті; б - хрестові; в - алмазні 

 
Сумарна довжина пробурюваних свердловин у бетоні 

класів В10-В30 до повного зносу коронки залежно від її діамет-
ра складає: 
 

d, мм 
30 
40 
50 
60 

L, м 
80 – 90 
50 –70 
35 – 40 
25 – 30. 

 
У комплект устаткування перфораторів входять також 

бурові штанги, виготовлені зі спеціальної бурової шестигранної 
сталі. Штанги мають поздовжні отвори діаметром 9 мм для по-
дачі промивної води чи стиснутого повітря для очищення отво-
рів. Переріз шестигранника відповідає буксі перфоратора. Ко-
ронки зі штангами з'єднують натягом за допомогою конуса шта-
нги, що передає крутний момент. Тому конусну частину штанг  

а) 
 
 
 
б) 
 
 
 
 
в) 
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виготовляють особливо ретельно і перевіряють шаблоном [51, 
80,81]. Довжину штанги підбирають залежно від глибини сверд-
ловини. Типи і розміри штанг наведені в табл. 5.3.  

 
Таблиця 5.3 – Бурові штанги для пневматичних перфораторів 

 

Типи штанг Довжина штанги, 
мм 

Маса, кг 

БШ25-700 700 2,8 

БШ25-1300 1300 5.1 

БШ25-1600 1600 6.3 

БШ25-1900 1900 7,6 

БШ25-2500 2500 9,9 

БШ25-3100 3100 12,3 

БШ25-3400 3400 13,4 

БШ25-3700 3700 14,7 

БШ25-4300 4300 17,09 

Примітки: а) для всіх типів штанг розмір шестигранника - 25 
мм, діаметр посадкового конуса - 25 мм, кут по-
садкового конуса – 70. 

б) при замовленні штанг треба вказувати спосіб 
очищення свердловин і довжину штанги. 
 

Наприклад: бурова штанга БШ25-1300 для буріння з 
продувкою чи центральним промиванням; бурова штанга БШ25-
700 для буріння з подачею води через бурову муфту-насадку. 
Перша цифра означає діаметр вписаного кола штанги, друга - її 
довжину. 

В останні роки для буріння свердловин у бетоні знайшли 
застосування електричні перфоратори, типи яких подані в табл. 
5.4. Види бурильних інструментів для зазначених перфораторів 
наведені на рис. 5.3. Основним недоліком цього інструмента є 
труднощі видалення бурового дрібняка із свердловини. 

Для свердління свердловин під конічні болти і дюбелі 
застосовують електро- і пневмоперфоратори чи свердлильні 
машини, оснащені алмазними кільцевими свердлами. 
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Рис. 5.3 - Бурильний інструмент для електричних перфораторів: 
а - шлямбур трубчастий; б - торцевий шлямбур; в - свердло; 

г - порожнисте свердло 
 

При свердлінні алмазними коронками і коронками, 
оснащеними твердими сплавами, необхідна подача води для 
охолодження в зону різання. Витрата води залежить від діаметра 
пробурюваної свердловини. При діаметрі свердловини від 25 мм 
витрата води становить 1,5 л/хв., при діаметрі більше 25 мм - до 
2,5 л/хв. 

Діаметр свердловини для прямих болтів на синтетичних 
клеях (епоксидному, силоксановому чи акриловому) має бути на 
6-16 мм більше діаметра болта, а діаметр свердловин для пря-
мих болтів, що закріплюються за допомогою цементно-піщаної 
суміші способом віброзачеканки, визначається розмірами ущі-
льнювального пристрою. 

Для конічних болтів, які закріплюються за допомогою 
розтискної цанги, діаметри свердловин і їхні допустимі відхи-
лення розмірів приймають за табл. 5.5. 

Діаметр свердловин для конічних болтів, що закріплю-
ються цементно-піщаним розчином методом віброзанурення, 
визначається діаметром Dкор для свердління свердловин і прий-
мається відповідно до табл. 5.6. 

 

а) 
 
б) 
 
 
в) 
 
 
г) 
 

д) 
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Таблиця 5.4 – Електричні перфоратори для буріння свердловин 
у бетоні 

 

 
Тип 

перфора-
тора 

Діаметр  
свердловин 

Спосіб видалення 
бурового дрібняка 

Маса, 
кг 

Завод – виго-
товлювач 

до 
30 
мм 

30-60 
мм 

стиснуте 
повітря 

промивання 
водою 

1 2 3 4 5 6 7 
ИЭ-4709,  
ИЭ-4712 

+  Примусове видалення 
бурового дрібняка 

7,0 
10,0 

м.Даугапилс 
«Електро-
інструмент» 

ИЭ-4707  до 40 +  10,5 -"- 
UBH 2/20 
RLF 

+ - Примусове видалення 
бурового дрібняка 

2,3 BOSCH 

UBH 2/20 
SE 

+ - -′′- 2,3 BOSCH 

UBH 2/24 
SE 

+ - -′′- 3,5 BOSCH 

UBH 2/26 
SE 

+ - -′′- 4,3 BOSCH 

UBH 2/26- 
2ВS 

+ + -′′- 4,5 BOSCH 

GBH 5/4 
DCE 

+ + -′′- 5,9 BOSCH 

GBH 
8/65DCE 

+ + -′′- 8,0 BOSCH 

GBH 7/45 
DE 

+ + -′′- 7,5 BOSCH 

UBH 12/50 + + Примусове видалення 
бурового дрібняка 

12,5 BOSCH 

МВН-20 + - -′′- 2,2 HAMMERS 
МВН-23 + - -′′- 2,3 HAMMERS 
МВН-24 + - -′′- 2,3 HAMMERS 
МВН-25 + - -′′- 3,0 HAMMERS 
МВН-26 + - -′′- 3,0 HAMMERS 
BH-40K + + -′′- 5,8 HAMMERS 
BH-40TK + + -′′- 5,8 HAMMERS 
BH-45TK + + -′′- 6,2 HAMMERS/ 

BREAKER 
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Таблиця 5.5 – Допустимі відхилення свердловин для конічних 

болтів, які закріплюються за допомогою розтискної цанги 
 

Діаметр болта, мм 12 16 20 24 30 36 42 48 
Діаметр  
свердловини, мм 

16 22 28 32 40 50 60 68 

Допустимі  
відхилення, мм 

+1 +1,5 +2 

 
Таблиця 5.6 – Діаметр свердловин для конічних болтів,  

що закріплюються цементно-піщаним розчином 
 

Діаметр болта, мм 12 16 20 24 30 36 42 48 
Діаметр коронки Dкор (ді-
аметр свердловини). мм 

30 30 40 43 52 60 70 80 

 
Розміри колодязів для вигнутих болтів повинні прийма-

тися відповідно до табл. 5.7. 
Відстань від грані колодязя до зовнішньої грані фунда-

менту має бути не менше 50 мм для болтів діаметром від 12 до 
24 мм і 100 мм - для болтів діаметром від 30 до 48 мм. 
 

Таблиця 5.7 – Розміри колодязів для вигнутих болтів 
 

Ескіз колодязя Діаметр 
болта, мм 

Розміри колодязя, мм 

 

В L 
12 

100 
300 

16 400 

20 
150 

500 

24 600 

30 
200 

750 

36 900 

42 
250 

1050 

48 1200 
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Допускається виготовлення круглих колодязів шляхом 
їхнього висвердлювання в готових фундаментах алмазними ін-
струментами. Діаметр колодязя повинен бути рівним розміру В. 

Під дюбелі діаметри свердловин визначаються розміра-
ми свердлильного (різального) інструмента, що приймається за 
зовнішнім діаметром конструктивних елементів болта. 

Перед початком буріння перевіряють робочий стан ін-
струмента і перфоратора, цілісність твердосплавних пластин ко-
ронок, конусної і хвостової частин штанги, чистоту продувного 
(промивного) отвору, правильність загострення коронки. 

Після підготовки і перевірки інструмента приступають 
до буріння свердловин у бетоні й залізобетоні. Для забезпечення 
необхідної точності розташування свердловин на фундаменті в 
процесі буріння використовують інвентарні кондукторні при-
строї, а також установочні пристрої для буріння отворів діамет-
ром більше 60 мм [80,81,105]. При влученні в переріз пробурю-
ванного отвору елементів захисної арматури їх перерізають рі-
заками будь-якого типу. Перерізання елементів арматури глибо-
кого залягання (більше 40 мм) виконують за допомогою елект-
розварювальних апаратів з наступною видувкою продуктів пла-
вління і добурюванням отвору на задану глибину. 

У даний час розроблені й серійно випускаються кільцеві 
пустотілі свердла з коронкою зі штучних чи природних алмазів, 
а також інструмент для їхнього використання. Перевагою таких 
свердл є можливість свердління залізобетону, висока точність 
отворів за діаметром. При свердлінні алмазними свердлами пот-
рібні мінімальні зусилля і потужність обертального механізму. 
Крім того, при такому свердлінні в зоні отвору і по всій його ви-
соті не утворюються мікротріщини. Алмазне свердло легко пе-
рерізає арматуру будь-якого діаметра. Це також велика перевага 
алмазних свердл перед твердосплавним інструментом. При све-
рдленні отворів у бетоні діаметром 60 мм застосування алмаз-
них свердл більш економічне в порівнянні з цим інструментом. 

 

5.2. Приготування сумішей і клеїв 
 
5.2.1. Приготування епоксидного клею 
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До складу епоксидного клею, як вказано в розділі 2.1, 
входять смола епоксидна ЭД-16 чи ЭД-20, поліетиленполіамін 
(затверджувач), дибутилфталат (пластифікатор) і кварцовий пі-
сок (наповнювач) [98,100,104]. 

Компоненти клею повинні мати заводські паспорти і 
зберігатися в сухому приміщенні, спеціально призначеному для 
зберігання вогненебезпечних матеріалів при температурі від 00С 
до 200С. 

Епоксидна смола, що застосовується для приготування 
клею, повинна мати вік не більше року. Поліетиленполіамін 
зберігають у герметично закритому скляному посуді не більше 6 
місяців. Не допускається його зберігання на сонячному світлі і 
разом з кислотами. Пластифікатор (дибутілфталат) також пови-
нен зберігатися в герметичній упаковці. Кварцовий пісок, який 
застосовується для приготування епоксидного клею, повинен 
бути добре висушений і мати зерна крупністю 0,50-0,35 мм. 

До приготування епоксидного клею смолу ЭД-16 чи ЭД-
20 завчасно пластифікують. Для цього наважку смоли (20-30 кг) 
розігрівають у водяній бані до температури 700С, потім вводять 
у неї пластифікатор ДБФ або МГФ-9 і ретельно перемішують 
10-15 хв. до зникнення повітряних пухирців. Після цього плас-
тифіковану смолу охолоджують до температури навколишнього 
середовища. 

Приготування клею рекомендується проводити при ма-
совій установці болтів порціями по 5-7 кг у наступній послідов-
ності. 

Необхідну кількість пластифікованої смоли, затверджу-
вача і кварцового піску відважують в окремі ємкості. Потім у 
пластіковану смолу вводять затверджувач (ПЭПА) і суміш пе-
ремішують 5 хв., після чого вводять пісок і продовжують пере-
мішування ще 5 хв. 

Якість перемішування смоли із затверджувачем визна-
чають одержанням одноколірної рідини, що видно при стіканні 
її з піднятого шпателя. 

До приготування епоксидного клею смолу пластифіку-
ють. Для цього наважку смоли (10-15 кг) розігрівають у водяній 
бані до температури 60-800С, після чого вводять у розігріту смо-
лу пластифікатор (дибутилфталат-ДБФ) з розрахунку 20 мас-
частин на 100 вагових частин ЭД-20. Суміш добре перемішують 
протягом 10-13 хв. доти, поки зникнуть повітряні пухирці. Після 
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цього пластифіковану смолу охолоджують до температури на-
вколишнього середовища. При температурі навколишнього се-
редовища вище 150С для приготування епоксидного клею в 
окремі ємкості відважують необхідну кількість смоли, затвер-
джувача і кварцового піску. Потім у клеємешалці-змішувачі 
(типу СЛ-10, СЛ-2) пластифіковану смолу перемішують із за-
тверджувачем протягом 5 хв. Після цього в компаунд вводять 
пісок і продовжують перемішування ще 5 хв. 

У випадку приготування клею вручну компоненти змі-
шують в аналогічній послідовності в посудині типу «листа» для 
того, щоб забезпечити відведення тепла, виділеного при екзоте-
рмічному процесі полімеризації епоксидного клею. Ступінь го-
товності суміші пластифікованої смоли із затверджувачем ви-
значають за однаковим кольором рідини, що стікає з піднятого 
шпателя. Ступінь готовності клею, після введення наповнювача 
- кварцового піску, встановлюють візуально за рівномірним ро-
зподілом зерен піску в обсязі клею. 

При приготуванні епоксидного клею при температурі 
навколишнього середовища від 16 до -200С підігріваємо плас-
тифіковану смолу у водяній бані до температури 30 - 400С і піс-
ку до 400С. Після цього вводимо затверджувач і заповнювач. 

У процесі приготування епоксидного клею необхідно 
контролювати температуру розігріву, оскільки при перевищенні 
600С відбувається різке скорочення часу технологічної життє-
здатності клею. Технологічна життєздатність епоксидного клею 
складає 60-65 хв.  

 

Приклад розрахунку вагової дози епоксидного клею 
Умови: треба встановити 20 фундаментних болтів діаме-

тром 20 мм з глибиною закладання 10ds. 
Необхідну кількість клею в грамах визначаємо за фор-

мулою  
 

( ) γπ NddlP scанк
224/ −= , 

де lанк - глибина свердловини, см; dc - діаметр свердловини, см; 
ds - діаметр болта, см; N - кількість болтів, шт; γ  - щільність 
клею (2 г/см3): 
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Р = 3,14·20/4(32 – 22) =3149 г. 

Визначаємо кількість складових епоксидного клею: 
а) склад клею: 
 ЕД-16   100 вагових доз 
 ДБФ   20 вагових доз 
 ПЕПА   15 вагових доз 
 Пісок   200 вагових доз 
 РАЗОМ  335 вагових доз 
б) вага однієї вагової дози: 
  q = P /335 = 3149 /335 = 9,4 г; 
в) вага складових: 
 ЕД-16+ДБФ,  120·9,4=1128 г. 
 ПЕПА,   15·9,4=141 г 
 пісок,   200·9,4=1880 г. 
 

5.2.2. Приготування силоксанового клею 
 
До складу силоксанового клею, як вказувалося раніше, 

входять: скло натрієве рідке, пісок будівельний, натрій кремне-
фтористий технічний, калій їдкий технічний, доменний грану-
льований шлак з модулем основності вище одиниці, пудра алю-
мінієва [81,101]. 

Клей виготовляють шляхом перемішування сухої меле-
ної суміші, кварцового природного піску і рідкого скла в розчи-
номішалці (типу СБ-49) чи вручну. До складу сухої меленої су-
міші входять: доменний гранульований шлак, кварцовий пісок, 
кремнефтористий натрій, алюмінієва пудра. Помел сухої суміші 
готують у кульових млинах періодичної дії до питомої поверхні 
5000-7000 см2/м або до залишку на ситі 5200 отв/см2 - 1%. 

Питому поверхню суміші можна визначати на приладі 
ПСХ-2. Суха мелена суміш у період зберігання і при транспор-
туванні повинна знаходитися в закритій тарі, що охороняє її від 
зволоження і забруднення. 

Рідке скло застосовують з модулем 1,8-2,0. Для цього в 
рідке скло товарного постачання з модулем 2,8-3,0 вводять їд-
кий калій у твердому вигляді в кількості 70г на 1 кг рідкого скла 
і ретельно перемішують до повного розчинення.  

Клей готують у такий спосіб. У розчиномішалку залива-
ють рідке скло, додають 50% сухої меленої суміші і перемішу-
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ють протягом 2-х хв. Потім вводять іншу кількість сухої суміші 
і кварцовий пісок і перемішують протягом 7 хв. Загальний час 
приготування силоксанового клею в розчиномішалці складає до 
10 хв. Консистенцію клею контролюють за величиною розпливу 
клею на склі, що витікає з порожнього циліндра діаметром 5 і 
висотою 5 см. Діаметр розпливу повинен складати 10-12 см. 

Технологічна життєздатність силоксанового клею дорів-
нює 1,5-2 год. 

 

Приклад розрахунку вагової дози силоксанового клею 
Умови: потрібно встановити 20 фундаментних болтів ді-

аметром 20 мм із  глибиною закладання 10ds. 
 

Р = 3,14·20/4(32 – 22) ·20·2,1=3297 г. 

Рідке скло, 30%    990 г 
Природний кварцовий пісок, 25%  822 г 
Суха суміш (45%) містить: 
 шлак, 13%    460 г 
 пісок кварцовий, 19%   565 г 
 кремнефторисний натрій, 13% 460 г 
 алюмінієва пудра, 0,01%  15 г 
Величина замісу клею і кількість встановлюваних болтів 

залежно від їхнього діаметра наведені в табл. 5.8. 
 

Таблиця 5.8 – Залежність величини замісу силоксаного клею від  
            діаметра анкерних болтів 
 

Діаметр 
болтів, мм 12 20 24 30 36 42 48 56 64 76 90 100 

Величина 
замісу 
клею, кг 

4,2 4,4 4,2 4,7 5 6,3 5,5 4,5 4,2 4 2,7 3,3 

Кількість 
встановле-
них болтів, 
шт. 

40 27 19 14 12 10 7 5 3 2 1 1 

 

Примітка: Таблиця складена з розрахунку технологічної життє- 
  здатності  клею  -  90 хв. і глибини закладання болтів 
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  lанк = 10ds. 
 
5.2.3. Приготування акрилового клею 
 
Для приготування акрилового клею застосовують пласт-

масу  АСТ-Т, що випускається у вигляді комплекту, який міс-
тить рівні кількості порошку й рідини  АСТ-Т  і упаковується: 
порошок у поліетиленових пакетах по 4,5; 5,0; 9,0; 10,0 і 18,0 кг, 
а рідина в поліетиленових посудинах по 4,5; 5,0; 9,0; 10,0; 45,0; 
50,0 кг, закритих пробками. Компоненти  АСТ-Т  (порошок і рі-
дина) зберігаються в місцях, захищених від впливу прямих со-
нячних променів і атмосферних опадів при температурі не вище 
250С. 

Для підвищення адгезійної міцності акрилового клею 
рекомендується використовувати добавки окису цинку і метак-
рилової кислоти. Застосування добавок дозволяє підвищити  ад-
гезійну міцність з'єднання до 30% і зменшити глибину закла-
дання в бетон анкерних болтів. 

Приготування акрилового клею рекомендується прово-
дити в такій послідовності. Необхідну кількість порошку     
АСТ-Т,  рідини  АСТ-Т  і кварцового піску відважують в окремі 
ємності. 

Змішування компонентів можливе вручну, або в розчи-
номішалках. 

Вручну рекомендується виготовляти заміси в 5-8 кг. 
При ручному приготуванні суміші в ємність заливають 

рідину і додають порошок. Потім здійснюють періодичне пере-
мішування металевою чи дерев'яною лопаткою до набрякання 
порошку в рідині, після чого вводять наповнювач - кварцовий 
пісок і добавки, ретельно перемішані з піском. Усю цю масу бе-
зупинно перемішують. 

Момент набрякання порошку в рідині визначається оде-
ржанням одноколірної сметаноподібної рідини. Час перемішу-
вання акрилового клею після введення наповнювача складає 3-5 
хв. до досягнення рівномірного розподілу зерен піску в обсязі 
клею. 

При механічному приготуванні клею в розчиномішалці 
послідовність операцій аналогічна. Однак процес набрякання 
порошку в рідині повинен супроводжуватися короткочасним 
включенням розчиномішалки протягом 20-25 с. через 3-5 хв. 
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Орієнтований час набрякання  порошку в  рідині  АСТ-Т 
становить при температурі навколишнього середовища від 15 до 
250С близько 15 хв. 

Час затвердіння акрилового клею складає при темпера-
турі середовища: 

від 0 до 100С   до 24 год, 
від 11 до 150С   до 12 год, 
від 16 до 200С   до 10 год, 
від 21 и вище   до 6 год. 

 
Приклади розрахунку вагової частки акрилового клею 

Умови: Потрібно встановити 20 випусків арматури діа-
метром 20 мм з  глибиною закладання lанк = 20ds. 

Споживану кількість клею (в г) визначаємо за формулою 

( ) γπ
Ndd

H
P sc ⋅−= 22

4
, 

де Н - глибина свердловини, см; d - діаметр свердловини, см; ds - 
діаметр арматури, см; N -  кількість арматури, шт; γ - об'ємна ва-
га клею (2 г/см3). 

6280
4

220)23(4014,3 22

=⋅⋅−⋅⋅=т  г. 

Склад клею: Порошок АСТ-Т  100 м.ч., 
Рідина АСТ-Т   100 м.ч., 
Пісок    400 м.ч. 

 Вагових частин  600 м.ч. 
Вага однієї вагової частини 

5,10
600

6280

600
=== т

q  г. 

Вага складових 
Порошок АСТ-Т    100х10,5=1050 г, 
Рідина АСТ-Т     100х10,5=1050 г, 
Пісок      400х10,5=4200 г. 

Склад клею: Порошок АСТ-Т  100 м. ч., 
 Рідина АСТ-Т   100 м. ч., 
 Пісок    150 м. ч., 
 Zn    6 м.ч. 
 Вагових частин   356 м. ч. 
 Вага однієї вагової частини 
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  6,17
356

6280

356
=== т

q  г. 

Вага складових: 
Порошок АСТ-Т  100 х 17,6 = 1760 г, 
Рідина АСТ-Т   100 х 17,6 = 1760 г, 
Пісок    150 х 17,6 = 2640 г, 
Zn       6 х 17,6 = 106 г. 
 

5.2.4. Приготування жорсткої цементно–піщаної 
         суміші 
 

Для приготування жорсткої цементно-піщаної суміші 
слід застосовувати матеріали, подані в табл. 2.3. 

Водяні розчини вуглекислого калію і сірчанокислого 
алюмінію готують роздільно на воді, підігрітий до температури 
40-500С. Обидва водяних розчини можна з'єднувати разом тіль-
ки після повного розчинення відповідних компонентів. Готують 
водяні розчини не менше ніж за добу до вживання. Перед вико-
ристанням їх ретельно перемішують. 

Технологія приготування цементно-піщаної суміші без 
добавок розчинів вуглекислого калію і сірчанокислого алюмінію 
полягає в наступному: з окремих емкостей дозовані цемент і пі-
сок засипають у змішувач типу ЛБ-2 і перемішують протягом 2-
3 хв. Після цього додають необхідну кількість води для затвору. 
Час перемішування до одержання однорідної вологої суміші 
складає 3-5 хв. Після цього суміш готова до вживання. 

Технологія приготування суміші з двокомпонентною до-
бавкою розчинів вуглекислого калію і сірчанокислого алюмінію 
полягає в наступному. Зважені компоненти суміші засипають у 
змішувач  типу ЛБ-2 і перемішують протягом 2-3 хв. Після цьо-
го в суміш додають водяний розчин вуглекислого калію і сірча-
нокислого алюмінію і перемішування продовжують протягом 5 
хв. Змішувач зупиняють і перемішану суміш витримують в ній 
протягом 6-40 хв. Потім виконують повторне перемішування 
суміші (так зване «омолодження») протягом 3 хв. Після цього 
суміш готова до вживання. 

 
Приклад розрахунку вагової дози суміші 
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Умова: Потрібно встановити 20 фундаментних болтів ді-
аметром 20 мм у свердловини діаметром 40 мм на глибину 200 
мм. 

Необхідну кількість суміші (в г) визначають за форму-
лою 

( )NHddP sc
225,2 −= , 

де dc - діаметр свердловини, см; ds - діаметр болта, см; N - кіль-
кість болтів, шт; Н - глибина свердловини, см; 2,5 - коефіцієнт, 
що враховує площу поперечного перерізу болта, щільність су-
міші і її втрати в роботі: 
 

Р = 2,5·(42-22)·20·20 = 12000 г. 

Визначення вагових доз складових суміші: 
 

при позитивній температурі:            при негативній температурі: 

Портландцемент...100 вагових доз 
Пісок......................100 вагових доз 
Вода ........................10 вагових доз 
          Разом...........210 вагових доз. 
 

Портландцемент...100 вагових доз 
Пісок .....................100 вагових доз 
Вода ........................10 вагових доз 
Поташ .....................10 вагових доз 
Сірчанокислий  
алюміній ...................1 вагова доза 
       Разом..............221 вагових доз. 
 

Маса однієї вагової дози: 
q = P/210=12000/210 =57,2 г; 

 
q = P/210=12000/221 =54 г. 

 
Маса складових: 
Портландцемент 100·57,2 = 5720 г 
Пісок ...................100·57,2 = 5720 г 
Вода ........................10·57,2 = 572 г 
         Разом ................12000 г. 

 
 
Портландцемент 100·54,4 = 5440 г 
Пісок ...................100·54,4 = 5440 г 
Вода ........................10·54,4 = 544 г 
Поташ .....................10·54,4 = 544 г 
Сірчанокислий  
алюміній ..................1·54,4 = 54,4 г 
       Разом .........................12000 г. 
 

 
 
 
 
5.3. Установка болтів 
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5.3.1. До бетонування фундаментів 
 
Болти першої групи, вигнуті й з анкерними плитами, а 

також анкерна арматура знімних болтів, повинні встановлюва-
тися у фундамент до бетонування на спеціальних кондукторах, 
що строго фіксують і забезпечують проектне положення болтів і 
анкерної арматури при бетонуванні. 

У цих випадках рекомендується застосовувати знімні 
кондуктори і поєднувати болти в блоки, а також використовува-
ти плазово-блочні методи установки болтів та інші заходи, 
спрямовані на зниження витрати металу і підвищення точності 
установки. 

При розташуванні вигнутих болтів біля краю фундамен-
ту відігнутий кінець болта необхідно орієнтувати вбік масиву, а 
при розташуванні в кутах – по їхній бісектрисі. 

Нижні кінці болтів, розташовані в місцях порожнеч фун-
даментів (прорізів, тунелів та ін.), допускається виконувати ви-
гнутими, при цьому кут вигину болтів до вертикалі повинен 
складати не більше 450, а довжина прямої ділянки на початку 
закладання lанк приймається не менше 0,5lанк. 

При установці складених болтів нижня шпилька разом з 
муфтою і анкерною плитою встановлюється до бетонування фу-
ндаменту, а верхня шпилька ввертається в муфту і прихоплю-
ється зварюванням після установки устаткування, що монтуєть-
ся методом повороту чи переміщення. 

 

5.3.2. В існуючі бетонні й залізобетонні конструкції 
 
Після буріння свердловин виконують підготовку повер-

хонь бетону й анкерних болтів до  установки. 
 
5.3.2.1. Підготовка поверхні бетону свердловин і  
 анкерних болтів 

 
Підготовка поверхні свердловини до установки болтів 

полягає в інструментальній перевірці глибини й у візуальній пе-
ревірці відсутності в ній сторонніх включень, води, наледі. При 
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необхідності проводять додаткове очищення свердловини про-
дувкою або механічним шляхом (йоршем, металевою щіткою). 

Поверхня болтів не повинна мати слідів корозії і масля-
них включень. Підготовка поверхні болта складається з попере-
дньої механічної та остаточної хімічної обробки. Попередню 
(механічну) обробку болта виконують з метою видалення кон-
сервуючих покрить у вигляді жирового змащення, паперу і т.п. 
Очищення здійснюють щітками, шкребками, наждаковим папе-
ром і т.п. 

Остаточну (хімічну) обробку болтів виконують в 20%-
ному розчині соляної кислоти, в який додають 1% (за обсягом 
розчину) уротропіну (ДСТ 1381). 

Травлення поверхні фундаментних болтів рекомендуєть-
ся робити в зоні їхньої установки протягом 2-4 год. 

Безпосередньо перед установкою болти виймають з роз-
чину соляної кислоти, а потім протирають дрантям, змоченим в 
ацетоні (ДСТ 2768). 

 

5.3.2.2. Установка розклинних анкерних болтів 
 

Конструкції і розміри розклинних анкерів наведені на 
рис. 5.4 і 5.5 і в таблицях 5.9... 5.11. 

Розпірні болти з розтискною цангою закріплюють у све-
рдловинах за допомогою знімних інвентарних трубок, що слу-
жать для розпору цанг (рис. 5.4). Після закріплення болта в све-
рдловині трубку знімають. Витяжка болта при його закріпленні 
не повинна перевищувати 1,5ds. 

При наявності виробничого агресивного середовища 
(масляного, кислотного та ін.), а також при закріпленні устатку-
вання з динамічними впливами, свердловини для конічних бол-
тів з розтискною цангою треба залити цементним розчином піс-
ля попереднього затягування болтів. 

Установка інших типів розклинних болтів (рис.5.4) здій-
снюється за допомогою осаджування їх у пробурені свердлови-
ни і наступного забивання металевих розтискних пробок за до-
помогою спеціальних оправок. 

Технологічна схема установки розпірних дюбелів-втулок 
наведена на рис. 5.6. 
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Рис. 5.4 – Розклинний анкер:а – тип 1;  б – тип 2;  в – тип 3;  
1 – розклинна шпилька; 2 – розтискна цанга;  
3 – розтискна пробка; 4 – розклинна втулка 
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Рис. 5.5 – Установка розпірного болта з розтискною цангою за  

допомогою знімної інвентарної монтажної трубки:  
1 – конічна шпилька; 2 – розтискна цанга;  

3 – інвентарна монтажна трубка; 4 – шайба; 5 – гайка 
 
 

 
 

Рис. 5.6 – Технологічна схема установки розклинних анкерних болтів: 
1 – коронка бурова; 2 – штанга бурова; 3 – розпірна втулка;  

4 – розтискна пробка; 5 – оправка; 6 – кріпильний болт;  
7 – устаткування 

 



 

 
97

Таблиця 5.9 – Розклинний анкер (тип 1) 
 

Умовне 
позначення 

Розмір, мм 
Маса, 
кг 

Розрахункове 
навантаження, 

кН ds D l L 

ДШР 2-М8 М8 8,5 35 70 0,025 5 (2) 
ДШР 2-М10 М10 10,5 45 80 0,049 8 (3,3) 
ДШР 2-М12 М12 12,6 50 90 0,08 12 (5) 
ДШР 2-М16 М16 16,6 65 120 0,188 22 (9) 
ДШР 2-М20 М20 21 80 150 0,356 35 (15) 
ДШР 2-М24 м24 25 95 175 0,61 59 (20) 
 

Призначення: закріплення устаткування і металоконстру-
кцій на будівельних елементах з бетону і цегли. 

Матеріал: розклинна шпилька – сталь марки ВСт3, ДСТ 
380; розтискна цанга – сталь марки 20, ДСТ 1050. 

Примітка: Розрахункові навантаження наведені для еле-
ментів з бетону класу В12,5 і вище, у дужках – для елементів з 
цегли не нижче М75. 

 

Таблиця 5.10 – Розклинний анкер (тип 2) 
 

Умовне 
позначення 

Розмір, мм 
Маса, 
кг 

Розрахун-
кове наван-
таження, 

кН 
ds D l1 l2 L 

ДШП 2-М8 М8 10 35 50 70 0,028 5 

ДШП 2-М10 М10 12 45 65 85 0,052 8 

ДШП 2-М12 М12 15 50 70 100 0,089 12 

ДШП 2-М16 М16 20 65 90 130 0,204 22 

ДШП 2-М20 М20 24 80 110 160 0,392 35 

ДШП 2-М24 М24 30 95 130 190 0,672 50 
 

Призначення: закріплення устаткування і металоконст-
рукцій на будівельних елементах з бетону. 

Матеріал: розклинна шпилька – сталь марки ВСт3, 
ДСТ 380; розтискна цанга – сталь марки 20, ДСТ 1050. 
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Таблиця 5.11 – Розклинний анкер (тип 2) 
 

Умовне 
позначення 

Розмір, мм 
Маса, 
кг 

Розрахун-
кове наван-
таження, 

кН 
ds D l1 l2 L 

ДВР – М6 М6 8 9,3 30 12 0,007 3 

ДВР – М8 М8 10 11,5 35 16 0,014 5 

ДВР – М10 М10 12 13,8 45 20 0,025 8 

ДВР – М12 М12 15 16,8 55 24 0,048 12 

ДВР – М16 М16 20 22 65 32 0,098 22 

ДВР – М20 М20 25 27,3 80 40 0,195 35 
 

Призначення: закріплення устаткування і металоконст-
рукцій на будівельних елементах з бетону. 

Матеріал: розпірна втулка – сталь марки 20 ДСТ 1050; 
розтискна пробка – сталь марки 45 ДСТ 1050. 

Покриття: розпірна втулка – хімічне оксидування, роз-
тискна пробка – без покриття. 

 

 

5.3.2.3. Установка конічних анкерних болтів 
 
Установка і закріплення конічних болтів (рис. 1.13,а) 

цементно-піщаною сумішшю здійснюється шляхом віброзану-
рення болтів у свердловини, заповнені розчином на 2/3 їхньої 
глибини. 

Віброзанурення болтів, як правило, здійснюється тими ж 
інструментами, якими свердлять свердловини з застосуванням, у 
разі потреби, перехідних пристроїв (затисків), або за допомогою 
інших свердлильних інструментів, що створюють поступально-
обертальний рух. 

Для забезпечення проектного положення болтів до схоп-
лювання розчину у верхній частині свердловини установлюють 
фіксатори з дротових кілець, клинів та ін. 

Технологічна схема установки болтів способом віброза-
нурення наведена на рис. 5.7. 
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Рис. 5.7 – Технологічна схема установки болтів способом  
віброзанурення: 1 – коронка бурова; 2 – штанга бурова;  
3 – цементно-піщана суміш; 4 – болт; 5 – перехідник;  

6 – віброзанурювач; 7 – устаткування 
 
 

5.3.2.4. Установка анкерних болтів на жорстких  
             цементно-піщаних сумішах 

 
Анкерні болти на жорстких цементно-піщаних сумішах 

установлюють при температурі навколишнього середовища не 
нижче -200С за допомогою ущільнювального пристрою і жорст-
ко приєднаного до нього вібратора спрямованої дії. Використо-
вують вібратор загального призначення типу ИВ-21-А з напру-
гою струму 36 В, який приєднують до маятникової опори від ві-
братора спрямованої дії типу ВЕРБ-74. Такий вібратор забезпе-
чує необхідний питомий тиск торця ущільнювального пристрою 
на суміш (не нижче 8,5 МПа). Тип ущільнювача вибирають за-
лежно від діаметра анкера [77,80]. 

Установка болтів на жорстких цементно-піщаних сумі-
шах (метод віброзачеканки) здійснюється за технологічною 
схемою, представленою на рис. 5.8. Складається вона з наступ-
них операцій: 

- установка болта в отвір;  
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- попереднє засипання невеликої порції суміші в зазор 
між тілом болта і стінкою отвору; 

- надягання на болт віброущільнювача з вібратором; 
- включення вібратора; 
- засипання суміші в дозатор ущільнювача;  
- періодичне повертання віброущільнювача на 200-300.  
Досипання суміші в дозатор виконують у міру її витрати 

до виходу ущільнювача з отвору. 
 

 
Рис. 5.8 – Технологічна схема установки болтів способом  

віброзачеканки: 1 – коронка бурова; 2 – штанга бурова; 3 – болт;  
4 – вібратор; 5 – подовжувач; 6 – лійка; 7 – ущільнювач;  

8 – цементно-піщана суміш; 9 – устаткування 
 

Критерієм якісного ущільнення суміші служить мимові-
льний підйом віброущільнювача на поверхню. Передачу наван-
таження на встановлені болти, витримані при температурі на-
вколишнього середовища 18 - 300С, потрібно виконувати через 8 
діб, а у випадку витримування при температурі в межах 5 – 200С 
- через 10 діб. 

Допускається при строгому дотриманні правил електро-
безпеки використання вібратора спрямованої дії ВЕРБ-74 з на-
пругою струму 220/380 В. При закріпленні болтів діаметром 48-
100 мм може бути використаний вібратор типу ВЕРБ-38А 
(220/380 В). 
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Збуджуючу частину вібратора Q вибирають таким чи-
ном, щоб забезпечити питомий тиск торця ущільнювального 
пристрою на суміш q не нижче 8,5 МПа за формулою 

5,8≥=
A

Q
q  МПа, 

де Q – збуджуюча сила вібратора; А – сумарна площа виступів 
на торці ущільнювального пристрою. 

Установку болтів способом вібразачеканки при темпера-
турі навколишнього середовища нижче –200С робити не реко-
мендується. 

Роботи з установки болтів виконують безпосередньо пі-
сля приготування цементно-піщаної суміші і підготовки повер-
хонь свердловини і болта. 

Схема ущільнювального пристрою зображена на рис. 
5.9. У табл. 5.12 наведені розміри свердловин для болтів, закріп-
люваних способом віброзачеканки. 

 

 
Рис. 5.9 – Ущільнювальний пристрій:  

1 – вібратор; 2 – подовжувач; 3 – лійка; 4 – ущільнювач;  
L – виконується за максимальною висотою болта 
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Таблиця 5.12 – Розміри свердловин для болтів, що закріплюють-
ся способом віброзачеканки 

 

D, 
мм 

d1, 
мм 

L, мм Для яких болтів 
застосовується обладнання колони 

25 13 150 - М10, М12 
30 17 180 - М16 
40 21 220 - М20 
50 31 320 620 М24, М30 
66 43 450 850 М36, М42 
68 50 500 980 М48 
76 58 580 1140 М56 
85 66 660 1300 М64 
102 73 740 1460 М72 х 6 
108 84 820 1620 М80 х 6 

115 104 1020 2020 
М90 х 6,  
М100 х 6 

 
 
5.3.2.5. Установка анкерних болтів за допомогою  
             силоксанових клеїв 

 
Її виконують за 1 і 2 технологічними схемами (рис. 5.10) 

при температурі навколишнього середовища не нижче 5°С. 
Включає вона такі операції: 

- установку нижнього кільця, що центрує, у свердловину; 
- заливання в свердловину необхідної (розрахункової) кіль-

кості клею; 
- повільне занурення в клей анкерного болта з фіксацією 

його в нижньому кільці; 
- установку верхнього кільця, що центрує, (врівень з повер-

хнею бетону фундаменту).  Центруючі кільця виготовляють з 
дроту-катанки з внутрішнім діаметром на 1-2 мм більше діамет-
ра болта і зовнішнім діаметром на 1-2 мм менше діаметра свер-
дловини. Передача навантаження на болти при їхній установці 
при температурі навколишнього середовища 150С і вище пере-
дається через 8 діб, а при температурі 50С і вище - через 7 діб. 
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5.3.2.6. Установка анкерних болтів за допомогою  
            епоксидних клеїв 
 
Установку анкерних болтів за допомогою епоксидних 

клеїв здійснюють за 1 і 2 технологічними схемами (рис. 5.10) 
при температурі навколишнього середовища не нижче -200С 
безпосередньо після підготовки поверхні до склеювання болтів і 
свердловин. Складається вона з наступних операцій: 

- установки нижнього кільця, що центрує, у свердловині;  
- введення в свердловину на дві третини її висоти епок-

сидного клею (пневмошприцем чи з малогабаритного посуду); 
- установки болта повільним зануренням до влучення 

його в нижнє кільце; 
- установки верхнього кільця, що центрує (врівень з по-

верхнею бетону фундаменту). 
Передача навантаження на болти допускається через 72 

год. після їх установки. 
При температурі навколишнього середовища від 15 до -

200С технологія установки анкерних болтів на епоксидному клеї 
включає такі додаткові операції: 

- заливання в свердловину клею з температурою 35-400С; 
- розігрівання анкерних болтів залежно від температури 

навколишнього середовища від 15 до -200С (табл. 5.13). Анкерні 
болти розігрівають у нагрівальних печах з розподілом темпера-
тури, що рекомендується, по всьому перерізі болта. 

 

Таблиця 5.13 – Технологічний режим установки анкерних болтів 
   при температурі навколишнього середовища 
   нижче 50С 

 

 
Температура  

навколишнього 
середовища 

Технологічний режим установки болтів 

Температура 
нагрівання 

клею, 
0С 

Температура попе-
реднього нагріван-
ня стержня анкера, 

 0С 

Час витримування 
анкерного з'єд-

нання до передачі 
навантаження, діб 

5 - 0 35 100-150 1 
0 - -5 40 150-200 1 

-5 - -15 40 200-250 2 
-15 - -20 40 300 3 
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Не допускається зниження температури стержня анкера 
перед його установкою в свердловину проти нижніх меж темпе-
ратур, що рекомендуються табл. 5.13. Печі повинні бути облад-
нані автоматичним регулятором температури, а їхня потужність 
повинна забезпечувати сталість заданої температури з ураху-
ванням циклічного характеру завантаження-вивантаження печі. 

 
 

5.3.2.7. Установка анкерних болтів за допомогою  
             акрилових клеїв 

 
Установка анкерних болтів за допомогою акрилових кле-

їв може виконуватися трьома технологічними схемами (рис. 
5.10) при температурі  середовища –200С. 

Установка болтів у свердловини за технологічними схе-
мами 1 і 2 (рис. 5.10) складається з таких операцій: 

- у свердловину опускають нижнє кільце, що центрує;  
- з малогабаритного посуду пласторозчин заливають у 

свердловину самопливом на 1/3 її висоти; 
- установлюють болт, повільно занурюючи його в клей 

до фіксації на дні свердловини; 
- установлюють верхнє кільце, що центрує, (врівень з 

поверхнею бетону фундаменту). 
При установці фундаментних болтів за технологічною 

схемою 3 (рис. 5.10) виконують такі операції:  
- через отвори в станині верстата встановлюють болт у 

свердловину; 
- з малогабаритного посуду по спеціальному лотку зали-

вають клей у свердловину між стінками і болтом. 
Передачу навантаження на болти, встановлювані при 

температурі вище 150С, допускається здійснювати через 24 го-
дини, а при температурі в межах від 0 до 150С - через 36 годин. 
При температурі навколишнього середовища від 0 до -200С ви-
конують попереднє розігрівання анкерних болтів до температу-
ри 1000C. 
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5.4. Затягування болтів 
 
При закріпленні устаткування гайки болтів повинні бути 

затягнуті на величину зусилля попереднього затягування, зазна-
чену в технічних умовах на монтаж. При відсутності цієї вели-
чини крутного моменту при остаточному затягуванні болта вона 
не повинна перевищувати вказаної в табл. 5.14. 

 
Таблиця 5.14 – Допустимий крутний момент при затягуванні  

анкерних болтів 
 

Діаметр різьблення 
болтів d, мм 

10 12 16 20 24 30 36 42 48 

Допустимий мак-
симальний крутний  
момент М при затя-
гуванні болтів, Н⋅м 

12 24 60 100 250 550 950 1500 2300 

 
Для затягування фундаментних болтів слід застосовува-

ти ручний чи механізований інструмент, а також спеціальні при-
строї, зазначені в табл. 5.15 і 5.16. Вид інструментів повинен бу-
ти вказаний у проекті проведення робіт. 

Розрахункові болти діаметром понад 64 мм, як правило, 
треба затягувати шляхом попередньої витяжки спеціальними гі-
дравлічними ключами з контролем зусилля за манометром або 
подовженням. 

Затягування болтів треба виконувати рівномірно. Для 
конструктивних болтів затягування здійснюють в два «обходи», 
для розрахункових – не менше ніж у три «обходи». Болти слід 
затягувати в шаховому порядку симетрично щодо осей устатку-
вання. 

Затягування болтів при безпідкладковому способі мон-
тажу устаткування (попередня й остаточна) виконують в два 
етапи. Остаточне затягування слід робити після досягнення міц-
ності матеріалу підливи не менш 70%. 

При роботі устаткування зі значними динамічними нава-
нтаженнями гайки болтів у необхідних випадках треба захищати 
від самовідгвинчування шляхом стопоріння. 
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Таблиця 5.15 – Ручний інструмент для затягування болтів 
 

№ 
п/п 

Найменування і марка  
інструмента 

Діапазон ді-
аметрів бол-
тів, що затя-
гуються 

Завод- 
виготовлю-

вач 

1 2 3 4 

1 

Ключі зевні накидні, двосторонні, 
односторонні, комбіновані: 
за ДСТ 2839 
за ДСТ 2841 
за ДСТ 3108 
за ДСТ 2906 
за ДСТ 16983 

 
 

М16 – М56 
М 16 – М56 
М64 – М140 
М64 – М140 
М16 – М 42 

Пермський 
завод монта-
жних виробів 
і засобів ав-
томатизації 

2 
Ключі коликові монтажні (з відкри-
тим зевом) марки КК 

М10 – М24 - // - 

3 

Ключ-мультиплікатор марки: 
КМ-70 
КМ-130 
КМ-200 
КМ-400 
КМ-600 
КМ-800 

М27 – М36 
М30 – М42 
М30 – М42 
М42 – М56 
М48 – М64 
М64 – М76 
М64 – М100 

- // - 

4 
Ключі зевні із самопід-тискними 
губками, марки СГД-916/4 

М14 – М24 

Новгородсь-
кий завод 
електромон-
тажних ін-
струментів 

5 
Ключ тріскачковий коликовий з на-
бором змінних голівок, марки СГД-
961/7 

М14 – М30 - // - 

6 

Ключ тріскачковий із шарнірно-
закріпленою рукояткою для болтів з 
подовженою різьбовою частиною 
марок КТ-42, КТ-80, КТ-100 і КТ-
140 

М42 – М140 

Ногинський 
дослідний 
завод монта-
жних при-
строїв 

7 
Ключі спеціальні монтажні для га-
йок анкерних болтів типу КТ-22р, 
КТ-30р, КТ-36р 

М22 – М36 - // - 
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Стопоріння здійснюють за допомогою: 
- контргайок; 
- пружинних шайб (за ДСТ 6402); 
- шайб стопірних з лапками (за ДСТ 13463). 

Необхідність установки контргайок, пружинних шайб і 
шайб стопіріння залежить від типу і характеру роботи устатку-
вання і повинна бути зазначена в проекті устаткування. 

Після завершення циклу пусконалагоджувальних робіт і 
випробування устаткування гайки болтів треба підтягти до роз-
рахункової величини зусилля затягування. Контроль зусилля за-
тягування здійснюється за величиною крутного моменту чи пе-
реміщенням подовженням болта, кутом повороту  гайки чи за 
величиною тиску в гідросистемі спеціальних гідроключів. 

Величина крутного моменту прикладеного до гайки кон-
структивного болта, визначається відповідно до типу і характе-
ру устаткування, але не більше величини, наведеної в табл. 5.11. 

Розрахункові болти затягуються на величину крутного 
моменту Мкр, Н⋅м, що визначається за формулою (3,18). 

Зусилля затягування знімних болтів, встановлюваних у 
фундамент з ізолюючою трубою, може контролюватися за вели-
чиною подовження шпильки δ . Ця величина визначається за 
формулою 

δ = F·(Hs + laнк)/EAs,   (5.2) 

де lанк - глибина закладення болта, м; Hs – висота виступаючої 
над фундаментом частини болта до середини затягнутої гайки, 
м; Е = 2⋅108 – модуль пружності матеріалу болта, кПа. 

Контроль остаточної величини зусилля затягування до-
пускається здійснювати за кутом повороту гайки. 

Для болтів, встановлюваних у фундаменти до бетону-
вання (вигнуті й з анкерною плитою), кут повороту гайки слід 
визначати за формулою 

SEA

dF

s

s
з ⋅

=
143600

0γ ,   (5.3) 

а для знімних болтів – за формулою 

( )
SEA

dlF

s

sанк
з ⋅

+⋅
=

23600
0γ ,  (5.4) 

де S – крок різьблення. 
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При визначенні подовження δ  болта треба користувати-
ся годинниковими індикаторами, прецизійними нівелірами та 
іншими приладами, що забезпечують виміри з точністю не ме-
нше  ±0,02 мм щодо ненавантаженої поверхні фундаменту. 

Кут повороту гайки слід визначати за допомогою мірних 
підкладок, шаблонів, транспортирів та інших пристроїв, що за-
безпечують точність вимірів не менше  ±50. 

Величину крутного моменту Мкр, можна контролювати 
за допомогою граничних і динамометричних ключів, вказаних у 
табл. 5.12 і 5.13. 

При застосуванні рідкоударних гайковертів типу 
ИЭ3112, ИЭ3115А, ИЄ3118 крутний момент слід контролювати 
за часом роботи гайковерта. 

 

5.5. Контроль якості проведення робіт 
 
Несуча здатність анкерних болтів забезпечується: міцні-

стю бетону фундаменту; міцністю анкерних болтів і матеріалів 
для їхнього кріплення; поопераційним контролем технологічних 
процесів установки болтів. 

Для контролю якості клею з кожної партії компонентів, 
що надходять на будівництво, приготовляють і випробують зра-
зки клеїв чи інших матеріалів на стиск (ДСТ 4651). Виготовлен-
ня зразків для випробування клеїв на стиск слід проводити в 
сталевих формах на скляному піддоні. Наповнення форм клеєм 
здійснюється самопливом без ущільнення. Витримують зразки 
при температурі не менше 200С. Після витягання зразків з фор-
ми верхню грань їх шліфують.  

Зразки клею на стиск випробують через троє діб з моме-
нту виготовлення. Одночасно випробують не менше 5 зразків. 

Для випробувань варто застосовувати гідравлічний прес 
малої потужності (до 50 кН), що дозволяє визначати міцність 
клею з похибкою до 1%. 

Допустимим до проведення робіт вважається клей, що 
показав при випробуванні зразків на стиск міцність, що відпові-
дає розділу 2. 

Поопераційному контролю підлягають: діаметр, верти-
кальність і глибина свердловини; технологія готування клею; 
очищення свердловин і обробка поверхні болта; нагрівання бол-
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тів в умовах установки при зниженій температурі середовища; 
рівномірність розподілу клею в свердловині навколо болта. 

Для контролю якості проведення робіт на об'єкті встано-
влюють контрольну кількість болтів з розрахунку 3 болти діаме-
тром 20 мм на 500 встановлених у конструкції (але не менше 
трьох при числі болтів від 50 до 500). 

Болти випробують після закінчення часу, зазначеного в 
розділі 5.3, за допомогою гідравлічного домкрата, що передає 
осьове статичне навантаження на болт. Відстань від осі болта до 
упора домкрата може бути довільною. 

Для випробувань можуть бути застосовані домкрати ти-
пу ДС-15-125 чи аналогічні їм за конструкцією. 

Середня величина зчеплення на контакті клей-метал при 
глибині закладання болта 10ds має бути не менше 6 МПа для 
всіх матеріалів, що використовуються при закладенні, крім мо-
дифікованих акрилових клеїв. В останньому випадку повинен 
зруйнуватися анкер при нормальних розтяжних зусиллях. 

Відхилення осей забитих анкерних болтів, установлюва-
них на готових фундаментах, від проектного положення не по-
винне перевищувати ±2 мм у плані і ±10 мм за висотою. Відхи-
лення від проектного положення осей колодязів для вигнутих 
болтів не повинне перевищувати ±10 мм. 

Максимальна величина допустимого зсуву верхнього кі-
нця болта при вигині не повинна перевищувати 2ds. При цьому 
деформації вигину болта допустимі тільки поза його різьбовою 
частиною. 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  5  
 

1. Які основні операції складають технологію установки 
анкерних болтів у бетоні? 

2. Які види механізованого ручного інструмента викори-
стовуються для буріння чи свердління свердловин у бетоні? 

3. Що є робочим органом бурового інструмента і його 
види? 

4. Для чого необхідні бурові штанги і їх конструкція? 
5. Які відмінності готування сумішей і клеїв залежно від 

виду сполучного? 
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6. Як визначаються вагові дози клеїв і сумішей? 
7. Чим відрізняється технологія установки анкерних бол-

тів до бетонування фундаментів і в існуючі фундаменти? 
8. У чому полягає підготовка поверхонь бетону свердло-

вин і анкерних болтів при їхньому кріпленні клеями чи суміша-
ми? 

9. Які існують технологічні схеми установки розклине-
них болтів? 

10. Як залежить спосіб установки болтів у свердловини 
від технологічних властивостей клеїв і сумішей? 

11. Який застосовується інструмент для попереднього 
затягування болтів? 

12. У чому полягає контроль якості провадження робіт 
при установці анкерних болтів? 
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Р о з д і л  6  
 

ВИВІРКА УСТАТКУВАННЯ І КОНСТРУКЦІЙ 
 

6.1. Способи обпирання устаткування на фундаменти 
 
Залежно від конструкції стиків «фундамент – устатку-

вання» установку устаткування на фундамент здійснюють в та-
кий спосіб: 

а) з вивіркою на тимчасових опорних елементах, підли-
вою зазору «устаткування - фундамент» і з обпиранням при за-
кріпленні на масив затверділого матеріалу підливи (безпідклад-
ковий монтаж, рис. 6.1,а); 

б) з вивіркою і закріпленням на постійних опорних еле-
ментах і наступною підливою бетонною сумішшю зазору «уста-
ткування – фундамент» (рис. 6.1,б). 

 

 
 а         б 
 

Рис. 6.1 – Опорні елементи для вивірки й установки устаткування: 
а - тимчасові; б - постійні; 1 - віджимні регулювальні гвинти;  

2 - установочні гайки з тарілчастими пружинами;  
3 - інвентарні домкрати; 4 - полегшені металеві підкладки;  

5 - пакети металевих підкладок; 6 - клини; 7 - опорні башмаки;  
8 - жорсткі опори 
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При першому способі обпирання устаткування передача 
монтажних і експлуатаційних навантажень на фундамент здійс-
нюється через постійні опорні елементи, а підлива має допоміж-
не, захисне чи конструктивне призначення. 

При необхідності регулювання положення устаткування 
в процесі експлуатації підливу можна не виконувати, що повин-
но передбачатися інструкцією при монтажі. 

При установці устаткування з використанням як постій-
них опорних елементів пакетів плоских металевих підкладок, 
опорних башмаків і т.п. співвідношення сумарної площі контак-
ту опор А з поверхнею фундаменту і сумарної площі поперечно-
го перерізу болтів  As  має бути не менше 15. При обпиранні 
устаткування на бетонну підливу експлуатаційні навантаження 
від устаткування передаються на фундаменти безпосередньо че-
рез підливу. 

Конструкція стиків вказується в монтажних кресленнях 
чи в інструкції на монтаж устаткування. 

При відсутності спеціальних вказівок в інструкціях заво-
ду -виготовлювача устаткування чи в проекті фундаменту конс-
трукція стику і тип опорних елементів можуть призначатися мо-
нтажною організацією. 

 

6.2. Вивірка устаткування 
 
Вивірку устаткування (установку в проектне положення 

щодо заданих осей і оцінок) здійснюють поетапно з досягнен-
ням заданих показників точності в плані, а потім за висотою і 
горизонтальністю (вертикальністю). Відхилення встановленого 
устаткування від номінального положення не повинне переви-
щувати допусків, зазначених у заводській технічній документа-
ції й в інструкціях на монтаж окремих видів устаткування. 

Вивірку устаткування за висотою роблять відносно ро-
бочих реперів або щодо раніше встановленого устаткування, з 
яким вивірюване устаткування зв'язане кінематично чи техноло-
гічно. 

Вивірку устаткування у плані (із заздалегідь установле-
ними болтами) виконують у два етапи: спочатку суміщують 
отвори в опорних частинах устаткування з болтами (попередня 
вивірка), потім вводять устаткування в проектне положення що-
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до осей чи фундаментів по раніше вивіреному устаткуванню 
(остаточна вивірка). 

Контроль положення устаткування при вивірці здійсню-
ють як загальноприйнятими контрольно-вимірювальними ін-
струментами, так і оптико-геодезичним способом, а також за 
допомогою спеціальних центрувальних та інших пристроїв, що 
забезпечують контроль перпендикулярності, паралельності й 
співвісності. 

Вивірку устаткування проводять на тимчасових (вивіро-
чних) або постійних (несучих) опорних елементах. 

Як тимчасові (вивірочні) опорні елементи при вивірці 
устаткування до його підливи бетонною сумішшю використо-
вують: віджимні регулювальні гвинти; установочні гайки з та-
рілчастими шайбами; інвентарні домкрати; полегшені металеві 
підкладки та ін. При вивірці як постійні (несучі) опорні елемен-
ти, що працюють і в період експлуатації устаткування, викорис-
товують: пакети плоских металевих підкладок; металеві клини; 
опорні башмаки; жорсткі опори (бетонні подушки). 

Вибір тимчасових (вивірочних) опорних елементів і від-
повідно технології вивірки виконує монтажна організація зале-
жно від ваги окремих монтажних блоків устаткування, установ-
люваних на фундамент, а також виходячи з економічних показ-
ників. Кількість опорних елементів, а також число і розташу-
вання болтів, які затягують при вивірці, вибирається з умов за-
безпечення надійного закріплення вивіреного устаткування на 
період його підливи. 

Сумарну площу обпирання тимчасових (вивірочних) 
опорних елементів А, м2, на фундамент визначають з виразу 

 

510156 −⋅⋅+≥ GnAA s ,   (6.1) 

де п - число фундаментних болтів, що затягуються при вивірці 
устаткування; G - вага вивірюваного устаткування, кН. 

Сумарна вантажопідйомність W, кН, тимчасових (виві-
рочних) опорних елементів визначається співвідношенням 

 

03,1 σsnAGW +≥ ,   (6.2) 

де σ0 - напруження попереднього затягування фундаментних бо-
лтів, кПа. 
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Тимчасові опорні елементи слід розташовувати виходя-
чи із зручності вивірки устаткування з урахуванням виключення 
можливої деформації корпуса і деталей устаткування від власної 
ваги і зусиль попереднього затягування гайок болтів. 

Постійні (несучі) опорні елементи слід розміщувати на 
можливо близькій відстані від болтів. При цьому опорні елемен-
ти можуть розташовуватися як з одного, так і з двох сторін бол-
та. 

Закріплення устаткування у вивіреному положенні по-
винне здійснюватися шляхом затягування гайок болтів відпові-
дно до рекомендацій розділу 5 цієї роботи. 

Опорна поверхня устаткування у вивіреному положенні 
повинна щільно прилягати до опорних елементів, віджимні ре-
гулювальні гвинти - до опорних пластин, а постійні опорні еле-
менти – до поверхні фундаменту. Щільність прилягання метале-
вих частин, що сполучаються, перевіряють щупом товщиною 
0,1 мм. 

Технологія вивірки устаткування за допомогою регулю-
вальних гвинтів, інвентарних домкратів, установочних гайок, а 
також на твердих бетонних подушках і металевих підкладках 
наведена нижче. 

 

6.2.1. Вивірка устаткування за допомогою вивірочних  
           гвинтів 
 
При вивірці устаткування опорні пластини встановлю-

ють на фундамент відповідно до розташування гвинтів в опор-
ній частині устаткування. Місця розташування опорних пластин 
на фундаментах вирівнюють по горизонталі з відхиленням не 
більше 10 мм на 1 м. Перед установкою устаткування на фунда-
менті розміщують допоміжні опори, на які опускають устатку-
вання. При опусканні устаткування на фундамент без допоміж-
них опор регулювальні гвинти повинні виступати нижче уста-
новочної поверхні устаткування на однакову величину, але не 
більше ніж на 20 мм. 

Положення устаткування по висоті і горизонтальності 
слід регулювати по черзі всіма віджимними гвинтами, не допус-
каючи в процесі вивірки відхилення устаткування від горизон-
талі більше ніж на 10 мм на 1 м. Після завершення вивірки уста-
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ткування положення регулювальних гвинтів фіксують стопор-
ними гайками. 

Перед підливою різьбову частину регулювальних гвин-
тів, використовуваних багаторазово, захищають від зіткнення з 
бетоном за допомогою обгортання щільним папером. 

Перед остаточним затягуванням фундаментних болтів 
регулювальні гвинти вивертають на 2-3 обороти. При повторно-
му використанні гвинти вивертають повністю.  Отвори, що за-
лишилися (щоб уникнути попадання масла), зашпаровують 
різьбовими пробками чи цементним розчином, поверхню якого 
вкривають маслостійкою фарбою. 

 

6.2.2. Вивірка устаткування за допомогою  
         інвентарних домкратів 
 
Для вивірки устаткування за допомогою інвентарних 

домкратів можуть бути використані гвинтові, клинові, гідравлі-
чні та інші домкрати, що забезпечують необхідну точність виві-
рки, безпеку і зручність регулювання. 

Домкрати, розміщені на підготовлених фундаментах, 
попередньо регулюють за висотою з точністю 2 мм. Потім на 
них опускають устаткування. При вивірці устаткування не допу-
скаються відхилення домкрата від вертикалі. 

Перед підливою інвентарні домкрати відгороджують 
опалубкою. Опалубку й інвентарні домкрати видаляють через 2-
3 доби після підливи. Ніші, що залишилися, заповнюють сумі-
шшю, що використовувалась для підливи. 

 

6.2.3. Вивірка устаткування на установочних гайках 
 
Для вивірки устаткування за допомогою установочних 

гайок (рис. 6.1) болти повинні мати подовжене до 6ds різьблен-
ня, що передбачається при виготовленні болтів за вимогою мон-
тажної організації. 

Вивірку устаткування виконують або на установочних 
гайках за допомогою пружних елементів, або безпосередньо на 
установочних гайках. 

Як пружні опорні елементи рекомендуються металеві 
тарілчасті, гумові чи пластмасові шайби. 



 

 
118

Послідовність вивірки устаткування за допомогою та-
рілчастих шайб наступна: опорні гайки з тарілчастими шайбами 
встановлюють так, щоб верх шайби був на 1-2 мм вище проект-
ної оцінки установочної поверхні устаткування; устаткування 
встановлюють на шайби; роблять вивірку устаткування за допо-
могою кріпильних гайок. 

Аналогічно здійснюють вивірку на установочних гайках 
з пружними елементами у вигляді гумових чи пластмасових 
шайб. 

Вивірку устаткування на установочних гайках без пруж-
них елементів виконують регулюванням положення гайок на 
болтах за висотою. По закінченні вивірки установочні гайки ви-
городжують опалубкою, яку видаляють після схоплювання бе-
тонної суміші (через 2-3 доби після підливи). Перед остаточним 
затягуванням болтів установочні гайки опускають на 3-4 мм. 
Ніші, що залишилися, заповнюють сумішшю, використовува-
лась для підливи. Цей спосіб вивірки застосовується при діамет-
рі фундаментних болтів не більше 36 мм. 

 

6.2.4. Вивірка устаткування на твердих бетонних 
         подушках 
 
Жорсткі опори виготовляють безпосередньо на фунда-

ментах з точністю відповідною допустимим відхиленням поло-
ження устаткування за висотою і горизонталлю. На твердих 
опорах вивіряють устаткування з механічно обробленими опор-
ними поверхнями. Після опускання на опори устаткування його 
вивіряють у плані й закріплюють. 

Для виготовлення твердих опор застосовують бетон кла-
су не нижче В15 із заповнювачем у вигляді щебеню чи гравію 
фракції 5-12 мм. 

Питомий тиск від маси устаткування на опору не пови-
нен бути більше 5 МПа. 

Для виготовлення бетонних опор у спеціальну опалубку 
на попередньо очищену й зволожену поверхню фундаменту ук-
ладають порцію бетонної суміші до рівня, що на 1-2 см переви-
щує необхідну позначку. Потім поверхню опор вирівнюють, 
надлишки суміші видаляють. 

Для підвищення точності бетонних опор на  них  уклада- 
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ють металеві пластини з механічно обробленою опорною повер-
хнею чи регулювальні клини. Відстань від пластини до краю бе-
тонної опори має бути не менше ширини пластини. Для вигото-
влення бетонних опор з металевими пластинами бетонну суміш 
укладають в опалубку до рівня, що повинен бути нижче проект-
ної оцінки на 1/2 - 1/3 товщини пластини. Потім на бетон, що не 
схопився, кладуть пластину і легкими ударами молотка зану-
рюють її до проектної відмітки. 

При застосуванні регулювальних клинів похибка їхньої 
установки за висотою не повинна перевищувати ±2 мм. Горизо-
нтальність пластин чи клинів перевіряють за допомогою рівня, 
установленого на пластину послідовно в двох взаємно перпен-
дикулярних напрямках. 

Для устаткування, що не потребує високої точності 
установки, допускається застосування твердих опор без метале-
вих пластин. 

У процесі вивірки допускається точне регулювання ви-
соти опорних елементів за допомогою додання тонких метале-
вих підкладок. 

Установку устаткування роблять після набору бетоном 
твердих опор міцності не менше 1⋅104 кПа. 

 

6.2.5. Вивірка устаткування на пакетах металевих 
          підкладок 
 

Пакети металевих підкладок застосовують як постійні 
(несучі), так і тимчасові (вивірочні) опорні елементи. Пакети 
набирають зі сталевих чи чавунних підкладок товщиною 5 мм і 
більше. Досягнення проектного рівня установки устаткування 
здійснюють у процесі його попереднього закріплення за допо-
могою регулювальних підкладок товщиною 0,5-5 мм. 

Підкладки в пакетах, що використовують як постійні 
опорні елементи, повинні бути плоскими, без заусенців, опукло-
стей і западин. До складу пакетів, крім плоских, можуть входити 
клинові та інші регульовані за висотою підкладки. Кількість пі-
дкладок у пакеті має бути мінімальною і не повинна перевищу-
вати 5 шт., включаючи тонколистові. Поверхня бетону фунда-
менту під пакетами підкладок повинна бути ретельно вивірена. 
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Після остаточного затягування болтів підкладки з’єднують між 
собою електрозварюванням. 

Розміри підкладок (залежно від маси машин) наведені в 
табл. 6.1. Кількість несучих пакетів підкладок визначається з 
умови, викладеної в параграфі 6.1, а тимчасових, що використо-
вуються для вивірки устаткування, - в параграфі 6.2. 

 
Таблиця 6.1 – Металеві підкладки для установки устаткування 

 

Вага устаткування, 
кН 

Розмір підкладок, 
мм 

Матеріал 

Більше 1000 

250х120х80 
250х120х60 
250х120х40 
250х120х30 
200х100х30 
200х100х20 
200х100х10 
200х10х5 

чавун 
чавун 
сталь 
сталь 
сталь 
сталь 
сталь 
сталь 

Від 300 до 1000 

200х100х50 
200х100х30 
200х100х20 
150х100х10 
150х100х5 

чавун або сталь 
сталь 
сталь 
сталь 
сталь 

Від 100 до 300 

150х00х30 
150х100х20 
120х80х10 
120х80х5 

чавун або сталь 
сталь 
сталь 
сталь 

Менше 100 
120х80х20 
120х80х10 
120х80х5 

сталь 
сталь 
сталь 

 

6.3. Підлива устаткування 
 
Підлива устаткування повинна здійснюватися бетонною 

сумішшю, цементно-піщаними чи спеціальними розчинами піс-
ля попередньої (для конструкцій стиків на тимчасових опорах) 
або після остаточного (для конструкцій стиків на постійних 
опорах) затягування гайок болтів. 
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Товщина шару підливи під устаткуванням має бути в 
межах 50 - 80 мм. При наявності на опорній поверхні устатку-
вання ребер жорсткості зазор приймають від низу ребер (рис. 
6.2). 

Підлива в плані повинна виступати за опорну поверхню 
устаткування не менше ніж на 100 мм. При цьому її висота по-
винна бути більше висоти основного шару підливи під устатку-
ванням не менше як на 30 мм і не більше товщини опорного 
фланця устаткування. Поверхня підливи, що примикає до устат-
кування, повинна мати ухил убік від устаткування і бути захи-
щена маслостійким покриттям. 

Клас бетону чи розчину за міцністю при обпиранні уста-
ткування безпосередньо на підливу приймають на один ступінь 
вище класу бетону фундаменту. 

 

 
Рис. 6.2 – Схема підливи під устаткування: 

1 - фундамент; 2 – підлива; 3 - опорна частина устаткування; 
4 - ребро жорсткості опорної частини 

 
Поверхню фундаментів перед підливою очищають від 

сторонніх предметів, масла і пилу. Безпосередньо перед підли-
вою поверхню фундаменту зволожують, не допускаючи при 
цьому скупчення води в заглибленнях і приямках. Підливу під 
устаткуванням при температурі навколишнього повітря нижче 
50С слід робити сумішами, що підігріваються, (електропідігрі-
вання, пропарювання і т.п.). 

Бетонну суміш чи розчин подають через отвори в опор-
ній частині або з однієї сторони устаткування, що підливається, 
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доти, поки з протилежної сторони суміш чи розчин не досягнуть 
рівня, що на 30 мм перевищує висоту рівня опорної поверхні 
устаткування. 

Подачу суміші чи розчину слід робити безперервно. Рі-
вень суміші з боку подачі повинен перевищувати рівень поверх-
ні, що підливається, не менше ніж на 10 мм. 

Для підливи устаткування можна використовувати пне-
вмонагнітачі бетону типу З-862 чи бетононасоси типу СБ-68. 

Подачу бетонної суміші рекомендується здійснювати ві-
бруванням із застосуванням лотка-нагромаджувача. Вібратор 
при цьому не повинен торкатися опорних частин устаткування. 
При ширині простору, що підливається, більше 1200 мм устано-
вка лотка-нагромаджувача є обов'язковою (рис. 6.3). Довжина 
лотка повинна  дорівнювати довжині простору, що підливається. 
Обпирання лотка на устаткування, що підливається, не допуска-
ється. Рівень бетонної суміші при підливі з лотком повинен зна-
ходитися вище опорної поверхні устаткування приблизно на 300 
мм і підтримуватися постійним. Для проведення робіт з підливи 
рекомендується використовувати вібратори з гнучким валом, 
наприклад ВЕРБ-34, ВЕРБ-47, ВЕРБ-56, ВЕРБ-60, ВЕРБ-65, 
ВЕРБ-67 та ін. 

 

Рис. 6.3 – Підлива устаткування за допомогою лотка-нагромаджувача: 
1 - опалубка; 2 - опорна частина устаткування; 3 - лоток-

нагромаджувач; 4 - вібратор; 5 - підливочна суміш; 6 – фундамент 
 

Поверхню підливи протягом трьох діб після завершення 
робіт необхідно систематично зволожувати, посипати тирсою 
або вкривати мішковиною. 
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При застосуванні бетонної підливи розмір великого за-
повнювача повинен бути не більше 20 мм. 

Підбір складу бетону виконують відповідно до діючих 
нормативних документів. Осадка конуса бетонної суміші має 
бути не менше 6 см. Для поліпшення властивостей бетону під-
ливи (зменшення усадки, збільшення рухливості) рекомендуєть-
ся вводити добавку СДБ у кількості 0,2 - 0,3% маси цементу. 
При введенні СДБ витрата цементу і води орієнтовно знижуєть-
ся на 8-40% при збереженні розрахункового значення водоцеме-
нтного відношення. Як підлива може бути використаний бетон 
із дрібним заповнювачем у вигляді грубозернистого піску з мо-
дулем крупності 2,5 – 3,5 мм. 

Для захисту підливи від корозії в агресивних середови-
щах слід застосовувати покриття відповідно до вимог СНиП 
2.03.11. 

 

6.4. Способи обпирання сталевих колон 
 
Обпирання сталевих колон каркасів промислових будин-

ків з розділовими вітками (ґратчастого типу) здійснюють на за-
здалегідь вивірені сталеві опорні плити, які встановлюються під 
кожну галузь на бетонну підливу (рис. 6.4). 

 

 
Рис. 6.4 – Сполучення сталевих колон ґратчастого типу  

з фундаментами 
 

Кількість і розташування болтів визначають залежно від 
розрахункових навантажень і конструкції фундаментів. Схеми 
розташування болтів наведені на рис. 6.5. 
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Рис. 6.5 – Схема розташування болтів для кріплення сталевих 

колон ґратчастого типу 
 

Обпирання сталевих колон суцільного типу каркасів 
промислових будинків на фундамент здійснюється через 
сталеву пластину, приварену до колони і встановлену на 
фундаментні болти з вивірочними гайками з наступним 
замонолічюванням опорного вузла (рис. 6.6). 

 

 

Рис. 6.6 – Схема установки сталевих колон суцільного типу 
каркасів промислових будинків 

ВИВІРОЧНА 
ГАЙКА 

анкерна  
 плита 
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Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  6  
 

1. Для чого необхідна вивірка устаткування при його 
монтажі? 

2. Які існують опорні елементи для установки і вивірки 
устаткування? 

3. Як визначається сумарна площа обпирання тимчасо-
вих опорних елементів і їхня вантажопідйомність? 

4. Як здійснюється вивірка устаткування за допомогою 
опорних елементів з металу? 

5. Як здійснюється вивірка устаткування на твердих бе-
тонних подушках? 

6. Навіщо необхідна підлива устаткування? 
7. З якого матеріалу здійснюється підлива устаткування і 

коли вона виконується? 
8. Які існують способи обпирання сталевих колон на фу-

ндаменти?
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Р о з д і л  7 .  
 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО 
СЕРЕДОВИЩА ПРИ ВИКОНАННІ РОБІТ З КРІПЛЕННЯ 
ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ І МЕТАЛЕВИХ 

КОНСТРУКЦІЙ ДО ФУНДАМЕНТІВ 
 
7.1. Загальні положення з організації охорони  
       праці  в Україні. 
 
7.1.1. Основні законодавчі та нормативно – правові 
          документи  з охорони праці  

 
Основою законодавства України з охорони праці є Кон-

ституція України, що гарантує громадянам право на безпечні й 
здорові умови праці й система законів України, спрямованих на 
реалізацію цього конституційного права. Основними законодав-
чими актами цієї системи є наступні Закони України: «Про охо-
рону праці», «Про охорону здоров'я», «Про пожежну безпеку», 
«Про обов'язкове державне соціальне страхування від нещасно-
го випадку на виробництві й професійного захворювання, що 
привели до втрати працездатності», «Про використання ядерної 
енергії і радіаційний захист», «Про забезпечення санітарного й 
епідемічного благополуччя населення», «Про цивільну оборо-
ну», Кодекс законів «Про працю України». 

 
7.1.2. Основні законодавчі положення України  
          про працю й охорону праці 
  
У системі законодавчих та нормативно-технічних доку-

ментів основну роль виконує Закон України «Про охорону пра-
ці». Цей закон визначає основні положення з реалізації консти-
туційного права громадян на охорону їхнього життя й здоров'я у 
процесі трудової діяльності, регулює, за участю відповідних 
державних органів, відносини між власником підприємства і 
працівником з питань безпеки праці, виробничої санітарії, вста-
новлює єдиний порядок організації охорони праці у виробничій 
сфері в Україні. Чинність Закону України «Про охорону праці» 
поширюється на всі підприємства, установи, організації незале-
жно від форм власності й видів діяльності, що використовують 
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найману працю, і на всіх працюючих. Закон визначає основні 
принципи державної політики в області охорони праці, серед 
яких чільне місце займають: пріоритет життя й здоров'я праців-
ників стосовно результатів виробничої діяльності підприємства; 
соціальний захист працівників; повне відшкодування шкоди 
особам, які потерпіли на виробництві від нещасних випадків або 
професійних захворювань; повна відповідальність власника під-
приємства за створення безпечних і нешкідливих умов праці. В 
Законі передбачені також статті, що присвячені регулюванню 
охорони праці жінок, неповнолітніх, інвалідів, видам відповіда-
льності за порушення законодавства і нормативних актів про 
охорону праці, та ін. [21]. 

Колективний договір (Договір) є найважливішим доку-
ментом у системі  нормативного регулювання взаємин між вла-
сником підприємства і працівниками з першочергових соціаль-
них питань, у тому числі з питань охорони праці. В договорі пи-
танням охорони праці присвячений спеціальний розділ, що на-
зивається «Охорона праці». Тим положенням, що викладаються 
в колективному договорі, повинні передувати колективні пере-
говори між власником підприємства і працівниками, що почи-
наються за три місяці до закінчення терміну дії попереднього 
договору. Зобов'язання, які включають в колективний договір за 
результатами переговорів, повинні бути реальними й всебічно 
обґрунтованими, тому що після схвалення й  підписання доку-
мента вони стають обов'язковою нормою для виконання. Зобо-
в'язання, викладені в колективному договорі не повинні супере-
чити законам й нормативним актам України. Гарантії, пільги і 
компенсації, наведені в Договорі згідно з чинним законодавст-
вом, вважаються обов'язковими для виконання при будь-яких 
обставинах [21]. 

Цей документ повинен обов'язково містити заходи, що 
направлені на захист прав і соціальних інтересів осіб, які пост-
раждали на виробництві від нещасних випадків, а також їх 
утриманців і членів родин загиблих. Заходи повинні включати 
такі положення: з відшкодування нанесеного збитку здоров'ю 
потерпілим; з виплати одноразової допомоги, компенсації ви-
трат на придбання медикаментів, на додаткове оплачуване ліку-
вання; про надання потерпілим, відповідно до медичного висно-
вку, більш легкої роботи, при одночасному збереженні серед-
нього заробітку; про організацію навчання, перекваліфікації по-



 

 
128

терпілих; працевлаштування інвалідів праці, наданню їм допо-
моги у вирішенні соціально-побутових питань і т. п.  

Всі працівники, відповідно до законодавства, підлягають 
обов'язковому страхуванню від нещасних випадків на виробни-
цтві і професійних захворювань, що призвели до втрати працез-
датності. Тому, згідно з ст. 20 Закону в підрозділі Договору 
«Охорона праці» повинні бути обов'язково відображені наступні 
заходи: забезпечення працівникам соціальних гарантій в області 
охорони праці на рівні, не нижче передбаченого законодавст-
вом; комплексні заходи для досягнення нормативів виробничої 
санітарії й безпеки праці; заходи з підвищення існуючого рівня 
охорони праці, попередження випадків виробничого травматиз-
му, професійних захворювань, аварій і пожеж. На підприємстві 
повинні бути також визначені обсяги й джерела фінансування 
вказаних заходів [21]. 

Положення угоди «Охорона праці» колективного дого-
вору повинні відповідати принципам економічного стимулю-
вання і матеріальної відповідальності за стан охорони праці (ст. 
25 Закону "Про охорону праці"). Зобов'язання колективного до-
говору є двосторонніми, тому цей документ повинен містити не 
тільки вимоги до власника підприємства, але й зобов'язання 
працівників з безумовного: виконання норм та правил з охорони 
праці; дотримання встановлених вимог користування машина-
ми, механізмами, інструментом і пристроями; використання за-
собів колективного й індивідуального захисту.  

При необхідності, в колективному договорі визначають-
ся також  зобов'язання з організації безпечних і нешкідливих 
умов праці інвалідів, неповнолітніх, пенсіонерів, осіб, які тим-
часово залучаються до виконання громадських робіт, наприклад, 
за договорами з центрами зайнятості населення. 

В колективний договорів і, в частковості, в його розділ 
«Охорона праці» забороняється включати умови, що погіршу-
ють становище працівників відносно положень чинного законо-
давства та існуючого колективного договору. 

Окремим підрозділом розділу «Охорона праці» Догово-
ру, згідно з ст. 10 Закону «Про охорону праці» забороняється: 
залучення жінок до фізичних робіт і робіт з шкідливими або не-
безпечними умовами праці, що характеризуються перевищен-
ням встановлених граничних норми, що стосуються застосуван-
ня праці жінок на таких роботах; на підземних роботах, крім не-
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фізичних робіт або робіт із санітарного й побутового обслугову-
вання. 

Перелік важких робіт і робіт зі шкідливими й небезпеч-
ними умовами праці, на яких забороняється застосування праці 
жінок, а також граничні норми підняття й переміщення вантажів 
жінками, затверджені Міністерством охорони здоров'я України, 
за узгодженням з Державним комітетом України з нагляду за 
охороною праці (наказ № 241 від 10 грудня 1993 р.). 

Праця вагітних жінок і жінок, які мають неповнолітніх 
дітей, регулюються чинним законодавством. 

В Закон включені Положення, що забороняють застосу-
вання праці неповнолітніх (осіб віком до вісімнадцяти років), на 
важких та підземних роботах і на роботах з шкідливими або не-
безпечними умовами праці (ст. 11 Закону). Забороняється також 
залучати неповнолітніх до нічних, понаднормових робіт і робіт 
у вихідні дні. Порядок трудового й професійного навчання не-
повнолітніх тим професіям, що пов'язані з такими роботами, ви-
значається відповідним положенням, що затверджується Держа-
вним комітетом України з нагляду за охороною праці. Загальна 
тривалість робочого часу підлітків не повинна перевищувати 24 
год. на тиждень для підлітків 14…15 років і 36 год. для підлітків 
16…17 років при обов'язковому рівномірному розподілу робо-
чого часу по днях робочого тижня. 

Заборонено приймати неповнолітніх віком до 18 років на 
такі роботи, що пов'язані: з перенесенням або пересуванням ва-
нтажів масою більше 4,1 кг; з підйомом, утриманням або пере-
міщенням важких предметів. Граничні норми переміщення й пі-
дйому важких предметів неповнолітніми затверджені норматив-
ними документами України (наказ Головного державного сані-
тарного лікаря України № 59 від 22.03.96 р.). Робота підлітків з 
вантажем не повинна складати більше 1/3 часу робочої зміни. 

Підприємства, що використовують працю інвалідів, зо-
бов'язані створювати для них умови праці з урахуванням реко-
мендацій медико-соціальної експертизи й індивідуальних про-
грам реабілітації, вживати додаткові заходи з безпеки праці, що 
відповідають специфічним особливостям цієї категорії праців-
ників. Власник зобов'язаний організувати навчання, переквалі-
фікацію й працевлаштування інвалідів відповідно до медичних 
рекомендацій, а при необхідності чи на прохання інвалідів – 
встановити неповний робочий день або неповний робочий тиж-
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день та пільгові умови праці (ст. 12 Закону). Залучення інвалідів 
до понаднормових робіт і робіт у нічний час без їхньої згоди за-
бороняється. 

Медичний огляд працівників регламентується згідно По-
ложення про медичний огляд працівників визначених категорій 
за № 45 від 31.03.1994 р. Затверджено наказом Міністерства 
охорони здоров’я України. Порядок проведення обов’язкових 
профілактичних медичних оглядів та видачі особистих медич-
них книжок. Затверджено Постановою Кабінету Міністрів Укра-
їни від 23. 05.2001 р., № 559. 

Згідно з Положенням законодавства України працівники, 
виходячи з умов праці, повинні проходити попередній – при 
прийомі на роботу та періодичні – протягом трудової діяльності, 
медичні огляди. 

Існуючим Положенням про медичний огляд працівників 
установлений єдиний порядок організації й проведення попе-
реднього та періодичних медичних оглядів працівників, зайня-
тих на важких роботах, роботах з шкідливими або небезпечними 
умовами праці або таких, де є необхідність у професійному 
відборі, а також щорічного обов'язкового медичного огляду осіб 
у віці до 21 року. В цьому Положенні наведені також обов'язки, 
права й відповідальність власника підприємства. Відповідно до 
цього, організацію медоглядів забезпечує власник підприємства 
незалежно від форм власності та виду діяльності, а проведення – 
органи й установи Міністерства охорони здоров'я України 
(лікувально-профілактичні, санітарно-епідеміологічні, науково-
дослідні, медичні інститути). 

Згідно Положення попередні медичні огляди проводять-
ся при прийомі на роботу з метою встановлення фізичної й пси-
хофізіологічної придатності осіб до роботи з конкретно визна-
ченої професії, виявлення захворювань, що представляють небе-
зпеку зараження працівників, продукції, що випускається, допу-
ску до роботи осіб у віці до 21 року. 

Періодичні медичні огляди: проводять для осіб, зайнятих  
на важких роботах з шкідливими або небезпечними умовами 
праці, відповідно до Переліку шкідливих речовин, несприятли-
вих виробничих факторів і робіт, для виконання яких обов'язко-
ві медичні огляди працівників; можуть проводитися в період пе-
ребування працівника в стаціонарі або у випадках, коли він зве-
рнувся за медичною допомогою.  
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Результати попередніх і періодичного медичних оглядів 
працюючих та осіб у віці до 21 року заносять в «Карту особи, 
що підлягає медичному оглядові», яка є вкладишем до «Медич-
ної карти амбулаторного хворого» (форма 025/V-87).  

На час проходження медогляду, обстеження у профілак-
тичних центрах, клініках науково-дослідних і медичних інсти-
тутів для уточнення діагнозу або визначення ролі виробничих 
факторів у розвитку захворювань за працюючими зберігаються 
місце роботи і середній заробіток. 

Власник за рахунок засобів підприємства організовує 
проведення медичних оглядів, відшкодовує витрати на лікуван-
ня, професійну та медичну реабілітацію осіб з професійними за-
хворюваннями, обстеження конкретних умов праці для складан-
ня санітарно-гігієнічної характеристики робочого місця. 

 
7.1.3. Нормативно-правові акти з охорони праці 
 
Нормативно-правові акти з охорони праці – це правила, 

норми, регламенти, положення, стандарти, інструкції та інші до-
кументи, обов'язкові для виконання.  

Стандарти, технічні умови та інші документи на засоби 
праці й технологічні процеси повинні включати вимоги з охоро-
ни праці й узгоджуватися з органами державного нагляду за 
охороною праці. Нормативно-технічну базу охорони праці скла-
дають міжгалузеві й галузеві державні нормативні акти з охоро-
ни праці (ДНАОП) і нормативні акти з охорони праці окремих 
підприємств. 

Дія ДНАОП загальнодержавного користування поширю-
ється на всі підприємства, організації незалежно від їхньої ві-
домчої приналежності і форми власності. Галузеві ДНАОП від-
носяться до певної галузі промисловості. Власники підприємств 
або уповноважені ними органи розробляють на основі ДНАОП і 
затверджують власні положення, інструкції або інші нормативні 
акти з охорони праці, що діють у межах підприємства.  

Нормативно-правові акти з охорони праці переглядають-
ся в міру введення досягнень науки і техніки, що сприяють по-
ліпшенню безпеки, гігієни праці і виробничого середовища, але 
не менше одного разу в десять років. 

 
7.1.4. Види відповідальності за порушення  
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          законодавства з охорони праці 
 

Ст. 44 Закону України "Про охорону праці» визначає ві-
дповідальність працівників за порушення вимог з охорони пра-
ці: «…За порушення законодавчих та інших нормативних актів з 
охорони праці, створення перешкод для діяльності посадових 
осіб органів державного нагляду за охороною праці і представ-
ників професійних спілок винні працівники залучаються до дис-
циплінарної, адміністративної, матеріальної, кримінальної від-
повідальності відповідно до законодавства». 

Дисциплінарна відповідальність працівників за пору-
шення трудової дисципліни, за невиконання трудових обов'яз-
ків, у тому числі в області охорони праці, полягає в тому, що на 
винного працівника накладається дисциплінарне стягнення. Пі-
дставою для залучення до дисциплінарної відповідальності пра-
цівників є порушення законодавчих і нормативно-правових ак-
тів з охорони праці, правил внутрішнього розпорядку підприєм-
ства (ст. 139 КЗоТ України, ст. 18 Закону). Згідно із КЗоТ Укра-
їни (ст. 147) встановлені такі дисциплінарні стягнення: догана, 
звільнення з роботи. 

Дисциплінарне стягнення накладається власником або 
уповноваженим ним органом безпосередньо за моментом вияв-
лення порушення, але не пізніше місяця з дня його виявлення. 
Воно не може бути накладене пізніше 6 місяців з дня здійснення 
порушення (ст. 148 КЗоТ України). За кожне порушення трудо-
вих обов'язків може бути застосовано тільки одне дисциплінар-
не стягнення, що оголошується в наказі й повідомляється пра-
цівникові під розписку. 

Адміністративна  відповідальність  накладається  за  по-
гіршення загальних умов праці, крім випадків, коли, з одного 
боку, такі порушення не спричиняють кримінальної відповіда-
льності, а з іншого – якщо відсутні підстави для звільнення від 
адміністративної відповідальності за правопорушення (ст. 21, 22 
Кодексу України про адміністративні правопорушення) або від-
сутні обставини, що виключають адміністративну відповідаль-
ність (ст. 17 – 20 Кодексу України про адміністративну відпові-
дальність). Адміністративній відповідальності підлягають осо-
би, які досягли 16-літнього віку. Адміністративна відповідаль-
ність полягає в накладенні штрафу. 
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Загальними підставами накладення матеріальної відпо-
відальності на працівника є наявність прямого дійсного збитку, 
провина працівника, його протиправні дії. Законодавство перед-
бачає різні види матеріальної відповідальності. При наявності в 
діях працівника ознак карного злочину на нього може бути пок-
ладена повна матеріальна відповідальність (п. 3, ст. 134 КЗоТ), а 
при відсутності таких ознак – обмежена матеріальна відповіда-
льність у межах середнього місячного заробітку.  

Кримінальна відповідальність накладається за порушен-
ня вимог законодавства та інших нормативних актів з охорони 
праці, якщо це порушення створювало небезпеку для життя і 
здоров'я громадян і (або) працюючих (ст. 135, 218, 219 і 220 КК 
України). Ст. 219 КК України передбачає кримінальну відпові-
дальність за порушення правил і норм з охорони праці у вигляді 
позбавлення волі на термін до 1 року, виправних робіт на той же 
термін або штрафу в розмірі до 20 мінімальних розмірів заробі-
тної плати. Такі ж дії, якщо вони призвели до людських жертв 
або інших важких наслідків, спричиняють позбавлення волі на 
термін до 5 років або виправні роботи на термін до 2-х років. 

 

7.1.5. Органи державного керування охороною праці 
 

Державне керування охороною праці в Україні здійсню-
ють: Кабінет Міністрів України; Державний комітет з нагляду за 
охороною праці Міністерства праці і соціальної політики Украї-
ни; Міністерства та інші центральні органи державної виконав-
чої влади; Місцева державна адміністрація,  місцеві  Ради на-
родних депутатів. 

Кабінет Міністрів України є вищим державним органом, 
що здійснює державне керування охороною праці в країні. Він 
забезпечує реалізацію державної політики в області охорони 
праці. При Кабінеті Міністрів створена Національна рада з пи-
тань безпеки життєдіяльності населення, що реалізує систему 
державного керування охороною праці. 

Державний комітет з нагляду за охороною праці (Держ-
наглядохоронпраці) безпосередньо реалізує державну політику з 
охорони праці та здійснює комплексне керування охороною 
праці в країні. Рішення Держнаглядохоронпраці є обов'язковими 



 

 
134

для виконання всіма міністерствами, іншими органами держав-
ної влади і підприємствами. 

Міністерства й центральні органи державної влади про-
водять єдину науково-технічну політику в області охорони пра-
ці, розробляють і реалізують комплексні заходи з поліпшення 
умов і охорони праці, здійснюють методичне керівництво діяль-
ністю підприємств з охорони праці; організують і контролюють 
навчання і перевірку знань з питань охорони праці, здійснюють 
внутрішньогалузевий контроль за станом охорони праці на під-
приємствах галузі. Для виконання цієї роботи в міністерствах та 
інших центральних органах державної виконавчої влади створе-
ні служби охорони праці. 

Місцеві державні адміністрації й Рада народних депута-
тів проводять роботу з контролю за  охороною праці в межах пі-
длеглої території і забезпечують реалізацію державної політики 
з охорони праці; формують міжгалузеві регіональні програми 
розробки заходів з охорони праці; здійснюють контроль за до-
триманням нормативних актів про охорону праці. У цих органах 
створені відповідні структурні підрозділи. 

 
7.1.6. Основні функції й завдання системи  
          керування охороною праці 

 
Основними функціями в системі керування охороною 

праці є такі: організація й координація робіт, облік показників 
стану умов і безпеки праці, аналіз та оцінка стану умов і безпеки 
праці, планування й фінансування робіт, контроль за функціону-
ванням системи керування охороною праці, стимулювання пра-
цівників. 

Основними завданнями керування системою охороною 
праці є: навчання працівників безпечним методам праці й про-
паганда питань з охорони праці; забезпечення безпеки техноло-
гічних процесів, виробничого устаткування, будинків і споруд; 
нормалізація санітарно-гігієнічних умов праці; забезпечення 
працівників засобами індивідуального захисту; забезпечення оп-
тимальних режимів праці й відпочинку працівників; організація 
лікувально-профілактичного обслуговування працівників; про-
фесійний відбір працівників за професіями; удосконалення нор-
мативної бази питань з охорони праці. 
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Фінансування охорони праці в Україні (згідно Закону 
України «Про охорону праці», ст. 19) здійснюється роботодав-
цем. 

Згідно ст. 37 Закону фундаментальні й прикладні наукові 
дослідження з проблем охорони праці, ідентифікації професій-
ної безпеки організовуються в межах загальнодержавної чи ін-
ших програм з цих питань і проводяться науково-дослідними ін-
ститутами, проектно-конструкторськими організаціями, вищими 
навчальними закладами й відповідними фахівцями. 

 
7.1.7. Організація служби охорони праці 
           на підприємстві 
 
Власник створює на підприємстві з чисельністю працю-

ючих 50 і більше осіб службу охорони праці. На підприємстві з 
чисельністю менше 50 чоловік функції служби охорони праці 
можуть виконувати в порядку сумісництва особи, які мають від-
повідну підготовку. На підприємстві з чисельністю менше 20 
чоловік для виконання функцій служби охорони праці можуть 
залучатися сторонні фахівці, які мають відповідну підготовку, 
на договірних засадах (ст. 15 Закону, «Типове положення про 
службу охорони праці», затверджене Держнаглядохоронпраці, 
наказ № 79 від 3.08.93). 

Керівники й фахівці служби охорони праці за своєю по-
садою і заробітною платою прирівнюються до керівників і фахі-
вців основних виробничо-технічних служб. Служба охорони 
праці підпорядковується безпосередньо керівнику підприємства. 
Служба охорони праці комплектується фахівцями, які мають 
вищу освіту і стаж роботи за профілем виробництва не менше 3 
років. Фахівці з середньою фаховою освітою приймаються в 
службу охорони праці у виняткових випадках. Обмеження за 
виробничим стажем не стосується осіб, які мають фахову освіту 
з охорони праці. 

Перевірку знань з охорони праці працівників служби 
охорони праці здійснюють у встановленому порядку до початку 
виконання ними своїх функціональних обов'язків і періодично, 
один раз у три роки. 

З урахуванням специфіки виробництва на підприємстві 
розробляються і затверджуються його власником Положення 
про службу охорони праці. Розпорядження фахівця з охорони 
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праці, у тому числі про зупинку робіт, може скасувати в пись-
мовій формі тільки посадова особа, якій підлегла служба охоро-
ни праці. Працівники служби охорони праці не можуть залуча-
тися до виконання функцій, не передбачених Законом «Про 
охорону праці» і Типовим положенням. 

Ліквідація служби охорони праці допускається тільки у 
разі ліквідації підприємства. 

Служба охорони праці вирішує такі завдання: забезпе-
чення безпеки виробничих процесів, устаткування, будинків і 
споруд; забезпечення працюючих засобами індивідуального й 
колективного захисту; професійної підготовки й підвищення 
кваліфікації працівників з питань охорони праці, пропаганди 
безпечних методів роботи; вибору оптимальних режимів праці й 
відпочинку працюючих; професійного відбору виконавців для 
певних видів робіт. 

Служба охорони праці виконує такі основні функції:  
Розробляє ефективну цілісну систему керування охоро-

ною праці, сприяє вдосконалюванню діяльності в цьому напря-
мку кожного структурного підрозділу й кожної посадової особи; 
проводить оперативно-методичне керівництво всією роботою з 
охорони праці; складає разом з структурними підрозділами ком-
плексні заходи для досягнення встановлених нормативів безпе-
ки, гігієни праці й виробничого середовища, підвищення існую-
чого рівня охорони праці, якщо встановлені нормативи досягну-
ті, а також вимог розділу «Охорона праці» колективного дого-
вору. проводить з працівниками вступний інструктаж з питань 
охорони праці;  

Організує: забезпечення працюючих правилами, станда-
ртами, нормами, положеннями, інструкціями й іншими норма-
тивними документами з охорони праці; паспортизацію цехів, ді-
лянок, робочих місць на відповідність вимогам з охорони праці; 
облік, аналіз нещасних випадків, професійних захворювань і 
аварій, а також збитку від цих подій; підготовку статистичних 
звітів підприємства з питань охорони праці; розробку перспек-
тивних і поточних планів роботи підприємства щодо створення 
безпечних і нешкідливих умов праці; роботу методичного кабі-
нету охорони праці; пропаганду безпечних і нешкідливих умов 
праці шляхом проведення консультацій, оглядів, конкурсів, бе-
сід, лекцій; поширення засобів наочної агітації – оформлення 
інформаційних стендів та ін.; допомогу комісії з питань охорони 
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праці підприємства в розробці необхідних матеріалів і реалізації 
її рекомендацій; підвищення кваліфікації й перевірку знань по-
садових осіб з питань охорони праці. 

Бере участь у: розслідуванні нещасних випадків і аварій; 
формуванні фонду охорони праці підприємства й розподілі його 
кошів; роботі комісії з питань охорони праці підприємства; ро-
боті комісії з введення в експлуатацію закінченого будівництва, 
технічного переоснащєння об'єктів виробничого й соціального 
призначення, відремонтованого або модернізованого устатку-
вання; розробці положень, інструкцій та інших нормативних ак-
тів з охорони праці, що діють у межах підприємства; роботі пос-
тійно діючої комісії з питань атестації робочих місць за умовами 
праці (дод.1) [85,87]. 

Сприяє впровадженню у виробництво досягнень науки й 
техніки, в тому числі ергономіки, прогресивних технологій, су-
часних засобів колективного й індивідуального захисту працю-
ючих, захисту населення й навколишнього середовища. 

Розглядає листи, заяви й скарги трудящих з питань охо-
рони праці; факти наявності виробничих ситуацій, небезпечних 
для життя або здоров'я працюючих чи для навколишнього при-
родного середовища і людей, у випадку відмови працівників від 
виконання дорученої їм роботи з цих причин. 

Надає методичну допомогу керівникам структурних під-
розділів підприємства в розробці заходів з питань охорони пра-
ці. 

Готовить проекти наказів і розпоряджень з питань охо-
рони праці, загальних для всього підприємства. 

Контролює: дотримання чинного законодавства, міжга-
лузевих, галузевих та інших нормативних актів, виконання пра-
цюючими посадових інструкцій з питань охорони праці; вико-
нання розпоряджень органів державного нагляду, пропозицій і 
подання уповноважених трудових колективів і профспілок з пи-
тань охорони праці, використання за призначенням коштів фон-
ду охорони праці; відповідність нормативним актам з охорони 
праці машин, механізмів, устаткування, транспортних засобів, 
технологічних процесів; засобів протиаварійного, колективного 
й індивідуального  захисту працюючих; наявність технологічної 
документації на робочих місцях; своєчасне проведення навчання 
та інструктажу працюючих, атестації й переатестації з питань 
охорони праці посадових осіб і осіб, які виконують роботи під-
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вищеної небезпеки, а також дотримання вимог безпеки при ви-
конанні цих робіт; забезпечення працюючих засобами індивіду-
ального захисту, лікувально-профілактичним харчуванням, мо-
локом або рівноцінними харчовими продуктами, мийними засо-
бами, санітарно-побутовими приміщеннями; організацію питно-
го режиму, надання працівникам передбачених законодавством 
пільг і компенсацій, пов'язаних з важкими чи шкідливими умо-
вами праці; використання праці неповнолітніх, жінок й інвалідів 
відповідно до діючого законодавства; проходження попередньо-
го і періодичних медичних оглядів працівників, зайнятих на  
важких роботах і роботах зі шкідливими або небезпечними умо-
вами праці, або таких, де є необхідність у професійному відборі; 
проходження щорічних обов'язкових медичних оглядів осіб ві-
ком до 21 року; виконання заходів, наказів, розпоряджень з пи-
тань охорони праці, а також заходів, спрямованих на усунення 
причин нещасних випадків і аварій, зазначених в актах розслі-
дування. 

На підприємствах, в організаціях, у господарствах з кіль-
кістю працюючих 50 і більше незалежно від форм власності й 
виду господарської діяльності може створюватися комісія з пи-
тань охорони праці (ст. 26 Закону). Комісія є постійно діючим 
консультативно-дорадчим органом трудового колективу і влас-
ника. Вона створюється з метою залучення представників влас-
ника і трудового колективу до співробітництва в області керу-
вання охороною праці на підприємстві. («Типове положення про 
комісії з питань охорони праці підприємства» затверджено нака-
зом № 72 від 3.08.93).   

 
 
 
7.1.8. Розробка інструкцій з охорони праці  
          на підприємствах 
 
Порядок розробки і зміст інструкцій з охорони праці пі-

дприємств висвітлено в «Положенні про розробку і зміст ін-
струкцій з охорони праці підприємств» (наказ Держнаглядохо-
ронпраці № 9 від 29 січня 1998 р.). Вимоги цього Положення є 
обов'язковими для всіх міністерств, інших органів виконавчої 
влади, підприємств, установ і організацій незалежно від форм 
власності і видів діяльності. 
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Інструкції з охорони праці поділяються на типові (для 
робочих основних професій галузі) і місцеві, діючі в масштабах 
підприємства, організації або установи. 

Типові інструкції є основою для місцевих інструкцій, що 
розробляються адміністрацією підприємства або безпосереднім 
керівником робіт разом з профспілковим комітетом, узгоджу-
ються з відділом охорони праці і затверджуються власником пі-
дприємства. Типові інструкції звичайно переглядають один раз 
у п'ять років, а місцеві – один раз у три роки, а також у разі пот-
реби, наприклад, після аварії, нещасного випадку, при зміні пра-
вил, норм, обладнання і т. п.  

Місцеві інструкції можуть бути загальними по підпри-
ємству (наприклад, на спеціальні види робіт – вогневі,  газоне-
безпечні, земляні, із застосування захисних засобів і т. п.), зага-
льноцеховими й інструкціями з робочих місць. 

Особливим видом загальноцехової інструкції є аварійна 
інструкція або план ліквідації аварії. В ній описуються можливі 
випадки і місця виникнення аварій, заходи для їх ліквідації в 
початковій стадії, дії кожного інженерно-технічного працівника 
і робітника, шляхи евакуації людей. 

Інструкціям, розроблювальним і затверджуваним на під-
приємствах, привласнюють порядкові номери службами охоро-
ни праці цих підприємств. У  назві інструкції коротко вказується 
для якої професії або виду робіт вона призначена. Включенню в 
інструкції підлягають загальні положення з охорони праці, а та-
кож організаційні й технічні  вимоги безпеки. Вимоги інструк-
цій викладаються відповідно до послідовності технологічного 
процесу та з урахуванням умов, в яких виконується даний вид 
робіт.  

Інструкції повинні містити такі розділи: загальні поло-
ження; вимоги безпеки перед початком роботи; вимоги безпеки 
під час виконання роботи; вимоги безпеки по закінченні роботи; 
вимоги безпеки в аварійних ситуаціях. При необхідності в ін-
струкції дозволяється включати й інші розділи. 

Розділ інструкції «Загальні положення» повинен місти-
ти: дані про застосування  інструкції; загальні дані  про об'єкт 
розробки; умови і порядок допуску працівників до самостійної 
роботи з професії або до виконання відповідного виду робіт; 
вимоги правил внутрішнього трудового розпорядку, що відно-
сяться до питань охорони праці для даного виду робіт або про-
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фесії, а також дані про специфічні особливості організації праці 
й технологічних процесів і про коло трудових обов'язків праців-
ників  даної професії; характеристику основних небезпечних і 
шкідливих виробничих факторів для даної професії чи виду ро-
біт, особливості їхнього впливу на працівника; перелік видів 
спецодягу, спецвзуття та інших засобів індивідуального захисту, 
що підлягають видачі працівникам даної професії або виду  ро-
біт відповідно до діючих норм, з посиланням на стандарти або 
технічні умови на них; вимоги санітарних норм і правил особис-
тої гігієни, що повинні дотримуватись працівники при виконан-
ні робіт. 

Розділ «Вимоги безпеки перед початком роботи» пови-
нен містити: порядок прийому зміни у разі безперервної роботи 
виробничого устаткування або технічного процесу; порядок під-
готовки робочого місця, засобів індивідуального захисту; поря-
док  перевірки справності устаткування, інструмента, захисних 
засобів; порядок перевірки наявності й стану вихідних матеріа-
лів; порядок повідомлення роботодавця про виявлені несправ-
ності устаткування, інструмента, засобів захисту і т. п. 

Розділ «Вимоги безпеки під час роботи» повинен місти-
ти: дані про безпечну організацію праці, прийоми й методи без-
печного виконання робіт, правила використання технологічного 
устаткування, пристроїв і інструментів, а також застереження  
про можливі небезпечні, неправильні методи й прийоми праці, 
які заборонено застосовувати; правила безпечного поводження з 
вихідними матеріалами, готовою продукцією, допоміжними ма-
теріалами й відходами виробництва, що становлять небезпеку 
для працівників; правила безпечної експлуатації внутрішньоце-
хових транспортних і вантажопідйомних засобів, механізмів, та-
ри; вимоги безпеки при вантажно-розвантажувальних роботах і 
транспортуванні вантажів; вказівки про порядок додержання 
робочого місця в безпечному стані; можливі види небезпечних 
відхилень від нормального режиму роботи устаткування і тех-
нологічного регламенту, способи їхнього усунення; вимоги що-
до використання засобів індивідуального й колективного захис-
ту від шкідливих і небезпечних виробничих факторів; умови, 
при яких робота повинна бути припинена; вимоги для забезпе-
чення пожежо- і вибухобезпечності; порядок повідомлення ро-
ботодавця про нещасні випадки або раптові захворювання; фак-
ти порушення технологічного процесу, виявлені несправності 
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устаткування, засобів захисту та про інші небезпечні й шкідливі 
виробничі фактори, що загрожують життю і здоров'ю працівни-
ків. 

Розділ «Вимоги безпеки по закінченні роботи» повинен 
містити: порядок безпечного відключення, зупинки, розбирання, 
очищення і змащення устаткування, пристроїв, а при безперерв-
ному процесі – порядок передачі їх черговій зміні; порядок здачі 
робочого місця; порядок збирання відходів виробництва; вимоги 
санітарних норм і правил особистої гігієни, яких повинен до-
тримуватись  працівник після закінчення роботи; порядок пові-
домлення роботодавця про всі недоліки, виявлені в процесі ро-
боти.  

Розділ «Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях» повинен 
містити: дані про ознаки можливих аварійних ситуацій, харак-
терних причинах аварій; дані про засоби й дії, спрямовані на за-
побігання можливих аварій; порядок дій, особисті обов'язки 
власника і працюючого, правила проведення робіт при виник-
ненні аварії відповідно до плану її ліквідації, у тому числі у разі 
її виникнення під час здачі–прийому зміни при безперервній ро-
боті; порядок повідомлення роботодавця про аварії та ситуації, 
що можуть до них призвести; дані про порядок застосування за-
собів протиаварійного захисту і сигналізації; порядок дій з на-
дання долікарської допомоги потерпілим під час аварії. 

Розробка, узгодження й затвердження інструкцій, що ді-
ють на підприємстві, їх перегляд, тимчасове припинення дії чи 
скасування здійснюються відповідно до  ДНАОП 0.00-8.03-93  
«Порядок розробки й затвердження власником нормативних ак-
тів, що діють на підприємстві» і з урахуванням вимог цього По-
ложення. Загальне керівництво розробкою або переглядом ін-
струкцій на підприємстві покладається на роботодавця. Розроб-
ка чи перегляд інструкцій, що діють на підприємстві, здійсню-
ються безпосередніми керівниками робіт, які відповідають за 
своєчасне виконання цієї роботи.  

Контроль за своєчасною розробкою нових і відповідніс-
тю діючих на підприємстві інструкцій покладається роботодав-
цем на службу охорони праці. 

Інструкція, що діє на підприємстві, вводиться в дію з дня 
її затвердження, якщо інше не передбачено наказом роботодав-
ця. Перегляд інструкцій, що діють на підприємстві, проводиться 
в терміни, передбачені державними нормативними актами з 
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охорони праці, на підставі яких  вони розроблені, але не рідше 
одного разу в 5 років, а для  професій або видів робіт з підвище-
ною небезпекою – не рідше одного разу в 3 роки. 

 
7.1.9. Нормативні акти про навчання з охорони праці 
 
Одним з основних принципів державної політики в обла-

сті охорони праці є навчання і систематичне підвищення рівня 
знань працівників і населення України з питань охорони праці. 
Порядок і види навчання, інструктажів, перевірки знань з пи-
тань охорони праці всіх працівників установлений ДНАОП 0.00-
4.12-99 «Типове положення про навчання з питань охорони праці». 

 
7.1.10. Навчання і перевірка знань з охорони праці 
  
Навчання і перевірка знань з охорони праці працівників 

виконуються під час підготовки, перепідготовки, оволодінні но-
вою професією, при підвищенні кваліфікації. 

Підготовка працівників для робіт з підвищеною небезпе-
кою і працівників, зайнятих на роботах, що вимагають профе-
сійного відбору проводиться тільки в навчальних закладах.  

На виробництві ці працівники проходять спеціальне на-
вчання і перевірку знань з охорони праці залежно від специфіки 
виробництва з урахуванням вимог норм і правил безпеки праці 
для конкретних робіт з підвищеною небезпекою, але не рідше 
одного разу на рік. Такому навчанню і перевірці знань підляга-
ють усі працюючі, включаючи інженерно-технічних працівни-
ків, зайнятих на вищезгаданих роботах. 

Посадові особи до початку виконання своїх обов'язків і 
періодично, один раз у три роки, проходять навчання і перевірку 
знань з питань охорони праці у створених згідно з Типовим по-
ложенням комісіях, до складу яких входять представники відпо-
відних державних інспекцій з нагляду за охороною праці. 

Перші заступники або заступники керівників централь-
них і місцевих органів державної виконавчої влади, об'єднань 
підприємств, що створені за галузевим принципом, фахівці  
служби охорони праці, члени комісій з перевірки знань з охоро-
ни праці цих органів, а також викладачі охорони праці вищих 
навчальних закладів проходять навчання і перевірку знань з 
охорони праці в Науково-інформаційному і навчальному центрі 
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Держнаглядохоронпраці. Інші посадові особи проходять на-
вчання в навчальних закладах, що одержали від Держнаглядо-
хоронпраці дозвіл на проведення цієї роботи. 

Допуск до роботи осіб, які не пройшли навчання, інстру-
ктаж і перевірку знань з охорони праці, забороняється. 

 
7.1.11. Види інструктажів з охорони праці 
 
Інструктажі з питань охорони праці за характером і ча-

сом проведення підрозділяються на вступний, первинний, по-
вторний, позаплановий і цільовий. 

Вступний інструктаж проводиться з усіма особами, що 
влаштовуються на роботу, працівником служби охорони праці 
підприємства або організації відповідно до програми, передба-
ченої Типовим положенням. Він реєструється в журналі інстру-
ктажу й у документі про прийняття працівника на роботу. 

Первинний інструктаж проводиться з працюючими, які 
поступили на роботу, безпосередньо на робочому місці відпові-
дальним за охорону праці – начальником цеху, майстром. Зміст 
цього виду інструктажу полягає у викладанні правил безпечного 
провадження робіт. 

Повторний інструктаж за змістом і організацією  анало-
гічний первинному. Періодичність його проведення залежить 
від  ступеня  небезпеки виконуваних робіт. 

Позаплановий  інструктаж  проводиться  при нещасному 
випадку, зміні технологічного процесу, установці нового облад-
нання, змінах в законодавчих або нормативно-технічних доку-
ментах з охорони праці. 

Цільовий інструктаж проводиться безпосередньо перед 
виконанням робіт, що характеризуються підвищеною небезпе-
кою або при разовому виконанні робіт, що, як правило, не вико-
нуються працюючим. 

Всі види інструктажів, крім вступного, проводяться без-
посередніми керівниками працюючих і фіксуються в журналі 
реєстрації інструктажів з охорони праці структурного підрозді-
лу.  

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 1  
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1. На підставі яких законів здійснюється вирішення питань 
з охорони праці в Україні? 

2. У чому полягають принципи державної політики в облас-
ті охорони праці в Україні? 

3. Яким документом регулюються взаємини між власником 
і працівниками в області охорони праці на конкретному підпри-
ємстві ? 

4. Які основні позиції з охорони праці повинні бути відбиті 
в колективному договорі? 

5. Основні положення з охорони праці жінок. 
6. Основні положення з охорони праці неповнолітніх. 
7. Які обмеження  накладаються нормативними положен-

нями в організації праці неповнолітніх? 
8. Основні положення з охорони праці інвалідів. 
9. Положення про медичний огляд працівників. 
10. Хто повинен забезпечувати організацію і проведення 

медоглядів на підприємстві? 
11. Види і мета медичних оглядів на підприємстві? 
12. Класифікація нормативно-правових актів з охорони 

праці. 
13. Види відповідальності за порушення законодавства з 

охорони праці. 
14. Суть дисциплінарної відповідальності. 
15. Суть адміністративної відповідальності. 
16. Суть матеріальної відповідальності. 
17. Суть кримінальної відповідальності. 
18. Які органи забезпечують керування охороною праці на 

рівні держави?  
19. Функції органів, що забезпечують керування охороною 

праці на рівні держави. 
20. Які основні функції й завдання відносяться до області 

керування охороною праці? 
21. Які положення встановлені з організації служби охоро-

ни праці на підприємстві? 
22. Завдання служби охорони праці на підприємстві. 
23. Які функції покладаються на службу охорони праці на 

підприємстві? 
24. Які положення встановлені для комісії з питань охорони 

праці на підприємстві? 
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25. Класифікація інструкцій з охорони праці на підприєм-
стві. 

26. Які розділи повинна містити інструкція з охороні праці? 
27. Зміст розділу « Загальні положення» . 
28. Зміст розділу «Вимоги безпеки перед початком роботи». 
29. Зміст розділу « Вимоги безпеки під час роботи». 
30. Зміст розділу « Вимоги безпеки по закінченні роботи». 
31. Зміст розділу «Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях». 
32. Які встановлені правила й терміни в розробці та перег-

ляді інструкцій з охорони праці? 
33. Принципи державної політики щодо навчання працівни-

ків у галузі охорони праці. 
34. Які встановлені правила в підготовці персоналу для ро-

біт з підвищеною небезпекою? 
35. Правила підготовки посадових осіб з охорони праці. 
36. Види інструктажів з охорони праці. 
37. Зміст, правила проведення вступного інструктажу з охо-

рони праці. 
38. Зміст, правила проведення первинного інструктажу. 
39. Зміст, періодичність проведення повторного інструкта-

жу. 
40. Зміст, правила проведення позапланового інструктажу. 
41. Зміст, правила проведення цільового інструктажу. 
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7.2. Основи виробничої санітарії 
 

7.2.1. Виробничі шкідливі речовини 
 
До виробничих шкідливих речовин відносяться пил, га-

зи, хімічні речовини в рідкій і твердій фазі, що знаходяться в 
робочій зоні. 

Під шкідливим розуміється речовина, що при контакті з 
організмом людини викликає виробничі травми, професійні за-
хворювання або відхилення у стані здоров'я, що виявляються 
сучасними медицинськими методами протягом трудової діяль-
ності, у більш віддалений термін життя сьогоднішнього й май-
бутнього поколінь. 

Шкідливість речовини залежить від її властивостей, що 
визначаються складом, структурою та фізичним станом речови-
ни. Класифікація шкідливих речовин і загальні вимоги безпеки 
введені ГОСТ 2.1.007-76. Відповідно до положень цього доку-
менту за ступенем впливу на організм людини шкідливі речови-
ни підрозділяються на чотири класи небезпеки: надзвичайно не-
безпечні; високо небезпечні; помірнонебезпечні; малонебезпеч-
ні. 

У загальному випадку ступінь і характер спричинених 
речовиною порушень нормальної роботи організму залежать від 
шляху попадання в організм, дози, часу впливу, концентрації 
речовини, її розчинності, стану сприймаючої тканини й організ-
му в цілому, характеристик навколишнього середовища. 

 

7.2.2. Виробничий пил. Класифікація, вплив на  
організм працюючих. Нормування, захист  
працюючих від пилу 

 
Одним з різновидів шкідливих речовин є виробничий 

пил – зважені в повітрі повільно осідаючі тверді частки розмі-
ром від декількох десятків до часток мікрометра. Пил являє со-
бою дисперсну систему, тобто аерозоль. 

Класифікують пил за походженням, способом утворення, 
розмірами і формою часток, ступенем токсичності, електричним 
зарядом та ін. 
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За походженням – органічний, неорганічний, змішаний. 
Органічний пил буває природний (деревний, лляний, вовняний і 
т. п.) і штучний (пластмасовий, гумовий, пил барвників). Неор-
ганічний пил підрозділяється на мінеральний (цементний, пор-
целяновий, кварцовий) і металевий (цинковий, свинцевий, мід-
ний). Змішаний пил утворюється в хімічних виробництвах, у 
металургійній промисловості та ін. 

За способом утворення пил підрозділяється на аерозолі 
дезинтеграцї та конденсації. 

Аерозолі дезинтеграцї утворюються при механічному 
подрібненні, дробленні, руйнуванні твердих речовин, при меха-
нічній обробці виробів (очищення лиття, полірування). 

Аерозолі конденсації утворюються при термічних про-
цесах за участю твердих речовин (плавлення, електрозварюван-
ня й ін.) внаслідок охолодження і конденсації пари металів, пла-
стмас. 

За розмірами часток розрізняють пил: видимий – розмі-
ром більше 10мкм; мікроскопічний, розміром від 10 до 0,25мкм; 
ультрамікроскопічний – при розмірах часток менше 0,25 мкм. 

За ступенем токсичності – пил отрутний і дратівний. 
За електрозарядженістю пил поділяють на нейтральний, 

заряджений однойменними та різнойменними зарядами. 
 

Вплив пилу на організм працюючих  
З цілого комплексу властивостей пилу у виробничих 

умовах найбільше значення в плані санітарно-гігієнічної оцінки 
впливу на здоров'я людини мають хімічний склад, розчинність, 
дисперсність, форма, електричний заряд, ступінь радіоактивнос-
ті й вибухонебезпечність [7]. 

Хімічний склад. Залежно від хімічного складу пил може 
справляти на організм людини фіброгенну, дратівливу, токсичну 
чи алергенну дії. Причому, хімічна активність пилу, ступінь йо-
го впливу на організм залежать і від загальної площі часток. 

Розчинність пилу, в сукупності з характеристикою хімі-
чного складу, також значною мірою впливає на організм люди-
ни. Так, наприклад, цукровий пил, швидко розчиняючись, не ха-
рактеризується шкідливою дією на людину. Нерозчинний, на-
приклад волокнистий пил, довго затримується в організмі, часто 
призводячи до захворювань дихальних шляхів. У той же час до-
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бра розчинність, у випадку токсичного пилу, сприяє його нега-
тивній дії на здоров'я людини. Значно впливає і вид розчинника 
(середовища розчинення) пилу (вода, кислоти, жири), тому що 
цим визначається шлях попадання його в організм людини – че-
рез шкірний покрив, органи дихання чи шлунково-кишковий 
тракт. 

Дисперсність пилу. Ультрамікроскопічний пил може 
знаходитися в повітрі тривалий час у стані Броунівського руху. 
Пил з більшими розмірами осідає зі швидкістю, обумовленою 
розмірами й питомою вагою пилинок. Більш великі й важкі час-
тини осідають зі швидкістю, обумовленою законом Ньютона (з 
прискоренням сили ваги), а дрібні (0,1...10 мкм ) – законом Сто-
кса (з прискоренням вільного падіння). 

У легені при диханні проникає пил 0,2...5 мкм. Більш ве-
ликі частинки затримуються у верхніх дихальних шляхах, а 
більш дрібні – циркулюють відповідно до циклу дихання люди-
ни. 

Найбільшою активністю стосовно негативного впливу на 
легені людини (фіброгена активність) мають частинки пилу на-
ступних розмірів: для пилу дезинтеграції – 1...5 мкм і 0,3...0,4 
мкм для пилу конденсації.  

Підвищення активності часток стосовно негативного 
впливу на організм людини в порівнянні з активністю вихідного 
матеріалу пояснюється різким збільшенням їхньої сумарної 
площі поверхні. Так, якщо кубик речовини з розміром ребра рі-
вним 1 см і, отже, площею поверхні 6 см2 роздрібнити на час-
тинки з ребром 1 мкм, то сумарна поверхня частинок, що утво-
рилися, збільшиться в 1000 разів, склавши 0,6 м2. Таке збіль-
шення сумарної площі частинок речовини викликає значне під-
вищення кількості найбільш активних поверхневих молекул і, як 
наслідок, – зростання фізичної й хімічної активності пилу, під-
вищення його адсорбційної здатності. При цьому, ефект негати-
вного впливу пилу на організм людини зменшується як зі збіль-
шенням, так і зі зменшенням розміру порошин. У першому ви-
падку це пов'язано з тим, що все більше число часток пилу за-
тримується у верхніх дихальних шляхах, а в другому зменшення 
шкідливого впливу пилу обумовлюється значним збільшенням 
швидкості виведення пилу з легень. 

Форма  часток  пилу впливає як на тривалість  їх  перебу- 



 

 
149

вання в повітрі, так і на ступінь негативного впливу на організм 
людини. При цьому частки неправильної форми (пил дезинтег-
рації) мають здатність більш тривалий час зберігатися в повітрі. 
Аерозолі конденсації, що мають, як правило, сфероподібну фо-
рму, більш легко осідають з повітря, за умови, що їхній розмір 
перевищує 5...10 мкм. 

Пилоподібні частки округлої форми легше проникають у 
легеневу тканину, закупорюючи альвеоли і справляють тим са-
мим більш сильний фіброгенний вплив на здоров'я людини. У 
той же час пил, що має голчасту, гострокутну форму сильніше 
роздратовує шкіру, слизисті оболонки. 

Важливою властивістю деяких видів пилу є їхня займис-
тість і вибухонебезпечність.  

Пилові частки, поглинаючи кисень повітря, найчастіше 
стають легкозаймистими при наявності джерел вогню (кам'яно-
вугільний, корковий, цукровий, борошняний пил).  

Здатністю вибухати володіють алюмінієвий, цинковий і 
інші види пилу. При цьому для виникнення вибуху (запалення) 
потрібна визначена концентрація пилу в повітрі і наявність від-
критого джерела вогню. Для різного виду пилу різні й величини 
вибухонебезпечної концентрації. Так, наприклад, для алюмініє-
вого та крохмального пилу вибухонебезпечна концентрація 
складає 7 г/м3 в повітрі, для цукрового – 10,3 г/м3.  

Таким чином, на додаток до шкідливого впливу на орга-
нізм людини пил може призводити до аварійних  вибухонебез-
печних ситуацій на виробництві. 

Електрозарядженість часток також є однією з важливих 
властивостей пилу. Пилові частки, що надходять у повітряне се-
редовище при різних технологічних процесах, у більшості випа-
дків несуть на собі електричний заряд. Цей заряд набувається 
частинками в результаті тертя пилетвірної речовини з поверх-
нею частин машин (наприклад, у млинах), тертя й зіткнення по-
рошин одна з другою. При цьому різнойменні заряди пилових 
часточок сприяють їх більш швидкій конденсації з повітря за 
рахунок притягання і збільшення маси. Однойменний заряд час-
ток пилу обумовлює велику стабільність пилового аерозолю.  

В доповнення до цього дослідження показують, що част-
ки пилу, що несуть на собі електричний заряд, затримуються в 
органах дихання в більшій кількості, ніж нейтральні пилові час-
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тки. При цьому збільшення затриманого пилу в дихальних шля-
хах людини може досягати 70 %. 

Пил може бути носієм мікробів, грибків і т. п., які, у 
свою чергу, можуть бути причиною захворювання працюючих. 
Так, у цехах льонопрядильної, вовняної промисловості виявлено 
в 1 м3 повітря близько  37 тисяч бактерій. 

Радіоактивність пилу за походженням підрозділяється на 
природну та штучну. Природний радіоактивний пил утворюєть-
ся, наприклад, при видобутку уранових, торієвих руд, а також 
деяких нерадіоактивних копалин, що мають домішки урану 
(свинець, вугілля). У цих випадках утворюються радіоактивні 
аерозолі з розміром частинок 0,001...10 мкм. Штучний радіоак-
тивний пил утворюється в результаті ядерних вибухів, при тех-
нологічних або аварійних викидах підприємств атомної промис-
ловості, ядерних реакторів, прискорювачів заряджених часток. 
Вдихання радіоактивних пилових часток з повітрям обумовлює, 
з одного боку небезпеку для здоров'я людини, властиву для зви-
чайного пилу, а з іншого – ступінь опромінення, обумовлений 
фізико-хімічними властивостями радіоактивних ізотопів (зми-
вання, розчинність, час життя). У випадку влучення на шкіру 
радіоактивного пилу можуть виникати променеві опіки.  

Важкорозчинний радіоактивний пил довго затримується 
в легенях і лімфовузлах, опромінюючи тканини організму лю-
дини. Легкорозчинний – абсорбується у кров і стає джерелом 
внутрішнього опромінення інших тканин. Причому, активніше 
виводиться з організму швидкорозчинний пил. Особливо небез-
печним є важкорозчинний радіоактивний пил, що містить дов-
гоживучі ізотопи. 

Пилові захворювання легень – один з найважчих і роз-
повсюджених у світі видів професійних захворювань. Основни-
ми типами професійних захворювань при впливі пилу є пневмо-
коніози, хронічний бронхіт та захворювання верхніх дихальних 
шляхів. 

Пневмоконіози – захворювання легень, які залежно від 
виду пилу підрозділяються на силікоз (дія кварцового пилу), ме-
талоконіоз (дія пилу металів) і т. д. 

Пил може також шкідливо впливати й на органи зору, 
викликаючи кон’юнктивіт, професійну катаракту; шкірну тка-
нину, сприяючи розвитку екземи, алергійних захворювань. 

Визначення гранично допустимої концентрації пилу 
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Визначення допустимої концентрації пилу в повітрі ро-
бочої зони, при якій допускається перебування працюючих без 
засобів захисту, здійснюється з урахуванням комплексу розгля-
нутих вище характеристик пилу. Кінцевою метою такого нор-
мування є визначення гранично допустимої концентрації (ГДК ) 
пилу (мг/м3).  

ГДК це концентрація, що при щоденній роботі протягом 
не більше 8 годин, але не більше 40 годин в тиждень протягом 
усього стажу не може викликати захворювань або відхилень у 
стані здоров'я, які виявляються сучасними медицинськими ме-
тодами дослідження в процесі роботи або у віддалений термін 
життя дійсного і наступного поколінь. Санітарними нормами 
СН 2.45-71, а також ГОСТ 12.1. 005-76 встановлені ГДК для різ-
них видів пилу в повітрі робочої зони. 

 
Оцінка й контроль запиленості повітря робочої зони 
Оцінка й контроль запиленості повітря виконуються ря-

дом методів, що підрозділяються на методи, які визначають кі-
лькість пилу в  повітрі робочої зони, і методи, що дозволяють 
визначати її якісний склад.  

До першої категорії методів відносяться ваговий, фотое-
лектричний і, частково, рахунковий.  

Ваговий метод є найбільш розповсюдженим. Його суть 
полягає в тому, що через спеціальний аерозольний фільтр про-
пускають визначений обсяг запиленого повітря (V). При цьому 
визначають масу фільтра до експерименту (P1) та після нього 
(після протягування запиленого повітря) (P2). Концентрацію пи-
лу в повітрі розраховують за такою спрощеною формулою:  

 

С = (P2 -  P1) /V. 
 

Визначення допустимості умов праці за параметром за-
пиленості повітря робочої зони виконують після проведення ек-
сперименту та відповідних розрахунків методом порівняння ве-
личини С з ГДК. Якщо концентрація С < ГДК, то умови праці 
приймають, як допустимі.  

До методів, що дозволяють визначити якісний склад пи-
лу, належать радіаційний, спектральний, метод хімічного аналі-
зу та ін. 

 
Методи захисту працюючих від шкідливого впливу  
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виробничого пилу 
Основним методом захисту працюючих від впливу пилу 

є дотримання ГДК, установлених ДСТ і СН. При неможливості 
дотримання ГДК використовують організаційні, медико-
профілактичні та технічні заходи й засоби захисту працюючих.  

До організаційних заходів відносяться: обмеження міні-
мального віку працюючих (20 років) в умовах, що характеризу-
ються підвищеною запиленістю повітря (наприклад, у підземних 
умовах); введення скороченого робочого дня; додаткові відпус-
тки, більш ранній вихід на пенсію й ін. 

Серед медико-профілактичних заходів необхідно вказати 
на обов'язковий контроль за станом здоров'я працюючих при 
вступі й під час роботи. Це виконується шляхом періодичних 
медичних оглядів. 

Заборонено використовувати на роботі, пов'язаною з пі-
двищеною запиленістю повітря, персонал з хронічним захворю-
ванням органів дихання, серцево-судинної системи. Медичні 
огляди повинні проводитися I раз у 12 або 24 місяці, залежно від 
виду пилу. 

Вся сукупність технічних методів та засобів захисту від 
підвищеної запиленості повітря робочої зони поділяється на дві 
основні групи – колективні та індивідуальні. 

Серед колективних технічних заходів захисту слід від-
значити удосконалення технології, впровадження автоматизації, 
дистанційного керування (наприклад, застосування роботів-
маніпуляторів при зварюванні, упакуванні сипучих продуктів), 
герметизація устаткування, різні види вентиляції приміщень. У 
разі неможливості застосування таких  шляхів боротьби з під-
вищеною запиленістю повітря використовують зрошення, водя-
ні завіси.  

До індивідуальних засобів захисту відносяться місцева 
витяжна вентиляція з очищенням повітря, протипилеві респіра-
тори, окуляри з герметичною оправою, ізолюючі засоби захисту 
– кисневі, шлангові чи регенеруючі протигази (розд. 7.3.2). 
Останню групу індивідуальних засобів захисту застосовують, як 
правило, в аварійних ситуаціях. 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 2 . 2  
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1. Навести визначення шкідливих речовин. 
2. Класифікація шкідливих речовин за ступенем впливу на 

організм людини.  
3. Класифікація виробничого пилу за походженням. 
4. Класифікація виробничого пилу за способом утворення. 
5. Класифікація виробничого пилу за розмірами часток. 
6. Мета класифікації виробничого пилу. 
7. Вплив хімічного складу й розчинності пилу на організм 

людини. 
8. Вплив дисперсності та форми часток пилу на організм 

людини. 
9. Вплив вибухонебезпечності та електрозарядженості  пилу 

на організм людини. 
10. Вплив радіоактивності пилу на організм людини. 
11. Які професійні захворювання виникають у працюючих в 

середовищі з підвищеною запиленістю повітря? 
12. Навести визначення гранично допустимої концентрації 

пилу. 
13. Викласти класифікацію методів контролю запиленості 

повітря. 
14. Описати суть та навести приклади методів якісного ана-

лізу пилу. 
15. Описати суть та навести приклади методів кількісного 

аналізу пилу. 
16. Навести класифікацію заходів та засобів захисту пра-

цюючих в середовищі з підвищеною концентрацією пилу. 
17. Дати перелік організаційних заходів, направлених на за-

хист здоров’я працюючих.  
18. Навести  перелік медико-профілактичних заходів. 
19. Описати основні технічні колективні заходи захисту від 

підвищеної запиленості. 
20. Дати опис основних технічних індивідуальних засобів 

захисту від підвищеної запиленості. 
 
 
 

 
7.2.3. Виробничі отрути. Класифікація, вплив на  
         організм людини. Захист від шкідливого впливу 
         виробничих отрут на людину 
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Наступним видом виробничих шкідливих речовин є ви-

робничі отрути.  
У кожній індустріально розвинутій країні одним з най-

більш масштабних проявів впливу виробничого середовища на 
людину є наявність хімічних речовин у робочій зоні в процесі 
виробництва. 

На даний час відомо більше 10 млн. хімічних речовин, з 
яких більше 60 тис. знаходять широке застосування у промисло-
вості й побуті. Щорічно на відповідному міжнародному ринку 
пропонується від 500 до 1000 нових хімічних сполук і сумішей. 

Деякі з хімічних речовин мають високу токсичність, ін-
ші, менш токсичні, являють загрозу здоров’ю людини через ви-
соку стійкість, здатність до накопичення в організмі. 

Ступінь впливу, шкідливості виробничих отрут на пра-
цюючих оцінюється із залученням ряду класифікацій: за харак-
тером впливу на організм людини (загальнотоксичні; дратівні; 
канцерогенні; мутагенні; сенсибілізуючі, які збільшують реак-
ційну чутливість клітин організму); за шляхом проникнення в 
організм (через дихальні шляхи, травну систему, шкірний пок-
рив, слизисту оболонку ока); за ступенем токсичності (надзви-
чайно токсичні, високотоксичні, помірно токсичні, малотоксич-
ні); за ступенем впливу на організм людини (розд. 7.2.1).  

У загальному випадку ступінь і характер викликаних 
шкідливою речовиною порушень нормальної діяльності органі-
зму залежить від комплексу умов – шляху попадання в організм, 
дози, часу дії, концентрації речовини, її розчинності, стану ор-
ганізму в цілому, атмосферного тиску, температури повітря, йо-
го відносної вологості та інших характеристик. 

Через шкірний покрив, в основному, попадають отруйні 
речовини, що добре розчиняються у воді або жирах.  

Через травну систему – разом з їжею, а також при недо-
триманні правил особистої гігієни. 

Дихальний шлях попадання отруйних речовин є основ-
ним і найбільш швидким шляхом надходження їх в організм. Це 
пояснюється великою поверхнею легеневих альвеол (100...120 
м2)  і постійним активним протоком крові по легеневих капіля-
рах, що сприяє безпосередньому проникненню речовин з альве-
ол у кров, яка транспортує отруту, що надходить, по всьому ор-
ганізмі. 
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Вплив шкідливих речовин на організм працюючих 
Вплив шкідливих речовин на організм працюючих може 

призводити до отруєння чи до професійного захворювання. 
Отруєння працюючих можуть виникати раптово при по-

паданні в організм шкідливої речовини в кількості, що переви-
щує певну величину, а також можуть розвиватися протягом до-
сить тривалого часу в результаті поступової дії порівняно малих 
кількостей  шкідливих  речовин,  що  характеризуються  куму-
лятивним характером. 

У першому випадку отруєння називають гострими і вра-
ховують нарівні з випадками виробничого травматизму. 

У другому випадку отруєння називають професійним, 
що є частковим випадком професійного захворювання. 

Наслідком дії шкідливих речовин на організм людини 
можуть бути анатомічні ушкодження, постійні або тимчасові 
розлади окремих систем організму та комбіновані наслідки. 

У зв'язку з постійним поліпшенням умов праці, знижен-
ням концентрації шкідливих речовин у повітрі робочої зони, на 
даний час кількість випадків гострих отруєнь і хронічних захво-
рювань зменшується. Зменшення кількості таких захворювань 
пояснюється введенням відповідних заходів та засобів з охорони 
праці, а також процесом адаптації організму людини до шкідли-
вої речовини – його пристосуванням до умов навколишнього 
середовища, що відбувається без необоротних змін роботи його 
систем і організму в цілому. Для забезпечення розвитку адапта-
ції до хронічного впливу шкідливої речовини необхідно, щоб 
його концентрація була достатньою для виклику пристосуваль-
ної реакції організму, але щоб вони не були надмірними, які 
призводять до ушкодження організму з необоротними наслідка-
ми. 

У той же час, при сучасному стані технологічних проце-
сів представляється нереальним вирішення задачі повної відсут-
ності шкідливих речовин у повітрі робочої зони або ж її реаліза-
ція викликає величезні матеріальні витрати. У зв'язку з цим  
особливе значення здобуває оцінка ступеня небезпеки та гігієні-
чне нормування концентрації шкідливих речовин. 

 
Контроль за вмістом шкідливих речовин у повітрі  
робочої зони 
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Контроль за вмістом шкідливих речовин у повітрі робо-
чої зони повинен установлюватися: безперервний – для речовин 
1-го класу небезпеки; періодичний – для речовин 2, 3, 4 класів 
небезпеки. Відбір повітря для контролю необхідно робити без-
посередньо на робочих місцях. 

Всю сукупність методів контролю розділяють на дві ка-
тегорії: методи якісного (лабораторні) та методи кількісного 
аналізу (виробничі). 

Методи якісного аналізу шкідливих речовин у повітрі 
робочої зони полягають в відборі проб повітря в заданих місцях 
з наступним їх аналізом в лабораторії. Ці методи займають бага-
то часу, але дають точні результати контролю. До таких методів 
відносяться спектроскопічний (заснований на вимірі інтенсив-
ності й частотного розподілу спектральних ліній в оптичному 
або радіочастотному діапазоні після проходження випроміню-
вань через досліджувану шкідливу речовину); хроматографіч-
ний (заснований на зміні кольору спеціальних індикаторів у ре-
зультаті спалювання досліджуваної речовини); рентгенівський 
(заснований на визначенні хімічного складу шкідливої речовини 
через параметри кристалічної решітки). 

Методи кількісного аналізу полягають в періодичному 
або постійному контролі за складом повітря безпосередньо у 
виробничих умовах. Вони не відрізняються високою точністю, 
але характеризуються малим часом проведення вимірів, опера-
тивністю одержання інформації. Характерними представниками 
цієї групи методів є колористичний (заснований на появі колір-
ного фарбування індикатора при досягненні гранично допусти-
мої концентрації шкідливої речовини в повітрі); метод викорис-
тання іонізуючих випромінювань (заснований на зміні інтенсив-
ності потоку іонізуючих випромінювань при проходженні їх че-
рез повітряне середовище різної щільності). Найбільш часто ви-
користовують лінійно-колористичний метод, заснований на за-
лежності висоти пофарбованої частини індикатора (L) від кон-
центрації шкідливої речовини в повітрі (C). Для реалізації цього 
методу контролю визначений об’єм загазованого повітря робо-
чої зони протягують через індикатор, розміщений у спеціальній 
скляній трубці. Концентрацію шкідливого газу визначають з ви-
користанням номограми, що побудована за функцією: 

 

L = f(С). 
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Визначення допустимості умов праці виконують після 
проведення експерименту методом порівняння величини С з 
ГДК. Якщо концентрація С < ГДК, то умови праці приймають, 
як допустимі.  

 

Захист працюючих від дії шкідливих речовин 
Попередження професійних отруєнь та захворювань за-

безпечується комплексом заходів і засобів захисту працюючих. 
Такі заходи та засоби поділяються на профілактичні, архітекту-
рно-планувальні, організаційні, технічні колективні та індивіду-
альні. 

Профілактика професійних отруєнь зводиться насампе-
ред, до запобігання впливу шкідливих речовин на організм лю-
дини в результаті розробки нешкідливих технологічних проце-
сів, заміни, по можливості, шкідливих речовин, що використу-
ються, менш шкідливими.  

Архітектурно-планувальні рішення. Приміщення з особ-
ливо шкідливим виробництвом розташовують ізольовано від 
інших виробничих приміщень; при плануванні виробничих 
площ підприємства враховується переважний напрямок вітру. 
Приміщення, в яких протікають процеси з виділенням шкідли-
вих речовин, фарбують зсередини фарбами, що не всмоктують 
шкідливі речовини. 

До організаційних заходів відносяться: обов'язкові ін-
структажі з безпеки праці, попередній і періодичні медичні 
огляди, лікувально-профілактичне харчування, введення скоро-
ченого робочого дня, додаткової відпустки. 

У комплекс колективних технічних засобів захисту вхо-
дять: герметизація устаткування; дистанційне керування проце-
сами, їх автоматизація. Як додаткові засоби безпеки використо-
вуються вентиляція, місцеві відсоси, вбудовані й зблоковані з 
агрегатами устаткування. 

У випадку, якщо організаційні заходи  і  колективні засо- 
би захисту не дозволяють досягти допустимих концентрацій 
(ГДК) у повітрі виробничих приміщень, застосовують індивіду-
альні засоби захисту, систематичний контроль за складом повіт-
ря робочої зони. 

Як засоби індивідуального захисту органів дихання за-
стосовують респіратори; фільтруючі або ізолюючі протигази. 
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Фільтруючі протигази застосовують при вмісті кисню в 
повітрі робочої зони не менше 16 % і наявності в ньому шкідли-
вих речовин не більше 2 %. Фільтруючий протигаз складається з 
маски й фільтруючої ємності, що містить поглинач шкідливих 
речовин. Причому, колір ємності вказує на той вид шкідливої 
речовини, на яку розрахований поглинач. 

Ізолюючі протигази підрозділяються на шлангові, кисне-
ві й регенеруючі.  

У шлангових протигазах повітря подається по шлангу із 
зони з чистим повітрям. Існують нагнітальні й самовсмоктува-
льні шлангові протигази.  

Кисневі протигази забезпечують подачу повітря для ди-
хання працюючого через редуктор із спеціальної переносної мо-
більної ємності, що входить до складу протигаза. Вона містить 
повітря або кисень, що знаходяться під тиском.   

Регенеруючі протигази забезпечують очищення повітря, 
що видихає працюючий, для його повторного використання 
(вдихання) спеціальними реагентами.  

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 2 . 3  
 

1. Класифікація виробничих отрут за характером впливу на 
організм людини.  

2. Класифікація виробничих отрут за шляхом проникнення 
в організм людини. 

3. Класифікація виробничих отрут за ступенем токсичності. 
4. Які професійні захворювання можуть виникати в працю-

ючих у середовищі з виробничими отрутами? 
5. Яка роль механізму адаптації в розвитку впливу вироб-

ничих отрут на організм людини? 
6. Правила проведення контролю концентрації шкідливих 

речовин у повітрі робочої зони. 
7. Викласти методи якісного аналізу шкідливих речовин. 
8. Викласти методи кількісного аналізу шкідливих речовин. 
9. Які застосовують методи і засоби профілактики та захис-

ту працюючих від впливу шкідливих речовин. 
10. Описати архітектурно-планувальні рішення. 
11. Описати колективні технічні засоби захисту. 
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12. Описати індивідуальні засоби захисту працюючих від 
впливу виробничих отрут. 
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7.3. Виробничий шум. Параметри, вплив на  
       працюючих. Нормування, заходи й засоби  
       захисту працюючих 
 
Джерелами шуму на виробництві є коливання, що вини-

кають при зіткненні, терті, ковзанні твердих тіл, витіканні рідин 
і газів, при роботі верстатів, ручних інструментів, електричних 
машин і т. п. 

У практиці виробничої санітарії шумом називається будь-
який небажаний звук або сукупність звуків різної частоти й ін-
тенсивності, що несприятливо впливають на організм людини.  

За фізичною сутністю шум – це механічні коливання ча-
сток пружного середовища (газу, рідини, твердого тіла), що ви-
никають під впливом будь-якої зовнішньої сили. 

Пружні коливання часток середовища частотою 16 Гц ... 
20 кГц називаються звуковими, коливання частот нижче 16 Гц – 
інфразвуковими, а коливання частотою вище 20 кГц  –  ультраз-
вуковими.  

 
7.3.1. Класифікація виробничого шуму 
 
Гігієнічна оцінка шуму допускає його класифікацію за 

двома принципами – характером спектра і часовими характерис-
тиками. 

За характером спектра: широкополосний шум – з безпе-
рервним спектром більше 1-ї октави*; вузькополосний (тональ-
ний) шум –  з безперервним спектром менше однієї октави або в 
спектрі якого присутні виражені дискретні тони. Тональний ха-
рактер шуму встановлюється виміром у триоктавних смугах ча-
стот і визначається при перевищенні рівня в одній смузі над су-
сідніми не менше ніж на 10 дБ. Октавною смугою називається 
такий діапазон частот, в якому верхня частота (f2) у два рази 
вище нижньої граничної частоти (f1). 

За часовими характеристиками: постійний – рівень звуку 
якого за 8-часовий робочий день змінюється в часі не більше 
ніж на 5 дБ А; непостійний – рівень звуку якого за 8-часовий 
робочий день змінюється в часі більше ніж на 5 дБ А. Індекс А 
означає виміри рівня шуму за шкалою А шумоміра, в режимі 
«повільно». Ця шкала відповідає частотній характеристиці зву-
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кового аналізатора людини, в якій низькочастотні складові шу-
му ослаблені в порівнянні з високочастотними. 

Непостійний шум, у свою чергу, підрозділяється на такі 
категорії:  коливні в часі, рівень звуку яких безупинно зміню-
ється в часі; переривчасті, рівень звуку яких східчасто зміню-
ється більше ніж на 5 дБ А при тривалості інтервалів з постій-
ним рівнем шуму > 1 С; імпульсні, що складаються з одного або 
декількох звукових сигналів, кожен тривалістю < 1С. 

Постійний шум на робочих місцях оцінюється рівнем 
звукового тиску в дБ, що вимірюється на середньогеометричних 
частотах (Fср) октавних смуг зі значеннями 31,5; 63; 125; 250; 
1000; 2000; 4000; 8000 Гц. Середньогеометричну частоту (Fсг) 
октавної полоси обчислюють за формулою: 

21 ffFñã ⋅= , 

де f1, f2  – відповідно верхня і нижня частоти октавної полоси. 
Як одночислову характеристику шуму використовують 

параметр рівня звуку в дБ А, що являє собою середньозважену 
величину частотних характеристик звукового тиску з урахуван-
ням біологічної дії на організм людини. 

 
7.3.2. Характеристики шуму 
 
Основними характеристиками шуму є спектр (сукупність 

частот окремих звуків, з яких складається шум), інтенсивність 
звуку (I), звуковий тиск (Р), швидкість звуку в середовищі (С), 
довжина хвилі (λ), частота (f). Як і в будь-якому іншому хвильо-
вому процесі, довжина хвилі звуку (λ) пов'язана з частотою і 
швидкістю його поширення відомою залежністю 

 

λ = C/f. 
 

Швидкість поширення звукових хвиль залежить від 
пружних властивостей, температури, щільності, вологості сере-
довища, в якому вони поширюються.  

При поширенні звуку в пружному середовищі під дією 
звукових коливань утворюються ділянки згущення і розріджен-
ня тиску, які чергуються, що і визначає величину звукового тис-
ку (P), як різницю тисків в збудженому (Р2) і не збудженому (Р1) 
середовищі. Іншими словами, стосовно повітряного середовища, 
звуковий тиск це перемінна складова тиску повітря, що виникає 
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в результаті збудження звуком, який накладається на атмосфер-
ний тиск і викликає його флуктуації. 

Процес поширення звуку відбувається з перенесенням 
кінетичної енергії, який виражається у вигляді інтенсивності 
звуку (I). Інтенсивність звуку – це середня кількість звукової 
енергії, що проходить в одиницю часу через одиницю поверхні, 
перпендикулярну до напрямку поширення звуку: 

 

I = V · P ;   I = P²/(ρ · С). 
де V – миттєве значення швидкості коливань; Р – миттєве зна-
чення звукового тиску; ρ – щільність середовища; (ρ · С) – пи-
томий акустичний опір середовища; С – швидкість звуку в сере-
довищі. 

Існують мінімальні значення інтенсивності звуку (Io) та 
звукового тиску (Рo), що розрізняються органами слуху людини. 
Ці величини називаються граничними. Вони встановлені для ча-
стоти 1000 Гц і складають Io = 10̄ ¹² Вт/м²; Рo = 2 · 10̄5 Па.  

Вплив звуку на межі болючого відчуття людини пере-
вищує граничні значення ~ у 1014 разів. Причому, значення цих 
порогів залежать і від частоти звукових коливань. Так, найнижчі 
граничні значення цих параметрів спостерігаються в діапазоні 
1...5 кГц.  

У зв'язку з таким значним динамічним діапазоном 
сприйняття інтенсивності звуку і звукового тиску людиною, для 
зручності графічного зображення, наприклад за частотним спек-
тром, представляють відносні логарифмічні рівні інтенсивності 
й звукового тиску стосовно граничних значень I0 і Р0 у такому 
вигляді: 

Li  = 10 Lg I / I0 . 
Оскільки інтенсивність звуку (I) пропорційна квадрату 

звукового тиску (Р), то виходячи з цього, можна представити 
величину логарифмічного рівня інтенсивності звуку в такий 
спосіб: 

Lр  = 10 Lg Р² / Р²0 = 20Lg Р / Р0 . 
Цю величину прийнято називати рівнем звукового тиску. 

Вона використовується при акустичних вимірах і визначенні 
нормативних значень, що вказані у відповідних нормативних 
документах. 

Відповідно до прийнятих одиниць виміру виходить, що 
коли діюча інтенсивність звуку, наприклад (I1), перевищує гра-
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ничну в 10 разів, тобто I1 / I0 = 10 то результуюча величина 
складає 1 Б (Бел). Якщо перевищення становить 100 разів, то     
I2 / Iо = 2 Б. і т. д. У такий спосіб забезпечується вимір рівня зву-
кового тиску у відносних одиницях – Белах (Б). Причому вста-
новлено, що орган слуху людини здатний розрізняти приріст ін-
тенсивності звуку на 0,1 Б, тобто на 1 dБ, який і прийнятий за 
основну одиницю виміру. 

 
7.3.3. Вплив шуму на організм людини 
 
Інтенсивний шумовий вплив викликає в звуковому ана-

лізаторі людини зміни, які спричиняють відповідну реакцію 
всього організму. В цьому плані характерною рисою звукового 
аналізатора людини є ефект адаптації, який виражається в часо-
вому зсуві (підвищенні) порогів слухової чутливості (Iо). Цей 
ефект викликається тривалим впливом акустичних коливань 
(шуму) підвищеного рівня. Підвищення слухових порогів, тобто 
постійне зміщення порогу слуху, виражається в розвитку профе-
сійного захворювання, яке називається глухуватістю (погіршен-
ням слуху). 

Серед численних проявів несприятливого впливу шуму 
на організм людини виділяють: погіршення слуху, зниження ро-
збірливості мови, розвиток стомлення, порушення сну, серце-
биття. 

Літературні дані показують, що збільшення виробничого  
шуму на 10 дБ виражається в підвищенні рівня захворюваності 
працюючих в 1,2...1,3 рази. 

З цього виходить, що несприятливий вплив шуму на ор-
ганізм людини має істотні як фізіологічні, так і економічні нас-
лідки. 

 

7.3.4. Гігієнічне нормування виробничого шуму. 
         Оцінка рівня виробничого шуму 
 
У нашій країні правилам гігієнічного нормування шуму 

приділяють увагу з 1956 р. Відповідно до медичних показань ці 
норми переглядаються у бік зниження ГДР. На даний час діють 
«Державні санітарні норми виробничого  шуму,  ультразвуку  
таінфразвуку» ДСН 3.3.6.037-99.  



 

 
164

Непостійний шум на робочих місцях оцінюється інтег-
ральним параметром – еквівалентним рівнем звуку в дБА. Допу-
скається також характеризувати непостійний шум величинами 
доза шуму або відносна доза шуму. При цьому поняття «еквіва-
лентний рівень шуму» виражає величину рівня шуму за певний 
час (у країнах СНД – за 8 годин), усереднене за правилом рівної 
енергії, а  «доза шуму» – кількісну характеристику шуму за час 
його дії. 

Для дослідження шуму використовують диференційний 
та інтегральний методи. 

Диференційний метод полягає у вимірюванні рівня зву-
кового тиску на середньогеометричних частотах кожної октав-
ної полоси. Цей метод, в основному використовують для дослі-
дження нового обладнання, технологічних процесів. 

Інтегральний метод полягає у вимірі одночислової хара-
ктеристики – рівня звуку  відносно всього спектра звукових ко-
ливань. Використовують цей метод для перевірки відповідності 
шумової обстановки у виробничих приміщеннях, які попередньо 
пройшли дослідження диференційним методом.   

При оцінці шуму вимірювані величини порівнюють з 
гранично допустимими величинами (ГДР) рівня звукового тиску 
чи рівня звуку (еквівалентних рівнів звуку). Причому, для тона-
льного й імпульсного шумів граничні значення зменшуються на 
5 дБ. Для  коливному в часі й переривчастому шумі максималь-
ний рівень звуку складає  Lmax  <  110 дБ, а для  імпульсного   
Lmax  < 125 дБ.  

Вимірювання виконують спеціальними приладами – 
шумомірами.  

Вимірювання шуму виконують в такий спосіб: на постій-
них робочих місцях – в зонах розташування органів керування 
технологічним устаткуванням; у робочих зонах обслуговування 
машин – не менше, ніж у трьох точках робочої зони. Мікрофон 
шумоміра розташовують на висоті 1,5 м, на відстані 0,5 – 1м від 
обладнання (при дослідженні рівня шуму в кабінах мікрофон 
встановлюють у її центрі). Виміри виконують за шкалою А шу-
моміра, у режимі «повільно». При дослідженні постійного шуму 
фіксують рівні звукового тиску в октавних смугах на середньо 
геометричних частотах, а при непостійному – еквівалентні рівні 
звуку. 

7.3.5. Заходи і засоби захисту працюючих від  



 

 
165

          шкідливої  дії виробничого шуму 
 
Заходи з боротьби із шумом підрозділяються на органі-

заційні, медико-профілактичні, архітектурно-планувальні, тех-
нічні.  

Організаційні й архітектурно–планувальні заходи: угру-
повання приміщень з підвищеним рівнем шуму в одній зоні бу-
динку, відділення їх коридорами, підсобними, допоміжними, 
складськими приміщеннями; застосування результатів матема-
тичного прогнозування рівня шуму на етапі проектування буді-
вництва або реконструкції; проектування по можливості більшої 
кількості виробничих приміщень витягнутої форми, висотою 
6...7 м. При цьому забезпечується зменшення числа відбиття 
звукових хвиль; заборонено діючим стандартом перебування 
працюючих у зонах з рівнями звукового тиску L > 135 дБ у 
будь-якій октавній смузі. 

Медико-профілактичні: проведення попередніх та періо-
дичних медичних оглядів, диспансерне спостереження за здоро-
в'ям працюючих в умовах підвищеного рівня шуму протягом 
першого року роботи (через індивідуальну чутливість людини 
відносно дії шуму); підвищення опірності організму працюючих 
до впливу шуму (щоденний прийом вітамінів В1, С протягом 2-х 
тижнів); використання кімнат психологічного розвантаження, 
санітарно-курортного лікування. 

Технічні засоби захисту від шкідливої дії шуму передба-
чають використання трьох головних напрямків: усунення при-
чин виникнення шуму або зниження його рівня в джерелі; осла-
блення шуму на шляху його поширення; індивідуальний захист 
працюючих. 

Найбільш ефективним шляхом зниження шуму є заміна 
гучних технологічних операцій на малошумні, наприклад, шта-
мпування – пресуванням, заміна клепки – зварюванням і т. п.  

Так як реалізація таких методів захисту не завжди реаль-
на та доцільна з економічної точки зору, то застосовують зни-
ження шуму в джерелі: застосування в механізмах матеріалів із 
звуковбирними властивостями, своєчасне проведення профілак-
тики й планово-попереджувальних ремонтів.  

Одним з найбільш простих рішень щодо зниження шуму  
на шляху його поширення є застосування звукоізолюючих ко-
жухів – звуковідбиваючих або звукопоглинаючих. 
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Звуковідбиваючі кожухи забезпечують зниження рівня 
звуку за рахунок високого коефіцієнта відбиття. Такі кожухи 
можуть знизити рівень звукового тиску на 20…25 дБ. 

Звукопоглинаючі кожухи забезпечують зменшення звуку 
за рахунок перетворення кінетичної енергії звукових хвиль у те-
плову при коливанні малих об’ємів повітря в порах звукопогли-
наючого матеріалу. Такі кожухи можуть знизити рівень звуко-
вого тиску на 20…30 дб. 

Ослаблення аеродинамічного шуму, створюваного ком-
пресорами, системами пневмотранспорту і т. п. здійснюють 
глушителями різних типів. 

При великих габаритах машин, устаткування передба-
чають спеціальні кабіни для операторів. 

Значний ефект зниження шуму від устаткування дає за-
стосування акустичних екранів, які обгороджують джерело шу-
му від робочого місця або зони обслуговування. Дія такого ек-
рана може бути заснована на ефекті створення акустичної тіні, 
за рахунок поглинання або відбиття звукової енергії. При цьому 
слід пам'ятати, що ефект екранного захисту виявляється най-
більш помітно лише в області високих та середніх частот і менш 
ефективний в області низьких частот через дифракцію хвиль, 
яка може призводити до огинання захисного екрана звуковим 
полем через невідповідність довжини хвилі і розміру екрана. 

Одним з розповсюджених заходів зниження шуму є аку-
стична обробка приміщень. Застосування такого технічного рі-
шення дозволяє знизити шум у результаті дії механізму погли-
нання. Ефективність захисту в цьому разі також залежить від 
співвідношення розміру пор в облицювальному матеріалі й до-
вжини звукової хвилі і, природно, характеризується найбільшим 
коефіцієнтом на високих і середніх частотах. 

У багатоповерхових промислових будинках важливий 
захист приміщень і від структурного шуму, який виникає при 
закріпленні устаткування, що характеризується підвищеним 
шумом, на елементах конструкції будинку. Ослаблення передачі 
такого шуму по будинку здійснюється шумоізоляцією і шумо-
поглинанням, а також влаштуванням так званих «плаваючих пі-
длог» – підлог виробничих приміщень, які не зв'язані  жорстко 
з конструктивними елементами будинку. 
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Як індивідуальні засоби захисту від шуму застосовують 
спеціальні вкладиші у вушну раковину – беруші, а також шумо-
захисні навушники. 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 3  
 

1. Навести визначення шуму. 
2. Класифікація шуму за характером спектра. 
3. Класифікація виробничого шуму за часовими характери-

стиками. 
4. Що називається октавною смугою частот ? 
5. Як розраховується середньогеометрична частота октавної 

полоси? 
6. Навести основні характеристики шуму.  
7. У чому полягає особливість сприйняття шуму звуковим 

аналізатором людини? 
8. Відносні характеристики шуму. 
9. Які основні явища спостерігаються при поширенні звуко-

вих коливань у повітрі? 
10. Сутність явища дифракції звукової хвилі. 
11. Сутність явища інтерференції звукових хвиль. 
12. У чому виражається негативний вплив шуму на організм 

людини? 
13. Нормування (встановлення гранично допустимих рівнів) 

шуму.  
14. Які методи використовують для дослідження шуму? 
15. Правила виміру шуму на робочих місцях.  
16. Класифікація заходів і засобів захисту від шуму. 
17. Організаційні й архітектурно-планувальні заходи захис-

ту від шуму. 
18. Медико-профілактичні заходи захисту від шуму. 
19. Технічні колективні заходи і засоби захисту від шуму. 
20. Індивідуальні засоби захисту від шуму.  
 
 
 
 

7.4. Виробнича вібрація. Параметри, нормування, 
       вплив на організм людини. Заходи й засоби  
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      захисту працюючих 
 
Вібрація – це коливальний пружний рух точки твердого 

тіла (механічної системи). 
Вібрація  характеризується  такими  параметрами:  амп-

літудою (зсувом щодо точки спокою) (а), мм; частотою (f), Гц; 
віброшвидкістю (V) м/с; віброприскоренням (W) м/с2.  

 
Класифікація вібрації 
За дією на організм людини вібрація класифікується за 

такими ознаками: за способом передачі вібрації на людину; за 
напрямком дії вібрації; за характером спектра; за часовими ха-
рактеристиками. 

За способом передачі на організм людини вібрація під-
розділяється на загальну й локальну.  

Загальна вібрація діє на організм людини через опорні 
поверхні – сидіння, ноги людини. Відповідно до ГОСТ 12.1.012-
90 «Вібраційна безпека. Загальні вимоги» існують наступні види 
загальної вібрації: транспортна, що виникає при руху транспор-
тних засобів; транспортно–технологічна, що виникає при роботі 
операторів на машинах, технологічних засобах з обмеженим пе-
реміщенням у виробничих приміщеннях; технологічна, що ви-
никає при роботі на стаціонарних машинах чи обладнанні або 
передається на робочі місця, що не мають джерел вібрації. 

Локальна вібрація діє на окремі частини та органи тіла 
людини. Джерелами локальної вібрації є пневматичні відбійні 
молотки, ковальсько-пресове устаткування, технологічне устат-
кування складальних цехів, шліфувальні й полірувальні верста-
ти і т. п.  

За характером спектра вібрація підрозділяється з ураху-
ванням виду (загальна або локальна) на такі категорії: 

- для загальної вібрації: низькочастотна, з перевагою макси-
мальних рівнів в октавних смугах частот 8 і 16 Гц; серед-
ньочастотна – 31,5; 63 Гц; високочастотна – 125; 250; 500; 
100 Гц; 

- для локальної вібрації й вібрації робочих місць за тими ж 
видами спектрального розподілу з частотами 1 і 4 Гц – для  

низькочастотної, 8 і 16 Гц – для середньочастотної і 31,5, 63 Гц 
– для високочастотної вібрації. 
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За часовими характеристиками вібрація підрозділяється 
на такі види: постійна, для якої величина віброшвидкості зміню-
ється не більше ніж у 2 рази (< 6 дБ) при часі спостереження 
tспост > 1 хв; непостійна – для якої величина віброшвидкості змі-
нюється не менше ніж у 2 рази (> 6 дБ) при такому ж часі спо-
стереження (tспост > 1 хв). 

Непостійну вібрацію, у свою чергу, підрозділяють на та-
кі категорії: коливна, для якої рівень віброшвидкості змінюється 
плавно безупинно в часі; переривчаста, коли тривалість вібра-
ційних впливів на оператора складає t >1 с; імпульсна, що скла-
дається з одного або декількох вібраційних впливів (наприклад, 
ударів), кожен тривалістю менше 1с, при частоті їхнього надхо-
дження t < 5 Гц. 

Під впливом інтенсивної вібрації (особливо локальної), в 
організмі людини відбуваються функціональні зміни окремих 
систем і регуляторної функції центральної нервової системи. Ві-
брація викликає появу вібраційної хвороби, що може призвести 
до втрати працездатності. Вібраційна хвороба може виявлятися 
у вигляді порушення діяльності вестибулярного апарата, зни-
женні температурної та больової чутливості людини. 

 

7.4.1. Гігієнічне нормування вібрації 
 
Вібрацію вимірюють в абсолютних і відносних одиницях.  
Абсолютними параметрами для виміру вібрації є віброз-

міщення, віброшвидкість і віброприскорення. 
Основними відносними параметрами вібрації є:  

- логарифмічний рівень віброшвидкості, що визначається за 
формулою 

LV = 10 ℓgV2/V2
0 = 20 ℓgV/V0, 

 

де: V – віброшвидкість (м/с), V = (2π · f · а);  f , а – відповідно 
частота й амплітуда вібрації; V0 = 5 · 10-8 м/с – граничне мініма-
льне значення віброшвидкості, яке відчувається вібраційним 
аналізатором організму людини. 

- логарифмічний рівень віброприскорення: 

Lw = 10 ℓgW2/W2
0 = 20 ℓgW/W0, 
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де W = (2π · f2 · а) – віброприскорення (м/с2), W0 – граничне мі-
німальне значення віброприскорення, яке відчувається організ-
мом людини. 

Нормуються параметри вібрації відповідно до вимог 
ДСН 3.3.6.039-99 «Державні санітарні норми виробничої та за-
гальної вібрацій» та ГОСТ 12.1.012-90 «Вибрационная безопас-
ность. Общин требования». 

Нормованими параметрами вібрації є середньоквадрати-
чне значення віброшвидкості, її логарифмічний рівень або віб-
роприскорення в октавних смугах частот (для загальної й лока-
льної вібрації). Загальна вібрація нормується в октавних смугах 
з середньогеометричними частотами fсг = 1; 2; 4; 8; 16; 31,5; 63 
Гц. Локальна вібрація нормується в октавних смугах з середньо-
геометричними частотами fсг = 8; 16; 31,5; 63; 125; 250; 500; 
1000 Гц. 

При оцінці вібрації за допомогою дози нормованим па-
раметром є еквівалентне кориговане значення контрольованого 
параметра.  

Для загальної й локальної вібрації залежність допусти-
мих значень нормованого параметру Vt від часу фактичного 
впливу вібрації t на людину, що не перевищує 480 хв, знаходять 
за формулою 

tVVt /480480= , 
де V480 – допустиме значення нормованого параметра для трива-
лості впливу вібрації на людину  t = 480 хв. 

Сумарний час роботи в контакті з ручними машинами, 
що викликають вібрацію, не повинен перевищувати 2/3 робочої 
зміни. При цьому тривалість одноразового безперервного впли-
ву вібрації, включаючи мікропаузи, що входять у дану опера-
цію, не повинна перевищувати 15…20 хв. 

Сумарний час роботи з ручним віброінструментом при 
восьмигодинному робочому дні й п'ятиденному робочому тиж-
ні, залежно від виду виконуваних робіт, не повинен перевищу-
вати 15...30 % робочого часу. при роботі з віброінструментом 
маса устаткування, утримувана руками, не повинна перевищу-
вати 10 кг, а сила натиску  – 196 н. 

Якщо в доповнення до вібрації на організм людини од-
ночасно діють супутні негативні виробничі фактори (наприклад, 
знижена температура повітря, підвищений рівень шуму, загазо-
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ваність, запиленість повітря), то необхідно розробляти спеціа-
льні режими робочої зміни (додаткові технологічні перерви, 
зниження допустимого рівня вібрації нижче гранично допусти-
мого рівня (ГДР) і т. п.). 

 

7.4.2. Вимірювання вібрації 
 
Вимірювання вібрації виконують відповідно до поло-

жень ГОСТ 12.3.012 – 75 ССБТ «Средства измерения и контроля 
вибрации на рабочих местах. Технические требования». 

Для вимірювання загальної вібрації датчик вимірюваль-
ного приладу закріплюють на робочій площадці чи сидінні опе-
ратора, а для контролю характеристик локальної вібрації – в  мі-
сцях контакту рук працюючого з елементами обладнання. 

Гігієнічну оцінку вібрації здійснюють такими методами: 
частотним (спектральним) аналізом; інтегральною оцінкою; до-
зною оцінкою. 

Основним методом, що характеризує вплив вібрації на 
організм людини, є частотний аналіз – вимірювання логарифмі-
чних рівней віброшвидкості (Lv) чи віброприскорення (Lw) на 
середньогеометричних частотах октавних смуг. Одержані вели-
чини представляють у графічному вигляді, як гістограми в ко-
ординатах «Lv (Lw) – fсг», де fсг – середньогеометричні частоти 
октавних смуг. На цей графік наносять також значення ГДР віб-
рації для кожної середньогеометричної частоти, з урахуванням 
типу виробничого приміщення. Якщо гістограма реальних зна-
чень рівня вібрації (Lv чи Lw) перетинає графік залежності ГДР 
чи лежить нижче нього, то це свідчить про перевищення допус-
тимого рівня вібрації. У цьому разі необхідно застосовувати ві-
дповідні заходи та засоби захисту працюючих. В протилежному 
разі, коли гістограма реальних значень рівня вібрації (Lv чи Lw) 
лежить нижче графіка ГДР, це  вказує на допустимість вібрацій-
ного впливу на персонал. 

Для загальної вібрації вимірювання виконують в триок-
тавних смугах частот.  

Інтегральну оцінку вібрації застосовують, як орієнтовну. 
Показник  «доза вібрації»  рекомендується  використову- 

вати для оцінки вібрації з урахування тривалості (часу) дії.  
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Дослідження вібрації виконують спеціальними прилада-
ми – вимірювачами шуму і вібрації.  

 

7.4.3. Заходи й засоби захисту працюючих від дії вібрації 
 
За організаційною ознакою заходи та засоби захисту від 

вібрації підрозділяють на заходи індивідуального та колектив-
ного захисту. 

Відносно до джерела виникнення вібрації заходи колек-
тивного захисту поділяються на такі: зниження параметрів віб-
рації впливом на джерело виникнення; зниження інтенсивності 
вібрації на шляху її поширення від джерела виникнення. 

 
Метод зниження параметрів вібрації впливом 
на джерело виникнення 
Вплив на джерело виникнення вібрації зводиться до змі-

ни: конструктивних елементів джерела вібрації; характеру сил і 
моментів, обумовлених робочим процесом у машині, що викли-
кають вібрацію. Використовують також методи зрівноважуван-
ня окремих деталей, вузлів машин і механізмів; відстройку по 
частоті робочого режиму обладнання від діапазону резонансних 
явищ. 

 
Метод відстройки від режиму резонансу 
Відстройка від режиму резонансу виконується за допо-

могою раціонального вибору маси й пружності коливної систе-
ми, або зміною частоти змушувальної сили. 

 
Метод зниження інтенсивності вібрації на  
шляху її поширення  
На шляху поширення вібрацію знижують за рахунок та-

ких технічних рішень: використання додаткових пристроїв, що 
вбудовують в конструкцію машини (віброізоляційні, віброгас-
ні); застосування покриття, що демпфує вібрацію; використання 
антифазної синхронізації джерел вібрації. Останній метод може 
бути реалізований тільки при парній кількості джерел вібрації, 
та за умови, що ці джерела характеризуються однаковими віб-
раційними характеристиками.   
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При проектуванні засобів віброзахисту у ряді випадків 
використовують комбінації вказаних методів. 

 
Динамічне віброгасіння 
Динамічне віброгасіння є також достатньо ефективним 

методом зниження рівня вібрації. Засоби динамічного віброга-
сіння за принципом дії підрозділяються на динамічні й ударні. 

Згідно з конструктивним принципом існують пружинні, 
маятникові, ексцентрикові та гідравлічні динамічні віброгасни-
ки. Вони являють собою додаткову коливальну систему, що крі-
питься на вібруючому агрегаті і набудовану таким чином, що в 
кожен момент часу збуджуються коливання, що знаходяться у 
протифазі з коливаннями агрегату. Ефективність дії віброгасни-
ків обмежується агрегатами з дискретною вібрацією практично 
однієї частоти.  

Як ударні застосовують віброгасники маятникового, 
пружинного, плаваючого й камерного типу. Як правило, маят-
никові ударні віброгасники використовують для зниження віб-
раційних коливань з частотою 0,4...2 Гц, пружинні – 2...10 Гц, 
плаваючі – вище 10 Гц. 

Віброгасники камерного типу найчастіше використову-
ють для зниження вібрації компресорів. Вони встановлюються 
на всмоктувальній і нагнітальній стороні компресорних 
трубопроводів. 

 
Метод віброізоляції 

Метод віброізоляції полягає у зменшенні передачі інтен-
сивності коливань  від  джерела  вібрації до об'єкта, що захища-
ється, шляхом введення в коливальну систему додаткового пру-
жного зв'язку. Цей зв'язок перешкоджає повній передачі енергії 
від коливного агрегату до основи (фундаменту) або від основи, 
яка генерує вібрацію, до людини чи до конструкцій, що захи-
щаються. Віброізоляція здійснюється наступними шляхами: 
установкою джерела вібрації на віброізолятори; установкою 
пружних вставок у комунікаціях водопроводів; застосуванням 
пружних прокладок у вузлах кріплення воздуховодів, несучих 
перекриттях конструкцій будинків, у ручному механізованому 
інструменті і т. п. 

Для  віброізоляції  стаціонарних  машин,  технологічного 
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обладнання з вертикальною змушувальною силою найчастіше 
застосовують гумові, пружинні та комбіновані віброізолятори. 

Комбінований віброізолятор являє собою сполучення 
пружинного віброізолятора з пружною прокладкою, яка перед-
бачена для забезпечення необхідного діапазону коливань, що 
гасяться. Пружні елементи таких віброізоляторів можуть бути 
металевими, полімерними, волокнистими, пневматичними, гід-
равлічними, електромагнітними. 

 

Метод вібродемпфування 
Метод вібродемпфування полягає у зменшенні рівня віб-

рації об'єкта, що захищається, за рахунок перетворення енергії 
механічних коливань коливної системи в теплову енергію. Віб-
родемпфуючі властивості матеріалів визначаються величиною 
коефіцієнта втрат (δ). Збільшення значення коефіцієнта δ забез-
печує підвищення ефекту вібродемпфування. 

Вібродемпфування реалізується такими шляхами: виго-
товленням вібродемпфуючих об'єктів з матеріалів, що характе-
ризуються високим коефіцієнтом втрат (пластмаса, дерево, гу-
ма, капрон); нанесенням на коливні об'єкти покриття з матеріа-
лів, що характеризуються високим коефіцієнтом втрат (т. н. віб-
родемпфуючі покриття).  

Дія вібродемпфуючих покриттів заснована на ослабленні 
вібрації шляхом переходу коливальної енергії в теплову при 
пружних деформаціях матеріалу покриття. Ефективна дія вібро-
демпфуючих покриттів спостерігається на резонансних частотах 
несучої металевої конструкції.  

Залежно від величини модуля пружності  (Е)  вібродемп- 
фуючі покриття підрозділяються на тверді (Е = 108…109 Па) й 
м'які (Е < 108 Па). 

Дія твердих покриттів обумовлена деформаціями матері-
алу в напрямку, рівнобіжному робочій поверхні, на яку воно на-
носиться. покриття цього типу рекомендується виконувати бага-
тошаровими. коефіцієнт втрат (δ) багатошарових вібродемпфу-
ючих покриттів знаходиться в межах від 0,15 до 0,40. корисна 
дія твердих покриттів виявляється, головним чином, в області 
низьких і середніх частот. До твердих покриттів відносяться 
тверді пластмаси, руберойд, бітумізована повсть, фольга, гідроі-
зол, стеклоізол, фольгоізол та ін.  
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Дія м'яких покриттів обумовлена деформаціями матеріа-
лу за товщиною. значення коефіцієнту втрат (δ) таких покриттів 
знаходяться в межах 0,05…0,5. До м'яких вібродемпфуючих по-
криттів відносяться м'які пластмаси, матеріали типу гуми (піно-
еласт, технічний вініпор), окремі види пластмас та пінопласт-
мас. Корисна дія м'яких покриттів проявляється в області висо-
ких частот. 

Листові м'які вібродемпфуючі покриття застосовують 
для зниження рівня вібрації при ручній ковці, обробці тонкос-
тінних конструкцій малої твердості та ін. 

Для зниження рівня вібрації об'єктів, що мають складну 
геометричну форму чи коли неможливо використовувати листо-
ві покриття, застосовують вібродемпфуючі мастики. Їх застосо-
вують для зниження вібрації вентиляційних систем, відцентро-
вих компресорів, насосів, трубопроводів. Найвища ефективність 
покриття з вібродемпфуючої мастики досягається при товщині 
покриття рівній двом – трьом товщинам демпфуємого елементу 
конструкції. Коефіцієнт втрат (δ) таких мастик лежить в межах 
від 0,3 до 0,45. 

 

Індивідуальні засоби захисту працюючих від дії вібрації 
Індивідуальні засоби захисту від дії вібрації за місцем 

контакту оператора з вібруючим об'єктом підрозділяються на 
такі види: для рук оператора – рукавиці чи рукавички з віброга-
сними долонями; віброгасні вкладиші;  для ніг оператора – спе-
ціальне взуття з віброгасною підошвою, виіброгасні наколінни-
ки; для тіла оператора – віброгасні нагрудники, пояси, спеціаль-
ні костюми. 

Загальні вимоги до засобів індивідуального захисту від 
дії вібрації регламентуються ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ. «Засоби 
індивідуального захисту від вібрації. Загальні технічні вимоги». 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 4  
 

1. Навести визначення виробничої вібрації. 
2. Класифікація виробничої вібрації за дією на організм лю-

дини. 
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3. Класифікація виробничої вібрації за способом передачі 
на організм людини. 

4. Класифікація виробничої вібрації за спектральними хара-
ктеристиками. 

5. Класифікація виробничої вібрації за часовими характери-
стиками. 

6. Дія вібрації на організм людини. 
7. Якими абсолютними параметрами характеризується ви-

робнича вібрація ? 
8. Назвати відносні характеристики вібрації. 
9. Нормування (встановлення гранично допустимих рівнів) 

виробничої вібрації. 
10. Визначення допустимих значень вібраційних впливів на 

працюючих. 
11. Колективні методи захисту від вібрації. Колективні за-

соби захисту від вібрації. 
12. Суть методу відстройки від резонансної частоти.  
13. Метод динамічного віброгасіння. 
14. Метод віброізоляції. 
15. Метод вібродемпфування. 
16. Індивідуальні засоби захисту працюючих від впливу ві-

брації. 
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7.5. Виробниче освітлення 
 
7.5.1. Вимоги нормативних документів до  
          систем виробничого освітлення 
 
Виробниче освітлення – це система заходів і пристроїв, 

що забезпечують сприятливу роботу зорового аналізатора лю-
дини та виключають шкідливий або небезпечний вплив світла 
на нього в процесі праці. 

Освітлення у виробничих будинках і на відкритих пло-
щадках здійснюється природним і штучним світлом. При недо-
статності природного застосовують сполучене освітлення, при 
якому у світлий час доби використовується одночасно  природ-
не та штучне освітлення.  

Нормуються всі види освітлення за характеристикою зо-
рової роботи (ступеня її точності) відповідно до вимог СНиП ІІ-
4-79 «Природне і штучне освітлення. Норми проектування», згі-
дно з яким для створення нормальних умов роботи зорового 
аналізатора людини в процесі праці повинні виконуватися такі 
основні вимоги: освітленість на робочих місцях має відповідати 
характеру зорової роботи (забезпечення необхідної освітленості 
робочих поверхонь поліпшує умови бачення об'єктів, підвищує 
продуктивність праці); рівномірний розподіл яскравості на ро-
бочій поверхні (при нерівномірній яскравості в процесі роботи 
око змушене переадаптуватися, що веде до стомлення зорового 
аналізатора); відсутність різких тіней на робочих поверхнях (у 
полі зору людини різкі тіні спотворюють розміри й форми об'єк-
тів розрізнення, що додатково втомлює зір, а тіні, що рухаються, 
можуть призвести до травм); відсутність блисткості й засліпле-
ності (блисткість викликає порушення зорових функцій, а заслі-
пленість – призводить до швидкого стомлення зорового аналіза-
тора і зниження працездатності людини); сталість освітленості в 
часі (коливання освітленості викликає переадаптацію ока, приз-
водить до значного стомлення); правильна передача кольору 
(спектральний склад штучних джерел світла повинен бути мак-
симально наближений до спектра природного освітлення); за-
безпечення електро-, вибухо- і пожежонебезпечності; економіч-
ність. 

 
7.5.2. Основні світлотехнічні величини 
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Світло, а отже і зорова інформація про навколишній світ, 

що сприймається оком людини, передається по зоровому нерві в 
спеціальний відділ кори головного мозку, в якому формується 
суб'єктивний зоровий образ. У процесі праці людина через зоро-
вий аналізатор сприймає виробничу обстановку, предмети праці, 
які називають об'єктами розрізнення.   

Для того, щоб людина могла якісно виконувати зорову 
роботу, необхідні певні характеристики світлових приладів і си-
стеми освітлення, що повинні відповідати параметрам об'єкта 
розрізнення і конкретним умовам праці.  

Основними світлотехнічними величинами, що кількісно 
характеризують вплив світлового випромінювання на око люди-
ни, є наступні:  

Сила світла (I) − просторова щільність світлового пото-
ку, що визначається відношенням світлового потоку (F) до тіле-
сного кута (ω), в якому він поширюється. За одиницю сили світ-
ла прийнята кандела (кд). Кандела являє собою силу світла точ-
кового джерела, що випускається в перпендикулярному напрям-
ку з площі в 1/600000 м2 чорного тіла при температурі затвер-
діння платини Т = 2042 К і атмосферному тиску Р = 101,325 
КПа. 

Світловий потік (F) − це потік випромінювання, що оці-
нюється за його дією на очі людини. За одиницю світлового по-
току прийнятий люмен (лм). Люмен відповідає світловому по-
току, що випромінюється в одиничному тілесному куті точко-
вим ізотропним джерелом із силою світла 1 кандела. 

Освітленість (Е) − поверхнева щільність світлового по-
току, перпендикулярного поверхні освітлення. Одиниця виміру 
− люкс (лк). За люкс прийнята освітленість поверхні площею     
1м2 світловим потоком 1 лм. Освітленість поверхні не залежить 
від її світлових властивостей. Якість виробничого освітлення 
прийнято характеризувати необхідною освітленістю робочих 
поверхонь і ділянок. Освітленість робочої зони вимірюють за 
допомогою приладів – люксметрів.  

Тло − поверхня, що безпосередньо прилягає до об'єкта роз-
різнення. Тло вважають світлим при ρ > 0,4, середнім при 0,4 ≥ ρ > 
0,2 і темним при ρ < 0,2, де ρ – коефіцієнт відбиття поверхні.   

Основними показниками, що визначають працездатність 
зорового аналізатора людини, є: контрастність; гострота зору; 
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ймовірність розрізнення; час зорового сприйняття; поле зору; 
ступінь засліпленості.  

Контрастність (К) об'єкта спостереження визначається як 
відношення різниці між яскравістю об'єкта розрізнення (Вп) і 
тла (Вф) до яскравості  об'єкта розрізнення або тла: 

 

Кпр = (Вф – Вп)/Вф або  Кобр = (Вп – Вф)/Вп. 
 

Контраст вважають великим (К > 0,5), якщо об'єкт і тло 
значно відрізняються за яскравістю; середнім (0,2 < К < 0,5), 
якщо різниця яскравості об'єкта розрізнення і тла досить поміт-
на, і малим (К < 0,2), якщо різниця яскравості Вп і Вф ледь помі-
тна. 

При розробці системи виробничого освітлення необхідно 
обов’язково враховувати особливість процесу адаптації ока. При 
переході від високої яскравості до практичної темряви процес 
адаптації відбувається повільно і складає 60...90 хв. Зворотний 
процес відбувається швидше – 5…10 хв. У період процесу адап-
тації око працює зі зниженою працездатністю, тому необхідно 
уникати створення умов, що вимагають частої й «глибокої» пе-
реадаптації. 

Розглянуті основні характеристики працездатності ока 
взаємозв’язані та взаємозалежні.  

Одним з основних факторів сприятливого функціону-
вання зору є достатня яскравість або освітленість робочих  по-
верхонь і їх ділянок. При незадовільних характеристиках освіт-
леності виробниче освітлення може бути шкідливим чи небез-
печним виробничим фактором. 

При незадовільній освітленості погіршуються умови для 
здійснення зорових функцій і життєдіяльності організму: з'яв-
ляються стомлення, очні хвороби, головні болі, що може бути 
непрямою причиною нещасних випадків. Погано освітлені небе-
зпечні зони, прожектори і лампи, що засліплюють, відблиски від 
них, різкі тіні погіршують або можуть викликати втрату орієн-
тації працюючих. 

 
 
 
7.5.3. Природне освітлення 
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Природне освітлення, створюване денним світлом (небо-
зводом), найбільш благотворно діє на людину, не вимагає ви-
трат енергії.  

Природне освітлення у виробничих приміщеннях зале-
жить: від кліматичних і сезонних умов, часу доби; від напрямку 
надходження світлового потоку. При цьому воно може бути бі-
чним, верхнім або комбінованим. 

Бічне освітлення здійснюється через вікна у стінах, вер-
хнє – через верхні світлові прорізи, скляні ліхтарі. Сполучення 
бічного й верхнього освітлення називають комбінованим. Верх-
нє і комбіноване природне освітлення мають перевагу, тому що 
забезпечують більш рівномірне освітлення приміщень. Бічне 
освітлення створює значну нерівномірність в освітленні ділянок, 
розташованих поблизу вікон і віддалених від них. 

 
Нормування природного освітлення 
Оскільки природне освітлення постійно змінюється про-

тягом дня залежно від погоди й інших факторів, то для його но-
рмування, згідно із СНиП ІІ-4-79, прийнятий коефіцієнт приро-
дної освітленості (КПО). Він виражається у відсотках і визнача-
ється відношенням освітленості у певній точці приміщення Ев 
(лк) до одночасної зовнішньої освітленості горизонтальної по-
верхні розсіяного світла небозводу Ен (лк). 

 

ен = КПО = (Ев/Ен) · 100, %. 
 

КПО вказує, яка частина зовнішнього дифузійного світла 
небозводу (у відсотках) забезпечує освітлення у визначеній точ-
ці всередині приміщення. При цьому, внутрішня освітленість 
(Ев) повинна вимірюватися в наступних точках виробничого 
приміщення (рис. 7.1). КПО нормується залежно від характеру 
зорової роботи, розташування світлових прорізів у приміщенні й 
номера світлового пояса, в якому розташоване приміщення. Те-
риторія СНД умовно розділена на п’ять світлових поясів (геог-
рафічних районів), розташованих з півночі на південь. 

У діючому ДБН В.2.5-28-2006 «Природне і штучне осві-
тлення» нормативні значення КПО наведені для середнього сві-
тлового пояса, тому для приміщень, розташованих в І, ІІ світло-
вих поясах КПОі (ен.ф

і)  визначають з залученням наступної фор-
мули: 
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ен.ф
і
 = ен

 . mі ·N, 
 

де ен – значення КПО за табл. 1 и 2;  ті –  коефіцієнт світлового 
клімату за табл. 4; N -  номер групи забезпеченості природнім 
світлом за табл. 4. Номери таблиць вказані згідно з ДБН В.2.5-
28-2006. Розрахункові значення КПО слід округляти до десятих 
долей. 
 

 
 

Рис.7.1 - Графічне зображення розподілу природної освітленості 
в приміщенні: а – в приміщенні з одностороннім боковим освітленням; 

б – в приміщенні з двостороннім боковим освітленням; 
1 – розріз виробничого приміщення; 2 – світлові прорізи (вікна); 

3 – криві розподілу освітлення; 4 – точка, в якій потрібно  
вимірювати величину Ев 

 

Залежно від номера світлового пояса величину коефіціє-
нту світлового клімату m визначають згідно даних табл. 4 ДБН 
В.2.5-28-2006. Алгоритм визначення КПО наведений на рис. 7.2. 

Для забезпечення нормованої величини КПО необхідно 
реалізувати відповідну площу світлових прорізів (вікон) у при-
міщенні. На практиці світлотехнічний розрахунок зводиться до 
визначення площі та конструкції світлових прорізів відповідно 
до нормативів, передбачених ДСН. 

Сумарна площа світлових прорізів (S), що необхідна для 
забезпечення потрібного бічного освітлення, розраховується за 
наступною формулою: 

 

S = Sп · ен.ф · ηпро · kбуд · kз / (100 · τпро · у1), 
 

де  Sп  –  площа  приміщення;   ен.ф – нормативне  значення КПО, 

а б 
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з урахуванням значень коефіцієнтів mi  і N;  ηпро  – світлова ха-
рактеристика віконних прорізів; kбуд – коефіцієнт, що  враховує 
затінення вікон; kз – коефіцієнт запасу, що залежить від запи-
лення приміщення, розташування вікон і періодичності їх очи-
щення; τоб – загальний коефіцієнт пропускання світла; у1 – кое-
фіцієнт, що враховує світло, відбите сусідніми конструкціями. 

 

 

Рис. 7.2. Алгоритм визначення коефіцієнта природної  
освітленості (КПО) 

 
У тому разі, якщо недостатнє за нормами природне 

освітлення доповнюється штучним, то така система освіт-
лення називається сполученою. Сполучене освітлення, як і 
природне, також нормується за допомогою визначення 
КПО. Сполучене освітлення застосовують у виробничих при-
міщеннях, де виконуються зорові роботи високої точності, а та-
кож у приміщеннях, що характеризуються великою шириною.  

 

7.5.4. Штучне освітлення 
 
Класифікація систем штучного освітлення 
За функціональним призначенням штучне освітлення 

підрозділяється на такі типи: робоче, аварійне, евакуаційне, 
охоронне. 
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Робоче освітлення створює необхідні умови для норма-
льної трудової діяльності людини 

Аварійне освітлення включають при виході з ладу робо-
чого освітлення. Світильники аварійного освітлення живляться 
від автономного джерела й повинні забезпечувати освітленість 
не менше 5 % величини робочого освітлення, але не менше 2 лк 
на робочих поверхнях і не менше 1 лк на території підприємст-
ва. Аварійне освітлення передбачається на підприємствах, де 
зупинка технологічних процесів може призвести до людських 
жертв або значних економічних втрат. 

Охоронне освітлення передбачається для території  під-
приємств, а також включається в неробочий час для освітлення 
приміщень. З цією метою використовується частина світильни-
ків робочого або аварійного освітлення.  

Евакуаційне освітлення призначене для евакуації людей 
і матеріальних цінностей під час виникнення небезпеки. Воно 
передбачається у виробничих приміщеннях з кількістю працю-
ючих більше 50 чол., а також у приміщеннях цивільних і допо-
міжних будинків підприємств, якщо в них одночасно знаходить-
ся більше 100 чол. Така система повинна забезпечувати освітле-
ність на полу основних переходів не менше, ніж 0,5 лк, а на від-
критих територіях – не менше 0,2 лк. 

За розміщенням джерел світла штучне освітлення під-
розділяється на загальне, місцеве й комбіноване. 

При загальному освітленні світильники розташовують у 
верхній зоні приміщення. Загальне освітлення, у свою чергу, 
підрозділяється на рівномірне, коли світильники розташовані на 
однаковій відстані один від одного у верхній частині приміщен-
ня, і локальне, коли щільність розміщення світильників неодна-
кова й відповідає розташуванню устаткування в приміщенні.  

При місцевому освітленні світильники розміщують без-
посередньо над робочою поверхнею. При недостатньому рівні 
загального освітлення, місцева освітленість робочого місця й 
навколишнього простору значно відрізняються, що створює не-
сприятливі умови праці й підвищує небезпеку травматизму. То-
му на підприємствах використання тільки місцевого освітлення 
заборонено.  

Поєднання системи місцевого й загального освітлення 
називається комбінованим освітленням. 

Нормування штучної освітленості 
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Нормування штучної освітленості виконують в такий 
спосіб. Визначають точність виконуваної зорової роботи (за 
найменшим розміром об'єкта розрізнення); за цією характерис-
тикою визначають розряд і підрозряд зорових робіт з урахуван-
ням характеристик тла й контрасту об'єкта розрізнення з тлом. 
Сукупність цих характеристик дозволяє визначити величину но-
рмативної освітленості (Ен).  

Алгоритм визначення нормованої штучної освітленості 
наведений на рис. 7.3. 

 

 

Рис. 7.3 - Алгоритм визначення величини нормованої  
освітленості (Ен) при штучному освітленні 

 

Розрахунок системи штучного освітлення 
Розрахунок системи штучного освітлення зводиться до 

вибору системи освітлення, визначення типу й необхідної кіль-
кості світлових приладів (ламп) та світильників.  

Розрахунок освітлювальної установки може бути вико-
наний різними способами, що базуються на двох основних ме-
тодах: світлового потоку (коефіцієнта використання світлового 
потоку) і точкового. 

Метод світлового потоку (коефіцієнта використання) за-
стосовують для розрахунку системи загального рівномірного 
освітлення. Він дає змогу визначити світловий потік джерел сві-
тла, необхідний для створення нормованого освітлення горизон-
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тальної площі (S), з урахуванням прямого й відбитого потоків 
світла. Необхідний світловий потік Фр визначають за формулою: 

 

Фр = Ен ·К· S ·Z / (N · η · ν), 

де   Ен  –   нормативна  освітленість,  лк  (за СНиП ІІ-4-79); К = 
1,2...2,0 –  коефіцієнт запасу, що враховує запиленість примі-
щення (і, як наслідок, – світильників) і зниження світлового по-
току світлових приладів у процесі їх експлуатації; S – площа, що 
освітлюється, м2; Z  = 1,0...1,15 – коефіцієнт, що характеризує 
нерівномірність освітлення; N – прийнята кількість світильни-
ків; ν = 0,8 – коефіцієнт затінення (для приміщень з фіксованим 
розташуванням працюючих); η – коефіцієнт використання світ-
лового потоку світильників на розрахунковій площі. Величину 
цього коефіцієнта визначають залежно від типу світильника, ко-
ефіцієнтів відбиття полу, стін, стелі й індексу приміщення 
 

ί = А · В/h(А + В), 

де А та В – розміри приміщення в плані; h – висота підвісу сві-
тильників над робочою поверхнею, м.   

Обчислений світловий потік (Фр) світильника порівню-
ють із світловими потоками існуючих світлових приладів (Ффакт) 
і приймають значення, найближче до розрахункової величини. 
При цьому допустиме відхилення Ффакт від Фр повинне складати 
не більше (–10...+ 20 %). У результаті цього етапу розрахунку 
системи освітлення здійснюють і вибір світлових приладів 
(ламп). 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 5  
 

1. Які основні вимоги ставляться до систем виробничого 
освітлення? 

2. Наведіть основні світлотехнічні величини. 
3. Які показники характеризують працездатність зорового 

аналізатора людини? 
4. В чому виражається вплив незадовільної освітленості ро-

бочого місця на людину? 
5. Класифікація типів природного освітлення. 
6. Методика нормування природного освітлення. 
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7. Наведіть методику розрахунку потрібної площі світлових 
прорізів у виробничому приміщенні. 

8. Як нормується сумісне освітлення? 
9. Класифікація систем штучного освітлення за функціо-

нальним призначенням. 
10. Класифікація штучного освітлення за типом розташу-

вання джерел світла. 
11. Як нормується штучна освітленість? 
12. Навести методику розрахунку системи штучного освіт-

лення методом коефіцієнта використання світлового потоку. 
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7.6. Основи безпеки праці  
 

Безпека виробничих процесів забезпечується устатку-
ванням в безпечному виконанні та беззаперечним виконанням та 
використанням заходів і засобів з охорони праці. Безпека устат-
кування повинна забезпечуватися, в основному, врахуванням 
вимог безпеки праці при його використанні на етапі його проек-
тування.  

 

7.6.1. Вимоги безпеки до виробничих процесів  
         та устаткування 
 
Загальні вимоги безпеки до виробничих процесів та 

устаткування визначені ГОСТ  12.3.003-75*. Вони включають 
такі положення: 

• усунення безпосереднього контакту працюючих з вихід-
ною сировиною, напівфабрикатами, готовою продукцією 
й відходами виробництва, що шкідливо впливають на ор-
ганізм людини;  

• заміна технологічних процесів і операцій, що є джерелом 
небезпечних і шкідливих виробничих факторів, процесами 
й операціями, в яких зазначені фактори відсутні або мають 
допустиму інтенсивність стосовно здоров'я працюючих;  

• комплексна механізація й автоматизація виробництва;  
• застосування дистанційного керування технологічними 

процесами й операціями при наявності небезпечних і шкі-
дливих виробничих факторів;  

• герметизація устаткування, що є джерелом шкідливих ре-
човин;  

• впровадження систем контролю й керування технологіч-
ним процесом, що забезпечують захист працюючих і ава-
рійне відключення виробничого обладнання від системи 
живлення; 

• своєчасне одержання інформації про виникнення небезпе-
чних і шкідливих виробничих факторів на окремих опера-
ціях за допомогою  автоматичних контрольно-
вимірювальних пристроїв і систем; 
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• раціональна організація праці й відпочинку з метою про-
філактики монотонності чи гіподинамії, обмеження важ-
кості праці;  

• своєчасне видалення і знешкодження відходів виробницт-
ва, що є джерелами небезпечних і шкідливих факторів;  

• застосування методів колективного захисту працюючих; 
• забезпечення пожежної й вибухової безпечності. 

При визначенні необхідних засобів захисту працюючих 
необхідно керуватися відповідними стандартами системи безпе-
ки праці (ССБП), безпеки виробничих процесів і виробничого 
устаткування, що застосовується в цих процесах [8]. 

Вимоги безпеки праці при протіканні технологічного 
процесу повинні передбачатися в технологічній документації.  

Заходи щодо забезпечення пожежної безпеки виробни-
чих процесів мають відповідати ГОСТ 12.1.004-91, а вибухобез-
печності – ГОСТ 12.1.010-76. 

Виробничі будинки й споруди, залежно від обраного ар-
хітектурно-будівельного й об'ємно-планувального рішення, мо-
жуть впливати на такі фактори умов праці, як освітлення, шум, 
мікроклімат, вміст шкідливих домішок у  повітряному середо-
вищі, виробнича вібрація. Крім того, неправильне колірне або 
архітектурне оформлення інтер'єра виробничих приміщень і те-
риторії підприємств може призвести до несприятливого психо-
логічного впливу на працюючих. 

Правильна організація робочих місць включає також 
врахування ергономічних вимог до організації робочого місця, 
передбачених ГОСТ 12.2.049-80. Виконання цих вимог забезпе-
чує економію рухів працюючого, виключення незручних поз 
при обслуговуванні устаткування, правильне  компонування 
пультів керування і т. п. 

Розташування виробничого обладнання, матеріалів, за-
готовок, готової продукції й відходів виробництва в приміщен-
нях і на робочих місцях не повинне створювати небезпеку для 
працюючих. Відстань між одиницями устаткування, а також між 
обладнанням і стінами виробничих приміщень, будинків та спо-
руд повинна відповідати вимогам діючих норм технологічного 
проектування, будівельним нормам і правилам. 
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7.6.2. Вимоги безпеки при транспортуванні вантажів 
 
При транспортуванні вантажів необхідно забезпечувати:  

▪ використання безпечних транспортних комунікацій; 
▪ застосування засобів пересування вантажів, що виклю-

чають виникнення небезпечних і шкідливих виробничих 
факторів; 

▪ механізацію й автоматизацію перевезень. 
У формуванні безпечних умов праці велике значення 

мають навчання та інструктаж працюючих з безпечних методів 
проведення робіт, а також урахування медичних протипоказань 
до використання персоналу в окремих технологічних процесах.  

В цьому плані важливими також є психологічний та со-
ціальний фактори, що включають відношення власника підпри-
ємства (організації, установи), працюючого до додержання нор-
мативів та правил охорони праці, прийомів безпечного виконан-
ня робіт на кожному робочому місці, використання індивідуаль-
них засобів захисту. Для підвищення рівня самоорганізації пра-
цюючих з додержання вимог безпеки праці та технологічних 
процесів немаловажну роль відіграють засоби наглядної агітації 
та тематичні лекції з питань охорони праці, що включають ста-
тистичні дані з виробничого травматизму та професійних захво-
рювань як на Україні, так в зарубіжних країнах. 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 6  
 

1. На якому етапі повинні вирішуватися питання забезпе-
чення безпеки праці? 

2. Викладіть загальні вимоги безпеки до виробничих проце-
сів. 

3. Як позначається виконання ергономічних вимог до орга-
нізації робочого місця на процесі праці ? 

4. Викладіть вимоги безпеки при транспортуванні вантажів. 
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7.7. Організація безпечного виконання робіт з клеє-
ного анкерного кріплення технологічного облад-
нання й металевих конструкцій до фундаментів 

 
7.7.1. Документація з організації безпечних умов праці  
 
Питання забезпечення безпеки й виробничої санітарії ро-

зробляють у наступній проектно-технологічній документації: 
� проектах організації будівництва (ПОБ) і провадження 

робіт (ППР); 
� спеціальних проектних документах; 
� типових проектах безпеки провадження робіт по будів-

ництву типових об'єктів і прокладці магістральних ко-
мунікацій; 

� альбомах типового інвентарю, пристосувань та інстру-
ментів для безпечного провадження робіт; 

� схемах комплексної механізації з виконання найбільш 
складних і небезпечних видів будівельно-монтажних     
робіт; 

� альбомах по зведенню будинків і споруд з уніфікованих 
габаритних схем. 
При виконанні підготовчих робіт і кріплення технологі-

чного обладнання й металевих конструкцій до фундаментів та 
при реконструкції діючих промислових підприємств до розроб-
ки ПОБ і ППР пред'являються додаткові вимоги з урахуванням 
особливостей даного виду будівництва. 

Для розробки ПОБ замовник повинен додатково надати 
проектній організації наступні вихідні дані: склад відособлених 
технологічних переділів підприємств, можлива послідовність їх-
ньої реконструкції й тривалість зупинки кожного технологічно-
го переділу для виконання будівельно-монтажних робіт; послі-
довність розбирання й перекладки інженерних мереж, місць під-
ключення тимчасових мереж водо-, електро-, газопостачання й 
т.п., а також обсяг енергоресурсів, що надаються замовником; 
перелік виробничих і санітарно-побутових приміщень, які на-
даються будівельним організаціям на період провадження робіт 
з реконструкції та кріплення технологічного обладнання й мета-
левих конструкцій до фундаментів з використання клеїв, умови 
надання будівельникам технологічного транспорту підприємст-
ва (рейкових, автомобільних, мостового чи інших  кранів і ін.); 
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умови використання робочих підприємства на будівельно-
монтажних роботах; дані про зони з високими температурами, 
загазованістю, вибухо- і пожежонебезпечними речовинами, об-
меження на виробництво спеціальних видів робіт (буровибухові, 
вогневі, газозварочні, безтраншейну прокладку труб і т.д.); ха-
рактер покриття доріг і площадок у місцях планованого вироб-
ництва земляних робіт; місця розташування споруд, ушкоджен-
ня яких при виконанні будівельно-монтажних робіт може ви-
кликати важкі наслідки й людські жертви (склади ГЗМ, трубоп-
роводи для транспортування газу, лінії електропередачі), а та-
кож доріг на території реконструйованого підприємства, зеле-
них насаджень та інших елементів благоустрою. 

Проект провадження робіт на реконструкцію, кріплення 
технологічного обладнання й металевих конструкцій до фунда-
ментів промислового підприємства розробляється у тому ж об-
сязі, що й на нове будівництво, але з урахуванням особливостей 
провадження робіт на діючому підприємстві. 

 
Організаційні заходи з охорони праці при  
реконструкції промислових підприємств,  
кріпленні технологічного обладнання й  
металевих конструкцій до фундаментів 
Відповідальність за підготовку й дотримання заходів, що 

забезпечують безпеку праці всіх працюючих на місці виконання 
робіт, рівною мірою несуть керівники будівельно-монтажних 
організацій і діючого підприємства. 

Розроблені заходи узгоджують з керівниками цехів і ви-
робництв,  на  території  яких будуть виконуватися роботи. За-
гальне керівництво розробкою заходів і контроль за виконанням 
будівельно-монтажних робіт здійснює генеральна підрядна бу-
дівельна організація, а з заходів по забезпеченню безпеки проті-
кання технологічного процесу в цехах – дирекція підприємства. 
Весь комплекс заходів затверджують головні інженери генпід-
рядної будівельно-монтажної організації й підприємства, що ре-
конструюється [15]. 

На основі узагальнення досвіду роботи будівельно-
монтажних організацій і рекомендацій розроблені паспорти без-
печної організації праці при виконанні окремих видів робіт в 
умовах реконструкції промислових підприємств, кріпленні тех-
нологічного обладнання й металевих конструкцій до фундамен-
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тів у яких відбиті всі заходи щодо охорони праці, об'єднані в 
єдину систему, що дозволяє управляти цим процесом і створю-
вати безпечні й нешкідливі умови праці. 

Для працівників будівельно-монтажних організацій, що 
беруть участь у реконструкції, кріпленні технологічного облад-
нання й металевих конструкцій до фундаментів оформляють 
пропуски на діюче підприємство. Ці працівники повинні пере-
бувати тільки на тих об'єктах і робочих місцях, які передбачені 
планом робіт. Самовільний вхід працівників будівельно-
монтажних організацій у діючі цехи забороняється. 

При виникненні в ході робіт з реконструкції непередба-
чених ситуацій (аварії на діючих трубопроводах, виявлення га-
зу, аварійний стан конструкцій), що створюють небезпеку для 
працюючих, роботи необхідно призупинити до одержання вказі-
вок, що такі ситуації усунені, лінії електроживлення знеструми-
ти, двигуни внутрішнього згоряння виключити. Припинення ро-
біт у цьому випадку оформляється актом, що підписують вико-
навці робіт і представники підприємства, що реконструюється. 

Перед початком робіт на території діючого цеху відпові-
дальний представник генеральної підрядної організації й нача-
льник цеху оформляють дозвіл на виробництво таких робіт ак-
том-допуском у відповідності зі СНиП ІІІ-4-80*. Рекомендуєть-
ся, щоб в оформленні акту-допуску брали участь і субпідрядні 
організації. Оцінку про виконання заходів, намічених в акті-
допуску, роблять на звороті особи, що підписали його. 

До початку робіт у місцях, де є або може виникнути ви-
робнича небезпека, не пов'язана з характером виконуваних ро-
біт, згідно СниП ІІІ-4-80* (дод. 2) робітникам повинен бути ви-
даний письмовий наряд-допуск, що визначає безпечні умови ви-
конання робіт з вказівкою в ньому небезпечних зон і необхідних 
заходів щодо забезпечення безпеки праці. Наряд-допуск вида-
ється на строк, необхідний для виконання даного обсягу робіт. 
При зміні умов провадження робіт наряд-допуск анулюють, а 
перед їхнім поновленням – видають новий. 

Наряд-допуск підписується відповідальною особою бу-
дівельно-монтажної організації й відповідальним представни-
ком підприємства. При цьому відповідальність за повноту за-
безпечення зазначених в наряді-допуску заходів безпеки праці 
несуть керівники діючого підприємства й будівельно-монтажної 
організації. 
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Видачу наряду-допуску реєструють у журналі. 
Ступінь небезпеки робіт установлюється головним інже-

нером будівельно-монтажної організації. У відповідності зі 
СНиП ІІІ-4-80* до робіт з підвищеною небезпекою відносяться 
роботи: 

� будівельних машин (кранів, екскаваторів та ін.) усереди-
ні цехів, поблизу неізольованих струмопроводів, що пе-
ребувають під напругою (тролеї, шини й т. п.); 

� монтажні  й демонтажні усередині діючих електропід-
станцій; 

� у загазованих приміщеннях, закритих ємностях, що ви-
магає зниження вмісту газу в повітряному середовищі до 
допустимих норм за рахунок установки приточно-
витяжної вентиляції; 

� у приміщеннях з вибухо- і вибухопожежним середови-
щем;  

� у приміщеннях з виробництвами, що характеризуються 
такою інтенсивністю виділення пилу, що вимагає при-
строю вентиляції, аспірації, додаткового освітлення чи 
проведення інших заходів з охорони праці; 

� у діючих цехах з інтенсивним рухом внутрішньоцехово-
го транспорту; 

� у діючих гарячих цехах металургійних підприємств поб-
лизу розплавленого й металу, що остигає; 

� у будинках, спорудах і конструкціях, що перебувають в 
аварійному стані, виконувані за спеціальною програмою; 

� в умовах, де є, або може виникнути, небезпека, пов'язана 
з експлуатацією цеху або виконанням спеціальних робіт. 
Таким чином, роботи з реконструкції промислових підп-

риємств, кріплення технологічного обладнання й металевих 
конструкцій до фундаментів з використанням клеїв також відно-
сяться до робіт з підвищеною небезпекою й підлягають оформ-
ленню за нарядом-допуском. 

 
 
 
7.7.2. Забезпечення безпеки праці при виконанні робіт 
          з розбирання чи реконструкції фундаментів при 
          кріпленні технологічного обладнання 
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Розбирання чи реконструкція фундаментів є досить по-
ширеними роботами, що виконують при реконструкції промис-
лових підприємств, кріпленні технологічного обладнання й ме-
талевих конструкцій до фундаментів з використанням клеїв. Та-
кі роботи починають після передачі об'єкта замовником підряд-
никові для виробництва ремонтно-будівельних робіт [19]. 

До початку їхнього розбирання виконують підготовчі 
роботи, що передбачують в  ППР: 

� установлюють огородження на межах небезпечних зон 
відповідно до положень ГОСТ 23407-78; 

� залежно від розташування входів, а також ступеня стій-
кості фундаментів, що розбираються, встановлюють на-
стили й козирки та визначають місця проходу працюю-
чих на ділянку провадження робіт; 

� вивішують у проходах, що передбачені для слідування 
працюючих до місця розбирання фундаментів, попере-
джувальні плакати й написи про заборону входу на тери-
торію робіт стороннім особам, організують для цього ві-
дповідний нагляд; 

� відключають магістральні водопровідні, електричні, га-
зові, теплофікаційні, каналізаційні й інші мережі, вжи-
вають необхідних заходів проти їхнього ушкодження; 

� споруджують необхідні для провадження робіт постійні 
й тимчасові під'їзні колії й автодороги до ділянки; 

� прокладають інженерні мережі (електричні, водопровід-
ні й ін.); 

� переносять у натуру й закріплюють проектні осі; 
� організують санітарно-побутові приміщення (тимчасові 

чи постійні) для працюючих; 
� установлюють будівельні машини, устаткування, перед-

бачені ППР і технологічними картами; 
� розміщають  у  зоні  провадження робіт інвентар, при-

стосування й засоби для безпечного провадження робіт; 
� передбачають заходи попередження раптових обвалень у 

місцях розбирання або у тих, що примикають до них 
(установка тимчасових кріплень, закладення прорізів у 
підвалах, тунелях і т. п.). 
Перед початком роботи з розбирання фундаменту, на-

приклад, з метою його посилення, для уточнення проектних рі-
шень і передбаченого кошторисом виходу матеріалу виконують 
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повторний його огляд за участю представника виробничого від-
ділу будівельної організації, виконавця робіт і бригадирів. Осо-
бливу увагу звертають: на загальний стан конструкцій і елемен-
тів будинку, особливо суміжних з конструкціями, що підляга-
ють розбиранню; наявність зв'язку між ними; їхню міцність і 
стійкість; на причини, що викликають обвалення. За результа-
тами обстеження при необхідності вживають додаткових заходів 
попередження раптових обвалень, не передбачених проектом 
провадження робіт. 

 

7.7.3. Забезпечення безпеки праці при експлуатації  
         лебідок 
 
Одним з поширених засобів малої механізації, що поле-

гшують виконання робіт з переміщення вантажів, є лебідки. При 
монтажних  і демонтажних роботах в умовах діючого підприєм-
ства необхідно використовувати лебідки з електричним чи руч-
ним приводом з зубчастою або черв'ячною передачею. Викорис-
товувати лебідки з фрикційними й пасовими передачами забо-
роняється. 

 
Організаційні заходи з охорони праці при  
експлуатації  лебідок 
До роботи на електричній лебідці допускаються робіт-

ники, що пройшли спеціальне навчання, що мають посвідчення 
на право керування й групу з електробезпеки не нижче II. На 
кожній лебідці повинен бути інвентарний номер, зазначені дата 
наступного випробування й вантажопідйомність, прізвище від-
повідального за експлуатацію. Якщо вони відсутні, працювати 
на лебідці забороняється. 

При керуванні такою лебідкою необхідно дотримуватись 
наступних правил: 

� всі команди про підйом або опускання вантажів подає 
одна  особа, за  винятком  сигналу  «Стоп»,  що  виконує 
машиніст незалежно від того, як і ким він був поданий; 

� змінювати хід лебідки з прямого на зворотний треба 
тільки після попередньої зупинки лебідки; 

� опускання вантажу необхідно робити тільки при вклю-
ченому електродвигуні на зворотний хід; 
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� вантаж, маса якого близька до граничної вантажопідйо-
мності, піднімають на висоту 100...200 мм від землі, а пі-
сля перевірки стійкості лебідки, натягу канату й дії 
гальм, піднімають далі на необхідну висоту; 

� якщо вантаж піднімають одночасно двома лебідками, їх 
конструкції підбирають з таким розрахунком, щоб шви-
дкості навівання тросів на барабани обох лебідок були 
однаковими; 

� при пуску лебідки її контролер включають плавно, без 
ривків. 
Як монтажні лебідки в ряді випадків можуть бути вико-

ристані вантажні лебідки трубоукладачів, монтажних кранів і   
т. п. У цих випадках перевіряють відповідність характеристик 
такелажного оснащення, тому що при проектуванні його розра-
ховують на використання з монтажними лебідками, швидкість 
яких значно менше швидкостей лебідок перерахованих машин. 
Таким чином це викликано збільшенням динамічного наванта-
ження на такелажне оснащення при виконанні робіт. 

Лебідку встановлюють поза зоною підйому вантажу так, 
щоб з робочого місця забезпечувалася можливість спостережен-
ня за переміщуваним вантажем. 

 
Технічні заходи з охорони праці при експлуатації лебідок 
Лебідки встановлюють і закріплюють на фундаменті або 

рамі, а для стійкості закріплюють якорями або укладають баласт 
безпосередньо на раму. Масу баласту визначають за формулою: 

 

,/ baQG ⋅=  
де Q – маса вантажу; а – плече (висота розташування каната від 
фундаменту (рами) лебідки) ; b – плече по горизонталі від місця 
закріплення лебідки до ребра перекидання. 

Навантаження лебідки визначають за розривним зусил-
лям каната: 

Р = К·F, 
де  Р – розривне зусилля каната в цілому;  К – коефіцієнт запасу  
міцності, рівний 3,5...4,0; F – тягове зусилля або маса вантажу. 

Допускається закріплювати лебідки за конструкції існу-
ючих прольотів промислових будинків з дозволу виконавця ро-
біт  або  майстра.  Закріплювати  лебідки до  будівельних  кон-
струкцій, покладених у штабелі на площадці, а також установ-
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лювати якоря в місцях проходження підземних інженерних ко-
мунікацій (особливо електрокабелів) забороняється. 

Перед підключенням електричної лебідки до мережі за-
землюючий затискач (болт) її корпуса приєднують до контуру 
захисного заземлення при живленні від мережі з ізольованою 
нейтраллю або до нульового захисного проводу мережі з глухо-
заземленою нейтраллю. Як контур захисного заземлення можуть 
бути використані металоконструкції будинку, встановлені на за-
лізобетонні фундаменти. Живильний кабель захищають від ме-
ханічних  ушкоджень,  наприклад, дерев’яним коробом. Рубиль-
ники, магнітні пускачі й запобіжники обладнують запірними 
пристроями. 

Всі обертові частини лебідок закривають міцно укріпле-
ними металевими знімними огородженнями, що допускають при 
необхідності їх зручний огляд і змащення. На огородженнях по-
винні бути встановлені блокуючи пристрої, що забезпечують ві-
дмикання лебідки від мережі живлення при несанкційованому 
доступі. 

Справність гальм лебідки перевіряють перед початком її 
роботи пробним включенням без навантаження. Гальмо повинне 
розгальмовуватися електромагнітом чи електрогідроштовхачем 
при включенні електромотора.  

Під час підготовки лебідки до роботи необхідно стежити 
за правильними довжиною вантажного каната та кріпленням йо-
го кінця до барабана. Вони повинні бути такими, щоб при най-
більшому підйомі вантажу по висоті або видаленні по горизон-
талі на барабані залишалося нерозмотаним не менше, ніж 1,5 
витка каната, а його кінець був надійно закріплений на валу ба-
рабана. Кріпити канат до шестірні барабана забороняється. 

Закріплення й розташування каната на барабані електри-
чної лебідки повинне виключати можливість його спадання, пе-
ретирання або зсуву за реборди барабана. Після укладання вер-
хнього ряду каната на барабані до верхнього краю реборди по-
винен залишатися простір, не менше, ніж на два діаметри кана-
та. Лебідку, як правило, встановлюють так, щоб канат сходив з 
нижньої частини барабана в горизонтальному напрямку. Якщо 
канат з барабану сходить інакше, то кріплення лебідки розрахо-
вують з урахуванням такої сили дії каната. В таких випадках для 
зменшення відриваючого зусилля, збігаючий кінець каната про-
пускають паралельно площині установки лебідки. Це реалізують 
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шляхом установки обвідного блоку на відстані більше 20 дов-
жин барабана лебідки. Недотримання умови горизонтальності 
закріплення лебідки відносно вантажу, що переміщають з її до-
помогою, може призвести до однобічної навивки каната на ба-
рабан, його зіскакуванню з барабана й передчасному зношуванню. 

Щоб уникнути крутіння та розгойдування вантажу при 
його підйомі лебідками, використовують відтягнення з пряди-
в'яного або сталевого троса, якими притримують вантаж. 

 
Правила технічного огляду та випробування лебідок 
Лебідки після їхньої установки перед пуском у роботу, а 

також періодично через кожні 12 місяців піддаються технічному 
огляду. 

При технічному огляді виконують такі випробування:  
� статичне випробування лебідки навантаженням, що пе-

ревищує в 1,25 рази їхню вантажопідйомність (для під-
йому людей - в 1,5 рази);  

� динамічне випробування – навантаженням, що пере-
вищує вантажопідйомність на 10 %. 
Всі випробування фіксують в спеціальному журналі го-

ловного механіка управління. Кожні 10 днів керівник робіт ро-
бить контрольний огляд лебідки з обов'язковим записом у жур-
налі одержаних результатів. 

 

7.7.4. Безпека праці при експлуатації домкратів 
 

При проведенні робіт з кріплення технологічного облад-
нання й металевих конструкцій до фундаментів, реконструкції в 
діючих цехах, заміні колон, підкранових балок, кроквяних ферм, 
заміні або ремонті окремих елементів несучих конструкцій кар-
каса одноповерхових промислових будинків використовують 
гідравлічні, пневматичні, з електричним приводом і механіч-
ні(гвинтові та рейкові) домкрати. 

Всі типи домкратів необхідно оглядати перед початком 
робіт з метою виявлення несправностей. Так, наприклад, при 
зношуванні різьби гвинта або гайки гвинтового домкрату більше 
ніж на 20 %, він вважається непридатним для подальшої експлу-
атації. Контрольний огляд домкрата виконує виконроб або май-
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стер один раз в 10 днів з обов'язковим записом результатів огля-
ду в спеціальному журналі. 

Домкрат потрібно встановлювати надійно, у строго вер-
тикальному положенні. Форми опорної поверхні головок домк-
ратів повинні виключати зісковзування вантажу, що піднімають. 
Якщо необхідна перестановка домкрату, то її виконують тільки 
після надійного закріплення піднятого вантажу або установки 
його на надійну опору. 

Гідравлічні й пневматичні домкрати обладнують зворот-
ним клапаном, діафрагмою, що забезпечують повільне й плавне 
опускання штока або його зупинку при ушкодженнях трубопро-
воду, що підводить чи відводить рідину або повітря до поршня. 
При цьому з'єднання трубопроводів повинні бути щільними, що 
не допускають витік рідини з робочих циліндрів у процесі під-
йому вантажів. Для контролю за тиском рідини чи повітря на 
кожному гідравлічному та пневматичному домкраті або їх бата-
реї передбачають випробуваний, перевірений і опломбований 
манометр. Висота підйому поршня циліндра гідродомкрата не 
повинна перевищувати величину, що зазначена в його паспорті.  

Кожний гідравлічний домкрат обладнується запобіжною 
пробкою. Розташування робітників проти запобіжної пробки під 
час виконання робіт забороняється.  

Забороняється продовжувати виконання робіт, якщо по-
ршень домкрата після підйому вантажу опускається самовільно 
вниз.  

Домкрати з електричним приводом постачають пристро-
єм для автоматичного вимикання двигуна в крайніх верхньому і 
нижньому положеннях штока.  

При експлуатації електричних домкратів, крім перерахо-
ваних  вище  загальних  вимог, необхідно дотримуватись правил  
електробезпеки, що полягають в наступному.  

Підключення таких домкратів до мережі живлення вико- 
нують чотирижильним проводом ПРГ, одна жила якого є зазем-
люючою. 

Перед початком роботи з домкратом необхідно оглянути 
струмоведучі проводи, перевірити відсутність замикання на кор-
пус і надійність роботи вимикача. При роботі з електричним до-
мкратом робітник повинен знаходитись на діелектричному ков-
рику, знати порядок і місце підключення домкрата.  
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У рейкових домкратів з зубчастою рейкою передбачені 
рукоятки й безпечні пристрої, що виключають мимовільне опу-
скання вантажу при знятті зусилля з важеля чи рукоятки. Ван-
таж, піднятий таким домкратом, утримується храповим при-
строєм з собачкою, що при підйомі вантажу повинна бути опу-
щена на зуби храпового колеса. Гвинтові й рейкові домкрати 
обладнують пристосуваннями, що перешкоджають повному ви-
ходу гвинта чи рейки. 

При роботі з гвинтовим домкратом забороняється збіль-
шувати довжину ручки, за допомогою якою здійснюють підйом 
вантажу, тому що при цьому створюється додаткове зусилля, що 
може призвести до поломки гвинта домкрата й падіння вантажу. 

Забороняється переміщення вантажу, маса якого пере-
вищує паспортні дані вантажопідйомності домкрата. 

 
Правила випробування домкратів 
Всі випробування домкратів будь-якої конструкції фік-

сують в спеціальному журналі, що знаходиться в головного ме-
ханіка. На корпусі кожного домкрату повинні бути нанесені 
олійною фарбою: інвентарний номер, дата чергового випробу-
вання, вантажопідйомність.  

При випробуваннях шток, гвинт чи рейка домкрата по-
винні бути висунуті в крайнє верхнє положення.  

Гідравлічний домкрат, прийнятий в експлуатацію, а та-
кож після ремонту, випробовують статичним навантаженням, 
що перевищує його граничну вантажопідйомність на 25 % (при 
щорічних випробуваннях – навантаженням, що перевищує ван-
тажопідйомність на 10 %) протягом 10 хв. При справному домк-
раті падіння тиску не повинне перевищувати 5 % на протязі часу 
випробування. 

Електричні домкрати випробовують один раз на місяць. 
 

7.7.5. Безпека праці при експлуатації блоків  
          та поліспастів 
 
Однією з основних вимог безпеки праці, що ставиться 

при експлуатації блоків, є вибір необхідного його типу по від-
ношенню до діаметру троса. Для забезпечення безпеки прове-
дення робіт за допомогою блока цю вимогу виконують на основі 
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розрахунку його діаметру, по якому буде проходити сталевий 
трос. Блок дозволяється використовувати в тому разі, коли ви-
конується співвідношення, що визначають за формулою: 

,edD ⋅≥  
де D – діаметр блоку по дну канавки, мм; d – діаметр троса, мм; 
е — коефіцієнт, що залежить від типу вантажопідйомної маши-
ни й режиму її роботи. 

При цьому відстань між щокою блока й роликом повин-
на становити не більше половини діаметра троса, а глибина ка-
навки шківа – більше половини діаметра троса.  

Перед початком робіт з використанням блоку перевіря-
ють ступінь зношування втулок і гаків, а також наявність трі-
щин і вибоїв на ребордах роликів. Допустиме зношування вту-
лок блоку становить 3...5 % діаметра осі. Огляд поліспастів ви-
конують аналогічно огляду блоків. При цьому перевіряють і 
правильність запасування канатів у ролики. Контрольний огляд 
блоків та поліспастів виконує виконроб або майстер один раз в 
10 днів з реєстрацією результатів у відповідному журналі. 

Експлуатовані блоки й поліспасти щорічно випробову-
ють навантаженням,  що перевищує їх граничну (паспортну) ва-
нтажопідйомність не менше, ніж на 25 %. При випробуванні 
блоку вантаж, піднятий на висоту 100...200 мм, витримують 
протягом 10 хв. Результати випробувань фіксують в спеціаль-
ному журналі, що знаходиться у головного механіка.  

На корпусі кожного блоку чи поліспаста повинні бути 
зазначені інвентарний номер, вантажопідйомність і дата черго-
вого випробування.  

 
7.7.6. Правила безпечного провадження робіт  
          з перфоратором 
 

Буріння перфораторами необхідно проводити з дотриман- 
ням відповідних правил по безпеці ведення гірських і буро-
вибухових робіт.  

Всі з'єднання перфоратора з повітряними рукавами й во-
дяними комунікаціями повинні бути герметичними та надійни-
ми, тому що їхній зрив може призвести до травмування працю-
ючих. У процесі буріння свердловин не можна підтримувати або 
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направляти бурову штангу руками, особливо в рукавицях. Не 
допускається буріння без буротримача. 

Не допускається буріння без промивання, відсутність 
якого призводить до надмірного запилення робочої зони.  

Забороняється також буріння свердловин без віброгася-
щого пристрою або при несправності останнього. Установлений 
на перфораторі віброгасящий пристрій, при його справності й 
необхідному змащенні, забезпечує зниження вібрації, сприйма-
ємої руками працюючого, до величин і рівнів, що допускаються 
ГОСТ 10750-80. Перфоратори пневматичні переносні (табл. 7.1). 
Зазначене зниження вібрації досягається за умови достатнього 
зусилля подачі перфоратора (порядку 100 кг), що забезпечується 
правильною установкою й регулюванням пневмопідтримки. При 
роботі необхідно дотримувати максимальний кут між осями 
пневмопідтримки та бура, для чого рекомендується застосуван-
ня подовжувачів до пневмопідтримки, а буріння верхніх сверд-
ловин проводити з використанням настилу. 

 
Таблиця 7.1 - Допустимі значення величини і рівня вібрації,  

сприймаємої руками працюючого, залежно від  
частоти вібрації (ГОСТ 10750-80. Перфоратори 
пневматичні переносні)  

 

Середньогеометричні час-
тоти октавних смуг, Гц 8,0 16,0 31,5 63,0 125,0 250,0 500,0 1000 

Коливальна швидкість  
відповідно не повинна пе-
ревищувати: 

        

- величини, см/с 5,0 5,0 3,5 2,5 1,8 1,2 0,9 0,63 

- рівня, дБ 120 120 117 114 111 108 105 102 

 
Забороняється виймання бура перфоратором, що працює 

в режимі «Повна робота», тому що при цьому може виникнути 
збільшення рівня вібрації й можливе руйнування деталей буро- 
тримача. Робота з перфоратором при тиску повітря більше 5 
кгс/см2 призводить до збільшення вібрації, шуму й передчасного 
виходу з ладу деталей перфоратора. У зв'язку з цим не рекомен-
дується виконувати роботи при такому режимі. 
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Для запобігання шкідливого впливу вібрації, що може 
проявлятися  в умовах зниженої температури, високої відносної 
вологості повітря й значного м'язового напруження працюючо-
го, крім установленого на перфораторі віброгасящого пристрою, 
необхідно застосовувати засоби індивідуального захисту рук від 
вібрації відповідно до ГОСТ12.4.002-74, наприклад, віброзахис-
ні рукавиці, виготовлені у відповідності з ОСТ18.615-72 (Б6110 
ОСТ 18-015-72). 

Глушителі шуму на перфораторі забезпечують зниження 
шуму до рівнів, що допускаються ГОСТ 10750–80. Перфоратори 
пневматичні переносні (табл. 7.2). Для додаткового зменшення 
шкідливого впливу шуму, крім установленого на перфораторі 
глушителя слід застосовувати індивідуальні засоби захисту, зо-
крема навушники ВЦНИОТ-2, вкладиші протишумні ФПП-III 
(ТУ № 95.156-73). 

 
Таблиця 7.2 - Зниження шуму глушителями, установленими 

на перфораторах  
 

Типорозмір 
глушителя 

шуму 

Рівні звукової потужності, дБ при серед-
ньогеометричних частотах октавних смуг, 

Гц 

Рівень 
звуку, 
дБА 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

ПП 36 

ПП 54 

ПП 63 

110 112 113 115 112 113 116 115 

111 

112 

113  

 
Відповідно до положення про режим праці працівників 

вібронебезпечних професій, сумарний час роботи з перфорато-
ром не повинен перевищувати дві третини робочої зміни. 
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7.7.7. Безпека праці при кріпленні  технологічного  
обладнання й  металевих конструкцій до  
фундаментів за допомогою анкерних болтів 
з використанням клеїв 

 
Серед існуючих способів болтового кріплення устатку-

вання й конструкцій до фундаментів поширена установка в спе-
ціально пробурених в них свердловинах болтів двох типів: пря-
мих, що закріплюють за допомогою акрилового чи епоксидного 
клею, й конічних – на цементному закарбуванні. 

При цих способах бурити свердловини треба пневматич-
ними ручними перфораторами. При бурінні застосовують пер-
форатори з пиловідсмоктуючим пристроєм. Тип перфоратора 
для буріння свердловин діаметром до 60 мм вибирають залежно 
від діаметра отворів, що пробурюють, і режиму видалення буро-
вого дріб'язку. Для буріння свердловин діаметром 60...85 мм за-
стосовують колонкові перфоратори, а діаметром до 130 мм – 
напівавтоматичний верстат. 

 
Правила безпеки при виконанні робіт  
з акриловим клеєм 
Акриловий клей, що використовують для анкероустано-

вочних робіт, складається з полімерного в'яжучого і наповнюва-
ча. Як полімерне в'яжуче застосовується акрилова пластмаса 
АСТ-Т, що являє собою компаунд холодного твердіння типу по-
рошок-рідина. Поставляються вони в комплекті. Порошкоподіб-
ний компонент АСТ-Т – це високомолекулярна речовина, що 
являє собою суспензійний полімер на основі метилметакрилату 
(поліметилметакрилат). Рідкоподібний компонент (далі отверд-
жувач) акрилових самотвердіючих пластмас АСТ-Т – метиловий 
ефір метакрилової кислоти (мономер метилметакрилату). Як на-
повнювач може використовуватися кварцовий пісок із крупніс-
тю зерен від 0,16 до 0,63 мм. 

Отверджувач акрилового клею – метилметалкрилат 
(ММА) – речовина загальноотрутної дії з різким специфічним 
запахом. Пари його роздратовують верхні дихальні шляхи, а по-
трапляючи на шкіру, – викликають її роздратування. Компонент 
ММА також негативно впливає на центральну нервову систему 
людини та є горючою рідиною. Температура спалаху цієї речо-
вини дорівнює 52 °С, а загорання – 400 °С. Пари акрилових кле-
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їв з повітрям утворюють вибухонебезпечні суміші (категорія 
вибухонебезпечної суміші групи Б). Гранично допустима кон-
центрація пари метилметалкрилата в повітрі робочої зони, від-
повідно до діючих санітарних норм, не повинна перевищувати 
10 мг/м3.  

До робіт, пов'язаним з акриловими клеями, допускають-
ся тільки робітники, що пройшли інструктаж з охорони праці, 
медичний огляд та не мають протипоказань. Працюючі з акри-
ловими клеями в обов'язковому порядку повинні проходити пе-
ріодичний медичний огляд. 

Всі робочі приміщення, в яких виконуються роботи з ак-
риловим клеєм, повинні бути обладнані приточно-витяжною ве-
нтиляцією. В місцях, де виконують готування акрилового клею 
або роботи з ним, повинні бути усунуті всі джерела загорання: 
відкрите полум'я, розпечені поверхні, іскри від електроустатку-
вання чи зварювання. 

Краплі отверджувача чи полімеррозчину, що потрапили 
на шкіру, повинні бути негайно зняті тампоном, змоченим аце-
тоном, після чого уражене місце промивають мильною водою.  

Не допускається застосовувати ММА для знежирення, а 
також для миття рук. Прийом їжі у виробничих приміщеннях 
або місцях, де виконуються роботи з акриловими клеями, забо-
роняється.  

Як індивідуальні засоби захисту працюючих від негати-
вного впливу акрилового клею необхідно використовувати: 
комбінезон, гумовий фартух, гумові рукавички, фільтруючий 
протигаз (марки А або БКФ) і захисні окуляри. 

В отвердженному стані акриловий клей є екологічно 
безпечним продуктом і не впливає шкідливо на людину й на-
вколишнє середовище. 

 
Правила безпеки при виконанні робіт  
з епоксидним клеєм 
Для готування клею використовують компоненти, що ві-

дповідають вимогам ДСН, при наявності паспортів з вказівкою 
строків придатності з моменту виготовлення. Компоненти клею 
зберігають у сухому приміщенні з дотриманням умов пожежної 
безпеки, як для легкозаймистих речовин. У використовуваних 
для анкероустановочних робіт епоксидних клеях зв’язуючим є 
епоксидно-діанові смоли, а наповнювачем – кварцовий пісок.  
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При використанні для закріплення анкерів клейових су-
мішей велику небезпеку представляє вплив епоксидного компа-
унда, в особливості його затверджувача, на тіло людини. При 
влученні цих речовин на шкіру можливе захворювання дермати-
том чи екземою. Крім того, може відбутися роздратування сли-
зистої оболонки очей чи верхніх дихальних шляхів. Тому при 
виконанні робіт з використанням клейових  сумішей необхідно 
дотримуватись таких правил безпеки праці, як при роботі з ток-
сичними речовинами. 

Всі операції з готування клею виконують у добре прові-
трюваному приміщенні, у якому повинна бути холодна й гаряча 
вода. До таких робіт допускаються робітники, що пройшли ме-
дичний огляд та інструктаж з охорони праці. 

Перед готуванням епоксидного клею смолу ЕД-16 (ЕД-
20) завчасно пластифікують, для чого її розігрівають у водяній 
бані до 70 °С. Після цього у смолу вводять пластифікатор і рете-
льно перемішують таку суміш протягом 10...15 хв. з метою не-
обхідної гомогенізації та зникнення в ній повітряних пухирців. 
Далі одержаний епоксидний клей охолоджують до температури 
навколишнього середовища. 

При масовій установці анкерних болтів клей готовлять 
порціями по 5...7 кг. Поверхню болтів попередньо піддають ме-
ханічній і хімічній обробкам.  

При готуванні клею й установці фундаментних болтів 
робітники повинні застосовувати спецодяг: комбінезон, гумовий 
фартух, пластмасові нарукавники, гумові рукавички, захисні 
окуляри, а також респіратор чи протигаз. Допускається застосу-
вання так званих біологічних рукавичок, що являють собою тон-
кий шар спеціальної захисної пасти, що наноситься на поверхню 
шкіри рук. Після роботи й у перервах руки необхідно ретельно 
вимити, осушити рушником разового користування, після чого 
змазати їх жирною маззю на основі ланоліну, вазеліну чи касто-
ровій олії. 

У випадку влучення на шкіру компаунда чи затверджу-
вача їх негайно треба видалити м'якою паперовою серветкою, а 
потім уражені місця промити 3 % розчином оцтової чи лимонної 
кислоти або гарячою водою з милом.  

Прийом  їжі  на  робочих  місцях  з  установки  анкерних  
болтів за такою технологією забороняється. 
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Застосування анкерної технології при кріпленні техноло-
гічного обладнання й металевих конструкцій до фундаментів, 
реконструкції підприємств дозволяє уникнути значних витрат, 
пов'язаних не тільки з розбиранням старих і спорудженням но-
вих фундаментів, але й і з забезпеченням безпечних умов праці. 
На додаток до цього вирішується й екологічна задача, так як в 
навколишнє середовище не виділяються шкідливі й отруйні ре-
човини. 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 7  
 

1. У якій проектно-технологічній документації розробляють 
та викладають питання забезпечення безпеки й виробничої сані-
тарії при організації безпечного виконання підготовчих робіт з 
кріплення технологічного обладнання й металевих конструкцій 
до фундаментів та при реконструкції підприємств? 

2. Які додаткові вихідні дані повинен надати замовник про-
ектній організації для розробки ПОБ? 

3. Які основні організаційні заходи з охорони праці перед-
бачають при реконструкції промислових підприємств, кріпленні 
технологічного обладнання й металевих конструкцій до фунда-
ментів? 

4. З ким узгоджують розроблені заходи з охорони праці?  
5. На кого покладене загальне керівництво розробкою захо-

дів з охорони праці і контроль за виконанням будівельно-
монтажних робіт? 

6. На кого покладена розробка заходів по забезпеченню 
безпеки протікання технологічного процесу в цехах? 

7. Які заходи безпеки приймають при виникненні в ході ро-
біт з реконструкції непередбачених ситуацій, що створюють не-
безпеку для працюючих? 

8. Як оформляють дозвіл на виконання робіт на території 
діючого цеху? 

9. Як оформляють наряд-допуск на виробництво робіт ? 
10. Які роботи відносяться до категорії робіт з підвищеною 

небезпекою? 
11. Які підготовчі роботи з забезпечення безпеки праці ви-

конують до розбирання фундаментів? 
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12. З якою метою виконують повторний огляд фундаменту 
перед початком робіт з його розбирання? 

13. Які організаційні заходи з охорони праці передбачають 
при експлуатації лебідок для забезпечення безпеки праці? 

14. Які заходи необхідно виконати при використанні мон-
тажних лебідок трубоукладачів чи монтажних кранів для забез-
печення безпеки праці? 

15. Які правила встановлені відносно місця розташування 
лебідки?  

16. Які технічні заходи з охорони праці використовують 
при експлуатації лебідок? 

17. За якою формулою визначають масу баласту? 
18. Як визначають навантаження лебідки? 
19. Які встановлені правила безпеки відносно закріплення 

лебідки? 
20. Які правила електробезпеки необхідно виконувати при 

експлуатації лебідок? 
21. Які вимоги ставляться до гальм лебідки? 
22. Яка повинна бути довжина каната та кріплення його кі-

нця до барабана при підйомі вантажу? 
23. Які вимоги ставляться до закріплення й розташування 

каната на барабані лебідки? 
24. Як уникають крутіння та розгойдування вантажу при 

його підйомі за допомогою лебідки? 
25. Які встановлені правила технічного огляду та випробу-

вання лебідок? 
26. В якому разі гвинтовий домкрат вважається непридат-

ним для подальшої експлуатації? 
27. Які вимоги ставляться до стану трубопроводів гідравлі-

чних і пневматичних домкратів? 
28. Які допоміжні пристрої безпеки встановлюють на гідра-

влічних, пневматичних і домкратах з електричним приводом? 
29. Яких правил електробезпеки необхідно дотримуватись 

при експлуатації електричних домкратів? 
30. Які засоби безпеки передбачені в конструкції рейкових 

та гвинтових домкратів? 
31. Викладіть правила випробування домкратів. 
32. Яка основна вимога ставиться при виборі блока для без-

печного виконання робіт? 
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33. За якою формулою визначають можливість використан-
ня блоку? 

34. В чому полягає огляд поліспастів та блоків перед почат-
ком виконання робіт. Мета такого огляду? 

35. Викладіть як і в які строки проводять випробування 
блоків і поліспастів? 

36. Як вибирають тип перфоратора для буравлення шпурів? 
37. Викладіть правила безпечного провадження робіт з пер-

фораторами. 
38. Перелічіть засоби захисту працюючих з перфораторами. 
39. Які встановлені правила виробничої санітарії для забез-

печення охорони здоров’я працюючих при приготуванні акри-
лового клею? 

40. За яких умов робітники допускаються до виконання ро-
біт з кріплення анкерних болтів?  

41. Які встановлені правила виробничої санітарії для забез-
печення охорони здоров’я працюючих при приготуванні епок-
сидного клею? 

42. В які засоби індивідуального захисту повинні бути екі-
піровані працюючі при виконанні робіт з кріплення анкерних 
болтів за допомогою клеїв? 
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7.8. Основи електробезпеки 
 

При застосуванні електричної енергії на підприємствах і 
в організаціях мають місце випадки ураження людини електри-
чним струмом. Це може відбуватися в наступних випадках: при 
дотику до струмоведучих частин електроустановки; при набли-
женні на недопустимо близьку відстань до неізольованих стру-
моведучих частин; з появою в електроустановці аварійного ре-
жиму що, як правило, призводить до появи так званих напруги 
кроку і напруги дотику; при невідповідності параметрів елект-
роустановки нормам, наведених у відповідних ГОСТ, ДСТ, Пра-
вилах устрою електроустановок (ПУЕ), Правилах безпечної екс-
плуатації електроустановок (ПБЕЕ). 

З метою забезпечення електробезпеки всі виробничі 
приміщення підрозділяють за ступенем небезпеки ураження лю-
дини електричним струмом на такі три класи:  

• Приміщення без підвищеної небезпеки ураження люди-
ни електричним струмом – це сухі приміщення з віднос-
ною вологістю не більше 75 % і температурою повітря в 
межах + 5…+ 250С, з неструмопровідними підлогами 
(дерев'яними, пластмасовими), з повітряним середови-
щем без струмопровідного пилу. 

• Приміщення з підвищеною небезпекою ураження люди-
ни електричним струмом – це приміщення, що характе-
ризуються наявністю однієї з таких ознак: вогкість з по-
стійною відносною вологістю повітря більше 75 %; 
струмопровідний пил; струмопровідні підлоги (земляні, 
металеві, залізобетонні, цегельні); висока температура 
повітря (вище 35 0С); можливість одночасного дотику 
людини до металевих конструкцій будинків, технологіч-
них апаратів, механізмів і до металевих корпусів елект-
роустаткування. 

• Приміщення особливо небезпечні – це приміщення, в 
яких наявною є одна з наступних ознак: відносна воло-
гість повітря постійно близька до 100 %, внаслідок чого 
стіни, стеля таких приміщень покриті конденсатом воло-
ги; приміщення з постійною наявністю їдких газів чи па-
ри відносно матеріалу ізоляції струмоведучих частин; 
приміщення, для яких характерні дві та більше ознак, що 
відносяться до класу приміщень з підвищеною небезпе-
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кою, наприклад, приміщення з струмопровідним пилом і 
сирою струмопровідною підлогою. 

 
7.8.1. Особливості дії електричного струму на  
          організм людини 
 
Електричний струм, що протікає через тіло людини, при-

зводить до виникнення в ньому наступних основних нестандар-
тних процесів: безпосереднє роздратування та збудження живих 
тканин (м’язів, нервових волокон, серцево-судинної системи). 
Цей процес відбувається в тому разі, коли шлях протікання 
струму пролягає безпосередньо через живі тканини організму 
людини; рефлекторне (непряме) збудження тканин, що є наслід-
ком дії електричного струму на центральну нервову систему; 
посилення процесу збудження тканин, виникнення неадекват-
них та недоцільних команд центральної нервової системи в ре-
зультаті накладання електричного струму на процеси розповсю-
дження біотострумів; перетворення електричної енергії в тепло-
ву при проходженні електричного струму через живі тканини, 
які характеризуються певним електричним опором.   

Таким чином, протікання електричного струму через ор-
ганізм людини являє собою складний процес, який супроводжу-
ється значним спектром фізико-біологічних та хімічних реакцій, 
основними з яких є термічна, електролітична, механічна та біо-
логічна. Для уяснення їх сутності стисло охарактеризуємо меха-
нізм дії кожної з вказаних реакцій.  

Термічна реакція тканин організму людини виникає вна-
слідок перетворення електричної енергії в теплову. Справа в то-
му, що тканини людини характеризуються кінцевою величиною 
опору протіканню електричного струму. В зв’язку з цим, при 
протіканні струму, відповідно із законом Ома, на опорі форму-
ється деяка потужність, що трансформується в теплову енергію. 
При цьому дія електричного струму може виявлятися в нагрі-
ванні до високих температур окремих ділянок тіла людини, кро-
воносних судин, нервових волокон і т. ін. і, як наслідок, викли-
кати значні функціональні розладнання організму або його 
окремих частин. 

Електролітична  дія  електричного струму на живі ткани- 
ни полягає в розкладанні внутрішньоклітинної органічної ріди-
ни на іони. Такий процес може супроводжуватись значними 
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змінами її фізико-хімічного складу і, як наслідок, порушенням 
функціональних характеристик організму людини. 

Механічна реакція організму людини на протікання еле-
ктричного струму виявляється у вигляді електродинамічного 
ефекту, який полягає, наприклад, в різкому скороченні м’язових 
тканин. У цьому разі може спостерігатися їх розрив, розрив та 
порушення кровоносних судин і т. п.  

Біологічна реакція організму людини на електричний 
струм формується в результаті його дії на внутрішні біоелектри-
чні процеси, в подразненні живих тканин. Оскільки величина 
зовнішнього струму може бути значно більша за рівні біостру-
мів, то при цьому можуть виникнути специфічні, в ряді випадків 
значні розлади в діяльності організму людини в цілому.  

 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 8 . 1  
 

1. В яких випадках може відбутися ураження людини елек-
тричним струмом? 

2. На які класи підрозділяють виробничі приміщення за 
ступенем небезпеки ураження людини електричним струмом? 

3. Які приміщення відносяться до приміщень без підвище-
ної небезпеки ураження людини електричним струмом? 

4. Які приміщення відносяться до приміщень з підвищеною 
небезпекою ураження людини електричним струмом? 

5. Які приміщення відносяться до особливо небезпечних 
приміщень  ураження людини електричним струмом? 

6. До виникнення яких основних нестандартних процесів в 
організмі призводить електричний струм, що протікає через тіло 
людини? 

7. В чому полягає термічна реакція живих тканин при про-
тіканні електричного струму через організм людини? 

8. В чому полягає електролітична дія електричного струму 
на живі тканини  організму людини? 

9. Як проявляється механічна реакція організму людини при 
протіканні через нього електричного струму? 

10. Як проявляється біологічна реакція організму людини 
на електричний струм?  
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7.8.2. Види електричних травм 
 
Розглянуті вище (р. 7.7.1) реакції організму людини на 

дію електричного струму і електричної дуги на живі тканини 
можуть призводити до електричних травм – порушень функцій 
життєдіяльності живих тканин, окремих частин чи організму 
людини в цілому. Вся сукупність можливих електричних травм 
класифікується як місцеві електричні травми й електричні удари. 

Місцеві електричні травми – це яскраво виражене 
місцеве порушення цілісності тканин та кісток тіла людини, що 
викликається дією електричного струму або електричної дуги. 
Слід зазначити, що більшість місцевих електричних травм, як 
правило, визивається відносною короткочасною дією струму, 
значного за величиною (більше 1 А). Серед великої кількості 
видів місцевих електричних травм найбільш поширеними є еле-
ктричні опіки, електричні знаки, механічні пошкодження та еле-
ктроофтальмія. 

Електричні опіки – місцеві пошкодження живих тканин 
тіла людини, що виникають при протіканні через них електрич-
ного струму або в результаті дії електричної дуги. Таким чином, 
ці місцеві електричні травми підрозділяються на два види – опік 
струмом та дуговий опік.  

Опік струмом виникає внаслідок його термічної дії. Річ у 
тому, що на ділянках тканин тіла людини, через які протікає 
електричний струм, як і на будь-якому опорі електричному 
струму, згідно з фізичними законами, формується деяка елект-
рична потужність. Ця потужність перетворюється на теплову. В 
тому разі, якщо величина електричної потужності достатня для 
нагрівання ділянки тіла людини до температури 60…70 ºС, то в 
зв’язку з тим, що людина являє собою білкову форму матерії, – 
протікає процес переходу білка із рідкої, живої фази – до твер-
дої, неживої. Такі опіки можуть проникати глибоко всередину 
тканин тіла людини і потребують довгострокового лікування. 
Опік струмом являється однією із самих розповсюджених елек-
тричних травм. 

Електричні знаки – пошкодження ділянки шкіряного 
шару тіла людини внаслідок його безпосереднього контакту з 
струмоведучою частиною електроустановки. Природа виник-
нення цього виду електричних травм вивчена недостатньо. 
Останні гіпотези представляють її як дію електролітичної та ме-
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ханічної дії електричного струму. Електричні знаки мають ви-
гляд припухлості із затверділою ділянкою шкіри. Іноді 
електричні знаки мають вигляд форми тієї ділянки 
струмоведучої частини електроустановки, до якої доторкнувся 
потерпілий. Самі електричні знаки безболісні. У разі значних 
розмірів уражених ділянок шкіри ці електричні травми можуть 
призводити до порушення функцій потерпілої частини організ-
му людини.  

Механічні пошкодження – ушкодження частин тіла лю-
дини, яке  наступило внаслідок мимовільних судорожних скоро-
чень м’язових тканин організму людини під дією протікаючого 
через них електричного струму. В цьому разі наявна електроди-
намічна реакція організму людини на прикладений електричний 
струм.  

Електроофтальмія – запалення зовнішніх оболонок очей 
– роговиці та кон’юнктивіти, що виникає під дією активного по-
току ультрафіолетової частини випромінювань електричної ду-
ги. Ця електрична травма проявляється як результат хімічної ре-
акції клітин, в яких виникають зміни фізико-хімічного складу 
різної глибини та інтенсивності. Зовнішньо наслідок дії елект-
ричної дуги в цьому разі виявляється у почервонінні й запаленні 
шкіри повік, часткової втрати зору.  

Електричні удари – ураження окремих органів тіла лю-
дини внаслідок дії електричного струму на його нервову систе-
му та м’язові тканини. Електричні удари викликаються порівня-
но невеликими величинами струму при виконанні робіт в елект-
роустановках напругою живлення до 1000 В. В основі механізму 
виникнення травм цього типу знаходяться електродинамічна й 
біологічна реакції організму людини на діючий електричний 
струм. При цьому, оскільки величина струму порівняно неве-
лика, то, як правило, місцеві електричні травми не виявляються. 
Найбільш шкідливий прояв електричних ударів спостерігається 
у вигляді двох основних травм – зупинки дихання та фібриляції 
серця. 

Зупинка дихання – електрична травма, яка може мати 
місце при довгостроковій дії (більше 15...20 с) невідпускаючого 
струму, який протікає через область дихальних м'язів і викликає 
їх параліч.   

Фібриляція серця – електрична травма, що виявляється у 
хаотичному скороченні і розслабленні м'язових волокон серця 
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(фібріл) внаслідок короткострокової дії струму (0,15...0,2 с) 
величиною декілька сотень міліампер. Якщо імпульс елек-
тричного струму співпадає за часом з фізіологічним імпульсом 
кардыоциклу, то можлива активізація його амплітуди. При 
цьому, внаслідок перерозподілу енергії м’язів серця, амлітуда 
першого імпульсу зменшується, а другого (фізіологічного) – 
збільшується. У результаті цього серцеві м’язи не забезпечують 
транспортування крові через їх хаотичну роботу. 

 

7.8.3. Фактори, що впливають на ступінь ураження 
          людини електричним струмом 
 
На ступінь ураження людини електричним струмом 

впливає цілий ряд факторів – стан шкіряного шару; параметри 
електричного струму, що протікає через тіло людини (величина 
струму, його рід, частота); фізичний стан людини, його вік і т. п. 
Нижче розглянемо фізичні процеси при впливі основних факто-
рів. 

 
Вплив стану шкіряного шару  
Будова шкіри людини досить складна. Спрощено її мож-

на представити у вигляді двох прошарків – верхнього (рогово-
го), який практично являє собою неживу тканину, та нижнього. 
верхній прошарок шкіри характеризується значною величиною 
електричного опору, тоді як нижній прошарок має значно мен-
ше значення цієї характеристики. 

Таким чином, порізи, подряпини, зволоження, збільшене 
потовиділення, забруднення  шкіряного шару можуть призвести 
до значного зменшення  загального опору людини електрично-
му струму. 

 
Вплив параметрів електричного струму 
Рід електричного струму (постійний чи змінний). Порів-

нюючи дію перемінного й постійного електричного струму, при 
рівних їх значеннях, слід зазначити, що наслідки ураження лю-
дини в другому випадку виявляються менш небезпечними.  

Величина електричного струму. В плані ранжування гра- 
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дації дії електричного струму на людину існують його так звані 
«порогові значення», які викликають різну реакцію живих 
тканин (табл. 7.3.).  

 
Таблиця 7.3 – Усереднені статистичні дані порогових значень дії 

електричного струму на організм людини 
 

Величина елект-
ричного струму, 
що проходить 
через тіло люди-
ни, мА 

Фізіологічна реакція організму людини 

Перемінний електричний 
струм 

Постійний електрич-
ний струм 

1 2 3 
Менше 0,5 Невідчутний струм. Невідчутний струм. 
0,5...1,5 Відчутний струм. Легке тре-

мтіння пальців руки. 
Невідчутний струм. 

10...15 Відчутний струм. Больові 
відчуття в руках. 

Відчуття нагріву. 

20...25 Невідпускаючий струм. Руки 
неможливо відірвати від 
струмоведучих частин. 
Утруднене дихання. 

Збільшення нагріву. 
Незначне скорочення 
м’язових тканин. 

50...80 Невідпускаючий струм. Зу-
пинка дихання. Фібріляція 
серця. 

Відчуття сильного 
нагріву. Судороги. 
Утруднене дихання. 

Більше 100  Смертельний струм. Зупинка дихання. 
 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 8 . 3  
 

1. Як класифікують сукупність електричних травм, що вини-
кають при протіканні електричного струму через тіло людини? 

2. Дати визначення місцевих електричних травм. 
3. Дати визначення електричних ударів. 
4. Які місцеві електричні травми є найбільш поширеними? 
5. Як виникають електричні опіки? 
6. Як виникають електричні знаки? 
7. Як виникають механічні пошкодження? 
8. Розкрийте суть електроофтальмії. 
9. За яких обставин виникає зупинка дихання? 
10. Розкрийте суть фібриляції серця. 
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11. Перелічіть фактори, що впливають на ступінь ураження 
людини електричним струмом. 

12. В чому полягає вплив стану шкіряного шару на ступінь 
ураження людини електричним струмом? 

13. Як впливають параметри електричного струму на сту-
пінь ураження людини електричним струмом? 

14. Перелічіть порогові значення дії електричного струму 
на організм людини. 

15. Яка реакція організму людини при протіканні відчутно-
го струму ? 

16. Яка реакція організму людини при протіканні невідпус-
каючого струму ? 
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7.8.4. Схеми трифазних електричних мереж 
 
Найбільш поширеними електричними мережами явля-

ються трифазна мережа з ізольованою нейтраллю (рис. 7.4), та 
трифазна мережа з глухозаземленою нейтраллю (рис. 7.5).  

 

 
Рис. 7.4 - Трифазна електрична мережа з ізольованою нейтраллю:  
1 – нейтраль джерела електричної енергії; А,В,С – фази мережі 

живлення; −Ô²U фазна напруга електричної мережі;  

−Ë²U лінійна напруга електричної мережі 

 
Електричний опір (R0) з’єднання нейтралі джерела елек-

тричної енергії з землею у трифазних мережах з глухоза-земленою 
нейтраллю є невеликим і складає величину R0 < 10 Ом. 

 

 
Рис. 7.5 - Трифазна електрична мережа з глухо заземленою нейтраллю: 

1 – нейтраль джерела електричної енергії; А, В, С – фази мережі 
живлення; −Ô³U фазна напруга електричної мережі; −Ë³U лінійна на-

пруга електричної мережі; −0R  опір глухого заземлення нейтралі 

джерела електричної енергії 
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Слід також зазначити, що у трифазних електричних ме-
режах існує два типи напруги, які вказані на рис. 7.4, 7.5: 

- −ËU лінійна напруга, що формується між будь-якими 
двома фазами електричної мережі; 

- −ÔU фазна напруга, що формується між будь-якою фазою 
електричної мережі й землею. 

Ці напруги різняться за величиною і зв’язані між собою 
наступним відношенням: 

ÔË UU ⋅= 3 . 

Таким чином, лінійна напруга у 3  раз більша від фаз-
ної напруги електричної мережі незалежно від режиму нейтралі.  

 

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 8 . 4  
 

1. Які електричні мережі є найбільш поширеними? 
2. Накресліть схему електричної мережі з ізольованою ней-

траллю. 
3. Накресліть схему електричної мережі з глухозаземленою 

нейтраллю. 
4. Покажіть на схемі електричної мережі в яких точках фор-

мується фазна напруга. 
5. Покажіть на схемі електричної мережі в яких точках фор-

мується лінійна напруга. 
6. Яким співвідношенням пов’язані лінійна та фазна напру-

ги ? 
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7.8.5. Схеми включення людини в електричний ланцюг 
 
Існує досить багато схем включення людини (варіантів 

дотику до точок електричної мережі) в електричний ланцюг. 
Найбільш поширеними та характерними з них є чотири. Ці схе-
ми такі: включення людини між двома фазами електричної ме-
режі (двофазне включення); включення людини між однією 
фазою електричної мережі та землею (однофазне включення); 
включення людини на напругу кроку; включення людини на 
напругу дотику. 

Додатково нагадаємо, що при аналізі ступеня небезпеч-
ності ураження людини електричним струмом в кожному разі 
приймаємо стандартизовану величину опору людини 

1000=ëR Ом. 
 
Двофазне включення 
Двофазне включення людини (рис. 7.6), як правило, 

завжди найбільш небезпечне, тому що, по-перше до тіла людини 
прикладається найбільша напруга електричної мережі – лінійна 
(UЛ), а по-друге – в електричний ланцюг практично включений 
тільки опір тіла людини. При чому, в цьому випадку режим 
нейтралі електричної мережі суттєво не впливає на ступінь 
ураження людини електричним струмом. 

 

 
Рис. 7.6 - Двофазне включення людини в електричний ланцюг: 

ëI  - шлях електричного струму, що протікає через тіло людини;  

Rл - опір тіла людини електричному струму; Uл – лінійна напруга 
 
Виходячи із закону Ома є можливість визначити в 

загальному вигляді величину електричного струму, який 
протікає в цьому випадку через тіло людини: 
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./3/ ëôëëë RURUI ⋅==  

Якщо взяти за приклад електричну мережу з напругою 
джерела живлення 380 В, то величина електричного струму, що 
протікає через тіло людини, матиме таке значення: 

.38,01000/380 ÀI ë ==  
Виходячи з вищенаведених порогових значень 

електричного струму, що протікає через тіло людини виходить, 
що така величина струму значно більша за смертельну 
(нагадаємо, що порогове значення смертельного струму для 
людини складає 100мА). Таким чином, двофазне включення 
людини в електричний ланцюг характеризується високою небе-
зпекою ураження електричним струмом.  

 
Однофазне включення 
На відміну від двофазного включення, при однофазному 

включенні людини в електричний ланцюг до її тіла буде прикла-
дена фазна напруга (Uф) (рис.7.7). Причому, на ступінь 
ураження людини електричним струмом в цьому разі у значній 
мірі впливають тип і деякі параметри електричних мереж. На 
практиці така схема включення є найбільш розповсюдженою.  

 

 

Рис. 7.7 - Однофазне включення людини в електричний ланцюг 
 

Включення людини на напругу кроку та напругу  
дотику 
Включення на напругу кроку та напругу дотику виникає 

тоді, коли людина знаходиться в полі розтікання електричного 
струму при замиканні на землю.  
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Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 8 . 5  
 

1. Які існують найбільш поширені схеми включення 
людини в електричний ланцюг? 

2. Яку стандартизовану величину опору людини приймають 
при аналізі ступеня небезпечності ураження її електричним 
струмом та при розрахунках? 

3. Накресліть схему. 
4. Яка напруга – фазна чи лінійна буде прикладена при 

двофазному включенні людини в електричний ланцюг? 
5. Охарактеризуйте та докажіть ступінь небезпеки ураження 

людини при двофазному включенні людини в електричний 
ланцюг. 

6. Обрахуйте величину струму, що протікає через тіло 
людини при її двофазному включенні при напрузі в мережі  U = 
380 В. 

7. Накресліть схему однофазного включення людини в 
електричний ланцюг.  

8. Яка напруга – фазна чи лінійна буде прикладена при 
однофазному включенні людини в електричний ланцюг? 

9. Обрахуйте величину струму, що протікає через тіло 
людини при її однофазному включенні при напрузі в мережі     
U = 380 В. 

10. В яких випадках людина попадає під дію напруги кроку 
та напруги дотику? 
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7.8.6. Методи захисту в електроустановках 
 
Основним напрямком, що забезпечує необхідний рівень 

електробезпеки, є застосування нормативних методів захисту в 
електроустановках (ЕУ). До основних методів захисту від ура-
ження людини електричним струмом, що застосовуються в еле-
ктроустановках, відносяться: використання необхідного типу 
ізоляції (робочої, подвійної, додаткової, посиленої); забезпечен-
ня недоступності струмоведучих частин ЕУ; електричний роз-
поділ електричної мережі; використання малої напруги; захисне 
відключення; захисне заземлення; занулення. 

 
Використання необхідного типу ізоляції 
В електроустановках використовують декілька видів ізо-

ляції струмоведучих частин. 
Ізоляція робоча – електрична ізоляція струмоведучих ча-

стин електроустановки, що забезпечує її нормальну роботу й за-
хист працюючих від ураження електричним струмом. 

Ізоляція подвійна – електрична ізоляція струмоведучих 
частин електроустановки, що складається з робочої та додатко-
вої ізоляції. 

Ізоляція додаткова – електрична ізоляція струмоведучих 
частин електроустановки,  передбачена додатково до робочої 
ізоляції на випадок пошкодження робочої ізоляції. 

Ізоляція посилена – поліпшена електрична ізоляція 
струмоведучих частин електроустановки, що забезпечує такий 
же ступінь захисту, як і подвійна ізоляція. 

Якість ізоляції характеризується, насамперед, її опором 
протіканню електричного струму. Відповідно до Правил устрою 
електроустановок (ПУЕ) опір ізоляції в електроустановках на-
пругою до 1000 В повинен складати величину Rіз ≥ 0,5 МОм.  

 

Недоступність струмоведучих частин ЕУ 
Недоступність струмоведучих частин ЕУ забезпечується 

шляхом розміщення зовнішньої електропроводки мережі тимча-
сового електропостачання на опорах на висоті над рівнем землі, 
підлоги або настилу не менше: 2,5 м – над робочим місцем; 3,5 
м – над проходами; 6,0 м – над проїздами. Магістральні проводи 
можуть бути без ізоляції в тому випадку, якщо  вони  прокладені 
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на висоті не менше 3,5 м від рівня землі, підлоги або настилу. 
У діючих виробничих приміщеннях, у місцях постійного 

електропостачання використовується: схована електропроводка; 
огородження струмоведучих частин; блокування та розміщення 
струмоведучих частин ЕУ у важкодоступному місці. Огоро-
дження можуть бути суцільним або сітчастими з розміром осе-
редка не більше 25 х 25 мм.  

Суцільні або сітчасті огородження використовують при 
напрузі вище: у сухих приміщеннях – 65 В, у сирих – 36 В, а в 
особливо сирих –  12 В. 
 

Електричний розподіл мереж 
Мета цього методу захисту – зменшення величини ємні-

сного струму замикання на землю, що збільшує комплексний 
опір ізоляції фаз відносно землі. Електричний розподіл мереж 
застосовують у протяжних або розгалужених мережах з ізольо-
ваною нейтраллю, що характеризуються значними ємнісними 
струмами замикання на землю. Цей метод реалізують шляхом 
підключення окремих споживачів електричної енергії через роз-
ділові трансформатори, що живляться від магістральної мережі 
(рис.7.8). Напруга первинної та вторинної обмоток такого тран-
сформатора є однаковими.  

 

 
Рис 7.8 - Метод електричного розділення мережі: схема електричної мережі 
відповідно: а - до розділення мережі; б - після розділення мережі; Н –  наван-
таження електричної мережі; СТ – силовий трансформатор; РТі – розділові 

трансформатори; ВН – сторона високої напруги; НН – сторона низької напру-
ги; 1:1 – коефіцієнт трансформації розділового трансформатора  
Застосування малих напруг 
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Мета цього методу – зниження напруги живлення елект-
ричних установок до значення довгостроково допустимої напру-
ги дотику, при якій навіть двофазний дотик людини є безпеч-
ним.  

Суть методу полягає у використанні напруги живлення 
ЕУ не вище 42 В з метою зменшення небезпеки ураження лю-
дини електричним струмом.  

Метод малих напруг реалізують з використанням пони-
жуючих трансформаторів (рис.7.9). Застосування автотрансфор-
маторів для одержання малої напруги забороняється. 

 

 

Рис. 7.9 - Схема живлення 
електроустановки малою на-
пругою через понижуючий 
трансформатор: 
1 – магістраль живлення; ПТ – 
понижуючий трансформатор; 
2 – первинна обмотка пони-
жуючого трансформатора;  
3 – вторинна обмотка пони-
жуючого трансформатора;  
4 – електрична установка 

Величину малої напруги ви-
бирають з урахуванням категорії 
приміщення за ступенем небез-
пеки ураження людини електри-
чним струмом. 

У приміщеннях з підвище-
ною небезпекою й особливо не-
безпечних, де електричний опір 
тіла людини може бути значно 
знижений, струм, що проходить 
через тіло людини, може в кіль-
ка разів перевищувати небезпе-
чну величину. Найбільший сту-
пінь безпеки досягається при 
напрузі живлення до 10 В, тому 
що в цьому разі струм, що про-
ходить через тіло людини, не 
перевищує 1…1,5 мА. Так, при 
величині опору тіла людини Rh= 
1000 Ом, при напрузі 10 В 
струм через тіло людини не пе-
ревищує  величини,  допустимої 

при тривалому випадковому дотику  Ih. ≥  10 мА. У зв'язку з цим 
у переносних  ЕУ, які вико-ристовують у виробничих умовах, 
для забезпечення електробезпеки застосовують малі напруги 12 
і 36 В. У приміщеннях з підвищеною небезпекою для перенос-
них ЕУ рекомендується номінальна напруга 36 В. В особливо 
небезпечних приміщеннях для живлення переносних світильни-
ків рекомендується використання напруги 12 В, а ручного елек-
троінструмента – не вище 12 В. 
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Через те, що одним застосуванням малих напруг не зав-
жди вдається досягти достатнього ступеня безпеки працюючих, 
додатково застосовують інші заходи захисту в ЕУ – подвійну 
ізоляцію, захист від випадкового дотику до струмоведучих час-
тин та ін. 

 
Захисне заземлення 
Захисне заземлення − це навмисне електричне з'єднання 

з землею або її еквівалентом металевих неструмоведучих частин 
електроустановки, що можуть виявитися під напругою в аварій-
них ситуаціях (рис. 7.10). 

 

Рис. 7.10 - Схема захисного зазем-
лення електроустановки: 1 – магіст-
раль живлення електричної устано-
вки; 
2 – контакти електричного вимика-
ча; 3 – електрична установка; Rз – 
електричний опір захисного зазем-
лення 

Метою захисного зазе-
млення є усунення небез-
пеки ураження людини 
електричним струмом при 
появі напруги на корпусі 
або на інших неструмове-
дучих металевих частинах 
ЕУ, тобто при замиканні 
на корпус (наприклад, при 
пробої ізоляції). 

Дія захисного зазем-
лення полягає у зменшенні 
до безпечної величини си-
ли струму, що проходить 
через тіло людини при її 
дотику до корпусу  ЕУ, 
що  виявився  

під напругою. Це досягається зменшенням потенціалу корпусу 
заземленого устаткування. 

Захисне заземлення електроустановок застосовують у 
мережах напругою до 1000 В з ізольованою нейтраллю і в мере-
жах напругою вище 1000 В з будь-яким режимом нейтралі. 

Захисний заземлюючий пристрій складається із сукупно-
сті заземлювача і провідників, що заземлюють. Заземлювач яв-
ляє собою провідник або систему з'єднаних між собою метале-
вих провідників, що знаходяться в безпосередньому контакті з 
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землею. Провідник, що заземлює, – це металевий провідник, що 
з'єднує частини електричної установки, які заземлюються, з за-
землювачем. 

Для заземлення електроустановок використовують при-
родні й штучні заземлювачі. Природними заземлювачами мо-
жуть бути металеві конструкції будинків, трубопроводи й устат-
кування, що мають надійне з'єднання із землею.  

Трубопроводи пальних рідин, газів, а також трубоп-
роводи, покриті ізоляцією, наприклад, для захисту від коро-
зії, використовувати в якості заземлювачів забороняється. 

 
Занулення 
Зануленням називається навмисне електричне з'єднання 

металевих неструмоведучих частин електроустановки, що мо-
жуть виявитися під напругою в аварійній ситуації, з нульовим 
захисним провідником.  

Рис. 7.11 - Схема занулення еле-
ктроустановки: Rо – електрич-
ний опір заземлення нейтралі 
джерела живлення; 1 - електри-
чна установка; 2 – нульовий за-
хисний провід; 3 – провід, що 
з’єднує корпус електричної 
установки з нульовим захисним 
проводом; 4 – контакти автомату 
захисту електроустановки 

Дія занулення заснована 
на перетворенні замикання на 
корпус в однофазне коротке 
замикання з метою форму-
вання великих струмів, здат-
них забезпечити спрацьову-
вання апаратів захисту (плав-
ких вставок запобіжників, ав-
томатичних вимикачів, магні-
тних пускачів з вбудованим 
тепловим захистом і т.п.).  

Занулення застосовують в 
мережах з глухозаземленою 
нейтраллю напругою до 1000 
В, які для реалізації системи 
занулення перетворюють у 
трифазні чотирипровідні ме-
режі (рис. 7.11). Для надійно-
го спрацьовування цієї систе-
ми захисту необхідно вико-
нання наступної умови: 

Iк.з. > 3·Iнпл      або    Iк.з. > 1,25 ·Iнавт, 
 

де  Iнпл  –  струм  короткого  замикання;  Iк.з–  номінальний струм 
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плавкої вставки запобіжника; Iнавт  – номінальний струм спра-
цьовування автомата захисту. 

 
Блокування 
Блокування  – установка пристроїв, що відключають жи-

влення електроустановки при спробі несанкціонованого доступу 
до неї і застосовують в електроустановках, в яких часто вико-
нуються роботи на струмоведучих частинах (випробувальні сте-
нди, установки для випробування ізоляції підвищеною напру-
гою і т. п.). Блокування також застосовують в конструкціях ру-
бильників, пускачів, автоматичних вимикачів та інших електри-
чних апаратів, що працюють в умовах, при яких ставляться під-
вищені вимоги безпеки (наприклад, суднові, підземні та інші 
електроустановки). Блокування за принципом дії поділяють на 
електричні й механічні. 

Електричні блокування забезпечують розрив ланцюга 
живлення спеціальними контактами, що встановлюють на две-
рях огороджень, кришках і дверцятах захисних кожухів ЕУ. Такі 
механічні блокування не повинні дозволяти її відкривання, знят-
тя захисного кожуха ЕУ зі збереженням напруги живлення і, на-
впаки – включення електричного апарата при відкритій (знятій) 
кришці. 

В апаратурі автоматики, обчислювальних машинах, ра-
діоустановках та інших електронних пристроях застосовують 
блокові схеми, що також забезпечують механічне блокування. У 
загальному корпусі на окремих платах встановлюють окремі 
блоки, що з'єднуються з іншими пристроями штепсельним з'єд-
нанням.  При висуванні або видаленні блоку зі свого місця 
штепсельне з’єднання розмикається і блок автоматично відклю-
чається. 

 
Захисне відключення 
Захисне відключення є додатковим захистом, що забез-

печує автоматичне відключення електроустановки з появою в 
ній небезпеки ураження людини електричним струмом. Основ-
ними параметрами пристроїв захисного відключення (ПЗВ) є 
величина струму, наприклад, в схемі захисного заземлення, на 
який реагує пристрій, і його швидкодія.  
Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 8 . 6  
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1. Які основні методи застосовуються в електроустановках 
для захисту від ураження людини електричним струмом? 

2. Викладіть сутність методу використання необхідного ти-
пу ізоляції. 

3. Які існують типи ізоляції?  
4. В чому полягає сутність методу забезпечення недоступ-

ності струмоведучих частин ЕУ? 
5. В яких випадках застосовують метод електричного роз-

поділу мереж? 
6. В чому полягає сутність методу електричного розподілу 

мереж? 
7. Накресліть схему, що реалізує метод електричного роз-

поділу мереж. 
8. В чому полягає мета методу застосування малих напруг? 
9. Накресліть схему живлення електроустановки малою 

напругою через понижуючий трансформатор. 
10. Наведіть визначення захисного заземлення. 
11. Що є метою захисного заземлення? 
12. В чому полягає дія захисного заземлення? 
13. Вкажіть область застосування захисного заземлення. 
14. З яких конструктивних елементів складається захисний 

заземлюючий пристрій? 
15. Чи дозволяється використовувати, як захисне заземлен-

ня  трубопроводи пальних рідин, газів, а також трубопроводи, 
покриті ізоляцією? 

16. Наведіть визначення занулення електроустановки. 
17. Що є метою занулення? 
18. В чому полягає дія занулення? 
19. Вкажіть область застосування занулення.  
20. Наведіть визначення методу блокування. 
21. Що є метою методу блокування? 
22. Як спрацьовують блокуючі пристрої?  
23. В яких вузлах та елементах електроустановки застосову-

ють блокування ? 
24. Викладіть суть методу захисного відключення. 
 

 
7.8.7. Надання долікарської допомоги при ураженні  
          людини  електричним струмом   
 



 

 
230

Перша допомога при нещасних випадках – це комплекс 
заходів, спрямованих на відновлення або збереження життя і 
здоров'я потерпілого. Нещасні випадки, як правило, відбувають-
ся в місцях, де медичний персонал відсутній і швидко повідоми-
ти про те, що трапилося, в медичну установу досить скрутно або 
неможливо.  

Для надання долікарської допомоги на ділянках і в цехах 
повинні бути передбачені аптечки і сумки першої допомоги з 
набором необхідних засобів. На підприємствах рекомендується 
мати апарат для виконання штучного дихання з набором ін-
струментів для розкриття рота, витягування й утримання язика, 
а також носилки. 

При ураженні людини електричним струмом необхідно 
якнайшвидше звільнити її від дії струму, тому що від тривалості 
цієї дії залежить важкість електротравми. 

Заходи першої допомоги при оживленні людини зале-
жать від її стану. Тому цикл реанімації складається з двох час-
тин: 

1. Швидке визначення стану потерпілого. 
2. Енергійне кваліфіковане надання долікарської допомоги. 

Для визначення стану постраждалого потрібно укласти 
його на спину й перевірити наявність дихання і серцевих скоро-
чень.  

Наявність дихання в потерпілого визначають за підйо-
мом і опусканням грудної клітки під час самостійного вдиху й 
видиху. При порушенні дихання потерпілий має потребу в про-
веденні штучного дихання. 

При наявності серцевих скорочень пульс найкраще пере-
віряти по сонній артерії. Відсутність пульсу на ній свідчить, як 
правило, про припинення руху крові в організмі. 

Про відсутність кровообігу в організмі можна судити за 
станом очних зіниць, які в цьому випадку розширені. При відсу-
тності пульсу необхідний зовнішній масаж серця. 

Перевірка стану потерпілого, включаючи надання 
його тілу відповідного положення, перевірку дихання, пуль-
су і стану зіниць, повинна виконуватися швидко – протягом 
15...20 с. 

У період уявної або клінічної смерті протягом 4...5 хв. 
зміни на останньому рівні життєзабезпечення людини ще обо-
ротні й її можна врятувати. Отже, допомога потерпілому повин-
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на бути зроблена кваліфіковано, протягом перших 4...5 хв. Ос-
новні методи долікарської допомоги включають: штучне дихан-
ня «рот у рот», «рот у ніс», а також зовнішній масаж серця. 

Для проведення штучного дихання потерпілого потрібно 
укласти на спину на тверду основу, розстебнути одяг і забезпе-
чити прохідність верхніх дихальних шляхів, які можуть бути за-
криті запалим язиком, сторонньою речовиною або предметом у 
порожнині рота. Голову потерпілого треба повернути набік, 
очистити рот пальцем, обгорненим марлею або хусткою. Після 
цього той, хто надає допомогу, одну руку підсуває потерпілому 
під шию, а долонею іншої надавлює на чоло, максимально заки-
даючи голову назад. При цьому корінь язика відходить від зад-
ньої стінки гортані, відкриваючи вільний доступ повітря в леге-
ні, а рот відкривається. 

Штучне дихання виконують в такий спосіб. Глибоко 
вдихнувши, той, хто надає допомогу, робить енергійний видих у 
рот потерпілого. Як тільки грудна клітка потерпілого піднялася, 
наповнення повітря припиняють. Після цього у потерпілого від-
бувається пасивний видих. Якщо пульс у потерпілого визнача-
ється добре, то інтервал між вдуванням повітря повинен склада-
ти 5 с (12 дихальних циклів на хвилину).  

При зупинці серця, не втрачаючи ні секунди, потерпіло-
го треба укласти на тверду основу і звільнити від одягу, оголити 
груди. Далі прощупуванням потрібно визначити місце натис-
нення: воно повинне знаходитися на два пальці вище м'якого кі-
нця грудини. Після цього той, хто надає допомогу, повинен пок-
ласти на це місце долоню однієї руки, а поверх неї під кутом 900 
– долоню другої руки. Надавлювати треба швидким поштовхом, 
злегка допомагаючи нахилом усього корпуса. Нижня частина 
грудини у потерпілого при натисненні повинна зміститися вниз 
на 3...5 см. Тривалість натиснення – не більше 0,5 с, з інтерва-
лом 0,5 с. З появою самостійного пульсу, що свідчить про від-
новлення серцевої діяльності, потрібно негайно припинити ма-
саж серця, але продовжувати проведення штучного дихання. 

Штучне дихання і непрямий масаж серця необхідно про- 
водити до відновлення стійкого самостійного дихання й діяль-
ності серця в потерпілого або до передачі його медичному пер-
соналу. 
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Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 8 . 7  
 

1. Викладіть етапи надання долікарської допомоги потерпі-
лому при ураженні електричним струмом. 

2. Який максимальний відрізок часу повинна займати пере-
вірка стану потерпілого, що включає надання його тілу відпові-
дного положення, перевірку дихання, пульсу й стану зіниць? 

3. Як здійснюють перевірку пульсу в постраждалого? 
4. Як проводять штучне дихання? 
5. Який інтервал повинен бути між вдуванням повітря пост-

раждалому при проведенні штучного дихання? 
6. Викладіть правила виконання зовнішнього масажу серця. 
7. До якого моменту необхідно проводити штучне дихання і 

непрямий масаж серця? 
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7.9. Пожежна безпека 
 
Пожежна безпека забезпечується системою профілакти-

чних протипожежних заходів та відповідних засобів, спрямова-
них на зменшення можливості виникнення пожеж, обмеження 
поширення вогню, гасіння вогню і захист людей у випадку по-
жежі. 

Профілактичні протипожежні заходи класифікуються, як 
організаційні, технічні, експлуатаційні й режимні. 

Організаційні заходи: навчання персоналу протипожеж-
ним правилам; проходження протипожежної підготовки; прове-
дення періодичних інструктажів; проведення протипожежних 
тренувань; створення добровільних пожежних дружин; видання 
необхідних інструкцій і плакатів по протипожежній техніці. 

До технічних заходів відносяться: дотримання протипо-
жежних норм при проектуванні й спорудженні будинків (засто-
сування будівельних матеріалів, що відповідають визначеним 
вимогам, ступеню вогнестійкості будинків і межам вогнестійко-
сті будівельних конструкцій); дотримання необхідних умов при 
виборі електроустаткування; пристрій захисного заземлення 
устаткування, захисту від електростатичних розрядів, блискав-
козахисту. 

Експлуатаційні заходи: правильна технічна експлуатація 
електроустаткування; дотримання номінальних чи допустимих 
режимів  роботи; якісне виконання ремонтів; правильна експлу-
атація будинків і споруд, що полягає в дотриманні протипожеж-
ного режиму, наявності та утримуванні в належному стані ева-
куаційних виходів, улаштуванні аварійного освітлення, утри-
мання у справності систем  вентиляції, первинних засобів по-
жежегасіння; утримання в належному стані території підприєм-
ства та місця виконання робіт, що полягає в своєчасному зби-
ранні й вивозу сміття, наявності у належному стані проїзних до-
ріг, утримання у справному стані пожежних гідрантів, водойм та 
інших джерел водопостачання. 

Режимні заходи: обмеження застосування відкритого во-
гню; виділення спеціального місця для паління; організація про-
ведення електро- і газозварювальних робіт з урахуванням про-
типожежної безпеки. 

Всі  будинки,  споруди  й виробничі приміщення підпри- 
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ємства повинні бути забезпечені відповідними первинними за-
собами пожежегасіння. До первинних засобів пожежегасіння ві-
дносяться вогнегасники, багри, відра, сокири, ящики з піском, 
повстяні ковдри та ін.  Перелік, тип та кількість первинних засо-
бів пожежегасіння залежить від категорії виробничого примі-
щення за вибухо- та пожежонебезпечністю і встановлені відпо-
відними нормативними документами. Для вказівки місцезнахо-
дження первинних засобів гасіння пожежі встановлюють знаки 
всередині та поза приміщеннями. Первинні засоби, що призна-
чені для гасіння пожежі на території підприємства, повинні бути 
розміщені на спеціальних протипожежних щитах.  

 
 

Пи т а н н я  д л я  с а м о п е р е в і р к и  д о  р о з д і л у  7 . 9  
 

1. Які складові включає система забезпечення пожежної 
безпеки на підприємстві? 

2. В чому полягають організаційні протипожежні заходи? 
3. В чому полягають технічні протипожежні заходи?  
4. Які вимоги ставляться при проектуванні й спорудженні 

будинків в плані забезпечення пожежної безпеки? 
5. Як забезпечується протипожежна безпека електричних 

установок? 
6. В чому полягають експлуатаційні протипожежні заходи? 
7. В чому полягають режимні протипожежні заходи? 
8. Що відноситься до первинних засобів пожежегасіння? 
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Р о з д і л  8  
 

ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ КРІПЛЕННЯ 
АНКЕРНИХ БОЛТІВ АКРИЛОВИМИ КЛЕЯМИ 

 

Для вибору оптимального способу провадження робіт з 
існуючих, виконують їхню оцінку з залученням техніко-
економічних показників, що характеризують витрати часу, праці 
й матеріально-технічних ресурсів. 

У розглянутому випадку, як еталонний обраний спосіб 
кріплення устаткування до фундаментів за допомогою анкерів, 
закріплених у бетонну свердловину. Свердловина виконують 
пневмоперфоратором, що живиться від пересувної компресорної 
станції продуктивністю 5 м3/год. При розгляді цього способу 
прийняті два варіанти провадження робіт: послідовний і парале-
льний.  

Розрахунок тривалості анкероустановочних робіт на ак-
рилових клеях і їхньої трудомісткості виконаний на підставі 
хронометражних спостережень. 

Для визначення техніко-економічної ефективності засто-
сування розробленого способу установки анкерних болтів, об-
раний варіант кріплення технологічного устаткування до існую-
чих фундаментів. Як приклад розрахунку наведено впроваджен-
ня способу кріплення устаткування анкерними болтами, устано-
вленими на акриловому клеї, що здійснювали на Одеському за-
воді радіально-свердлильних верстатів. На цьому заводі було 
встановлено 108 одиниць верстатного устаткування за допомо-
гою 1244 фундаментних болтів. 

Як було зазначено вище, в якості еталонного способу 
прийнятий метод кріплення устаткування до готового фундаме-
нту за допомогою анкерів, зашпарованих у бетонну свердловину 
розміром 900 х 900 х 900 мм. За еталонним способом готовність 
анкера до сприйняття навантажень наступала через 14 діб, після 
набору бетоном 70 % міцності. При розмірі верхнього (першого) 
шару шанця 900 х 900 мм і нижнього (дванадцятого) 570 х 570 
мм, з урахуванням максимального розміру отворів до 300 мм, за 
даною технологією загальна їх кількість і питома вага бетону, 
що розбивається в крихту при свердлінні, становили: 
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1й шар по 9 отворів при розбиванні в крихту 65 %. 
2й і 3й шари по 8 отворів при розбиванні в крихту 70 %. 
4й шар по 7 отворів при розбиванні в крихту 70 %. 
5й і 6й шар по 6 отворів при розбиванні в крихту 70 %. 
7й і 8й шар по 5 отворів при розбиванні в крихту 75 %. 
9й і 10й шар по 4 отвори при розбиванні в крихту 75 %.  
11й і 12й шар по 3 отвори при розбиванні в крихту 85 %. 
 

Витрати праці на улаштування свердловин в готовому 
фундаменті з урахуванням видалення будівельного сміття 
(ЕНИР § 20-1-143, табл. 1 п. 36) склали: 

 

3ПР= (9٠65 + 16٠70 + 7٠70 + 12٠70 + 10٠75 + 8٠75 +  

+ 6٠85) ٠0,01 ٠ 0,15 + 0,38 ٠ 1,25  =  7,815  чол.-год. 
 

У табл. 8.1. наведені розрахунки витрат праці на будіве-
льно-монтажні роботи за еталонним і розробленим способам 
кріплення устаткування за допомогою анкерних болтів. З аналі-
зу табл. 8.1 видно, що при впровадженні запропонованого спо-
собу, на один анкерний болт заощаджується 0,506 м3 бетону 
класу В15 і 2 кг сталі, при використанні 0,262 кг акрилового 
клею. 

Визначення трудомісткості при використанні анкерних 
болтів діаметром d 24 мм на акриловому й епоксидному клеях 
наведене в табл. 8.2 – 8.4. З даних таблиць видно, що трудоміст-
кість установки анкерних болтів на акриловому клеї за інших 
рівних умов нижче, ніж на епоксидному клеї. 

Аналіз результатів використання послідовного й парале-
льного способів виробництва анкероустановочних робіт з вико-
ристанням акрилового клею свідчить про наступне. Тривалість 
установки анкерних болтів і трудомісткість робіт при послідов-
ному способі збігаються між собою, не будучи постійними, і за-
лежать істотно від технологічної життєздатності акрилового 
клею. 

При паралельному способі виробництва анкероустано-
вочних робіт тривалість і трудомісткість відрізняються між со-
бою на величину сполучення паралельно виконуваних процесів. 
Поза залежністю від технологічної життєздатності клею ці пока-
зники залишаються постійними. 
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Таблиця 8.1- Вихідні дані для розрахунку ефективності кріплен-
ня технологічного устаткування за допомогою ан-
керних болтів, установлених на акриловому клеї 

 

Найменування 

Оди-
ниця 
вимі-
ру 

Обсяг Обґрунтування 

Еталонний спосіб крі-
плення 
1. Кількість болтів d = 
24 мм, установлюваних 
у свердловини 

шт. 1244  

2. Обсяг бетону класу  
В 15, що підлягає виру-
бці для улаштування 
свердловин 

 

М
з 
 

 
629,5 

 
3506,0

)135,0735,057,057,0

9,09,0(
3

9,001,1

ì

V

=
=⋅+⋅

+⋅⋅=
 

3. Заливання свердловин 
бетоном класу В15 

м3 629,5 Vзаг = 0,506•1244 = 629,5 

4. Маса анкерного болта  
d = 24 мм при установці 
в свердловини (довжина  
частини, що зашпарову-
ється у бетон – 800 мм, 
поза бетоном – 200 мм) 

 
 
кг 

 
 

4416 
Вага одного погонного мет-
ра анкера 3,55 кг  
 
1,0٠3,55٠1244 = 4416 кг  

Запропонований спосіб 
кріплення 
1. Кількість анкерних 
болтів, установлюваних 
на акриловому клеї 

 
 

шт. 

 
 

1244 

 

2. Маса анкерного болта 
d = 24 мм при установці 
на акриловому клеї 
(довжина  частини, що 
зашпаровується стано-
вить 10 d анкера –  250 
мм; поза бетоном – 200 
мм) 

 
 
кг 

 
 

1928 V = 4,52٠44٠7,8٠10-3 = 
= 1,55 кг. 
 
Vзаг = 1,55٠1244 = 1928 кг 

3. Витрата акрилового 
клею  
 

 
 
кг 
 
 

 
 

326 
 
 êãV

ãð

V

êëåÿ 326262,01244

.2622,1)4,24,3(

2
4

4,21014,3

22

=⋅=

=⋅−

⋅⋅⋅⋅=
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Таблиця 8.2 – Експлуатація машин і механізмів при обладнанні  

свердловин 
 

Найменування 
Оди-
ниця 
виміру 

Обсяг 
робіт 

1. Компресор пересувний, продуктивністю 6 м3/год м/см 711,0 

2. Пневмоперфоратор (споживання повітря 1,8 м3/год) м/см 1422,0 

3. Газовий різак, обсягом робіт: 0,5:6,82٠0,506 = 0,037 
(де 0,5 год. – час різання арматури на 1 м3 залізобетону; 
0,506 - обсяг бетону в шанцях) 

 
м/см 

 
0,037 

 
 

Таблиця 8.3– Техніко-економічні показники пристрою анкерних 
болтів запропонованим та еталонним методах 

 

Найменування робіт 
 

Оди-
ниця 
виміру 

Кіль-
кість 

Витрати  праці 
чол.-год. Обґру-

нту-
вання 

 

на 
оди-
ницю 

на весь 
обсяг 

Еталонний спосіб кріплення 
1. Кріплення устаткування до 
фундаментів за допомогою ан-
керів, забитих у бетонну свер-
дловину  

 
 
 

шт. 

 
 
 

1244 

 
 
 

7,82  

 
 
 

9721,9  

 

2. Установка анкерних болтів 
d 24 мм  

т 4,416 210  927,4  6-83 

3. Заливання бетону В15 у 
свердловину  

м3 629,5 22,9  14415,5  46-22 

РАЗОМ:     25064,85  

Запропонований спосіб 
кріплення анкерних болтів d 
24 мм акриловим клеєм  

 
шт. 

 
1244 

 
0,49  

 
610,3  
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Таблиця 8.4 – Розрахунок витрат праці на улаштування  
 10 анкерних  болтів d 24 мм 

 

Найменування 
робіт 

Оди-
ниця 
виміру 

Кіль-
кість 

Порівняння 
варіантів Обґрунту-

вання 
прийнятої 
трудоміс-
ткості 

на епок- 
сидно-
му клеї, 
чол.-
год. 

на акри-
ловом 
клеї, 
чол. –
год. 

1 2 3 4 5 6 
1. Розмітка місць, буріння 
свердловин  

1  
болт  

10 0,29  0,29   
 
 
 
 
 
Місцеві 
норми 
комбінату  
Дніпроме-
талургбуд 
(ДМБ)  
  

2. Буріння свердловин в 
бетоні:  

    

а) перестановка пневмо-
перфоратора в процесі йо-
го роботи й установка йо-
го в робоче положення  

-″- -″- 0,39 0,39 

б) Буріння свердловин під 
болти  -″- -″- 1,20 1,20 
в) продувка свердловин  -″- -″- 0,23  0,23  

г) виготовлення дерев'я-
них пробок і закриття ни-
ми свердловин до устано-
вки болтів  

 
 
 

-″- 

 
 
 

-″- 

 
 
 

0,23  

 
 
 

0,23  

РАЗОМ:    2,05  2,05  

3. Готування клею:    0,29  -  

а) пластифікація  
- зважування  компонентів 
- змішування смоли з  
   пластифікатором  

 
-″- 
 

-″- 

 
-″- 
 

-″- 

 
0,14 

 
0,29 

 
- 
 
- 

б) готування клею      

- зважування компонентів  -″- -″- 0,14  0,14  

- змішування компонентів  -″- -″- 0,29  0,29  

РАЗОМ:    0,86  0,43  
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Продовження таблиці 8.4 
1 2 3 4 5 6 

4. Установка анкерних 
болтів  

     

а) опускання болтів у ба-
чок із сірчаною кислотою 
для протравляння 

 
 

1 болт  

 
 

10  

 
 

0,07  

 
 

0,07  
б) перенесення анкерних 
болтів на відстань 30 м 

 
-″- 

 
-″- 

 
0,007  

 
0,007  

в) витирання болтів ган-
чір’ям, змоченою в ацето-
ні  

 
 

-″- 

 
 

-″- 

 
 

0,20  

 
 

0,20  

 
 
 
 
Місцеві 
норми 
комбінату  
Дніпроме-
талургбуд 
(ДМБ)  
  

г) заливання шпар клеєм  -″- -″- 0,16  0,10  
д) установка болтів в  
готові шпари  

 
-″- 

 
-″- 

 
0,26  

 
0,16  

е) вивірка відстаней  
між установленими бол-
тами за допомогою метра 

 
 

-″- 

 
 

-″- 

 
 

0,16  

 
 

0,16  
5. Експлуатація комплек-
ту машин  

 
-″- 

 
-″- 

 
1,67  

 
1,67  

РАЗОМ:    5,5  4,9  
Трудомісткість улашту-
вання одного болта, чол.-
год.  

 
-″- 

 
-″- 

 
0,55  

 
0,49  

 
Таким чином, перевага запропонованого методу кріплен-

ня анкерних болтів з використанням акрилового клею полягає в 
значній економії витрат праці і часу. Згідно з наведеними розра-
хунками, що підтверджені практикою, уведення в експлуатацію 
верстатів на ОЗРС скоротилося у 14 разів. 
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Запитання для контрольних робіт студентів 
усіх форм навчання 

 
1.  Для чого необхідні анкерні болти? 
2.  Скільки мається груп глухих анкерних болтів? 
3.  Чим відрізняються глухі анкерні болти від знімних? 
4.  Від чого залежить глибина закладення анкерних болтів 
5.  Чим відрізняються конструкції глухих анкерних болтів, 

встановлюваних до бетонування фундаменту, від конс-
трукцій болтів, встановлюваних в існуючі чи готові фун-
даменти? 

6.  Які існують діапазони застосування глухих анкерних бо-
лтів залежно від їхньої конструкції? 

7.  Які існують види конструкцій знімних анкерних болтів? 
8.  Які існують конструкції стиків «фундамент-устатку-

вання»? 
9.  Які види навантаження передаються на анкерні болти і 

фундаменти під устаткування? 
10.  Яким чином передається навантаження на фундамент за-

лежно від способу обпирання устаткування на нього? 
11.  Від чого залежить застосування марок сталі для виготов-

лення анкерних болтів? 
12.  У яких випадках застосовують нелеговані і низьколегова-

ні марки сталей анкерних болтів? 
13.  Які існують температурні режими для вибору марки сталі 

анкерних болтів? 
14.  Які застосовуються матеріали для закладення анкерних 

болтів у бетон готових чи існуючих фундаментів? 
15.  Які полімерні клеї застосовуються для закладення анкер-

них болтів і їх фізико-механічні властивості? 
16.  Технологічні властивості клеїв, застосовуваних для кріп-

лення анкерних болтів? 
17.  Час твердіння клеїв і цементно-піщаних сумішей і від чо-

го він залежить? 
18.  Від чого залежать склад клеїв і сумішей, застосовуваних 

для закладення болтів? 
19.  Види навантажень, що впливають на анкерні болти? 
20.  У яких випадках використовуються конструктивні болти? 
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21.  На які конструкції анкерних болтів поширюються обме-
ження і які? 

22.  Як визначається площа перетину болта залежно від виду 
навантаження? 

23.  Що таке зусилля попереднього затягування болтів і від 
чого залежить його величина? 

24.  Які коефіцієнти використовуються при розрахунку анке-
рних болтів і від чого вони залежать? 

25.  Як визначаються анкерні болти на кресленнях при їхньо-
му проектуванні? 

26.  Які виникають напруги і деформації в елементах анкер-
ного клейового з'єднання? 

27.  Від чого залежать величини напруг і деформацій в елеме-
нтах клейових анкерів? 

28.  Який характер розподілу напруг в елементах клейового 
анкера? 

29.  Як впливають на напружений стан з'єднання фізико-
механічні властивості клеїв і бетону? 

30.  Як впливає геометрія анкерного з'єднання на його напру-
жений стан? 

31.  Для чого необхідний розрахунок анкерного з'єднання і в 
чому він полягає? 

32.  Які основні операції складають технологію установки ан-
керних болтів у бетоні? 

33.  Які види механізованого ручного інструмента використо-
вуються для буріння чи свердління свердловин у бетоні? 

34.  Що є робочим органом бурового інструмента і його 
види? 

35.  Для чого необхідні бурові штанги і їх конструкція? 
36.  які відмінності готування сумішей і клеїв залежно від ви-

ду сполучного? 
37.  Як визначаються вагові дози клеїв і сумішей? 
38.  Чим відрізняється технологія установки анкерних болтів 

до бетонування фундаментів і в існуюче? 
39.  У чому полягає підготовка поверхонь бетону свердловин 

і анкерних болтів при їхньому закладенні клеями чи су-
мішами? 

40.  Які існують технологічні схеми установки розклинених 
болтів? 
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41.  Як залежить спосіб установки болтів у свердловини від 
технологічних властивостей клеїв і сумішей? 

42.  Який застосовується інструмент для попереднього затя-
гування болтів? 

43.  У чому полягає контроль якості провадження робіт при 
установці анкерних болтів? 

44.  Для чого необхідна вивірка устаткування при його мон-
тажі? 

45.  Які існують опорні елементи для установки і вивірки 
устаткування? 

46.  Як визначається сумарна площа обпирання тимчасових 
опорних елементів і їхня вантажопідйомність? 

47.  Як здійснюється вивірка устаткування за допомогою опо-
рних елементів з металу? 

48.  Як здійснюється вивірка устаткування на твердих бетон-
них подушках? 

49.  Навіщо необхідна підлива устаткування? 
50.  З якого матеріалу здійснюється підлива устаткування і 

коли вона виробляється? 
51.  Які існують способи обпирання сталевих колон на фун-

даменти? 
52.  На підставі яких законів здійснюється вирішення питань з 

охорони праці в Україні ? 
53.  У чому полягають принципи державної політики в облас-

ті охорони праці в Україні ? 
54.  Яким документом регулюються взаємини між власником 

і працівниками в області охорони праці на конкретному 
підприємстві ? 

55.  Які основні позиції з охорони праці повинні бути відбиті 
в колективному договорі ? 

56.  Основні положення з охорони праці жінок. 
57.  Основні положення з охорони праці неповнолітніх. 
58.  Які обмеження  накладаються нормативними положення-

ми в організації праці неповнолітніх ? 
59.  Основні положення з охорони праці інвалідів. 
60.  Положення про медичний огляд працівників   
61.  Хто повинен забезпечувати організацію і проведення ме-

доглядів на підприємстві ? 
62.  Види і мета медичних оглядів на підприємстві ? 
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63.  Класифікація нормативно-правових актів з охорони праці. 
64.  Види відповідальності за порушення законодавства з 

охорони праці. 
65.  Суть дисциплінарної відповідальності. 
66.  Суть адміністративної відповідальності. 
67.  Суть матеріальної відповідальності. 
68.  Суть кримінальної відповідальності. 
69.  Які органи забезпечують керування охороною праці на 

рівні держави ?  
70.  Функції органів, що забезпечують керування охороною 

праці на рівні держави. 
71.  Які основні функції й завдання відносяться до області ке-

рування охороною праці ? 
72.  Які положення встановлені з організації служби охорони 

праці на підприємстві ? 
73.  Завдання служби охорони праці на підприємстві. 
74.  Які функції покладаються на службу охорони праці на пі-

дприємстві ? 
75.  Які положення встановлені для комісії з питань охорони 

праці на підприємстві ? 
76.  Класифікація інструкцій з охорони праці на підприємстві. 
77.  Які розділи повинна містити інструкція з охороні праці ? 
78.   Зміст розділу « Загальні положення» . 
79.  Зміст розділу « Вимоги безпеки перед початком роботи» . 
80.  Зміст розділу « Вимоги безпеки під час роботи» . 
81.  Зміст розділу « Вимоги безпеки по закінченні роботи» . 
82.  Зміст розділу « Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях» . 
83.  Які встановлені правила й терміни в розробці та перегляді 

інструкцій з охорони праці ? 
84.  Принципи державної політики щодо навчання працівни-

ків у галузі охорони праці. 
85.  Які встановлені правила в підготовці персоналу для робіт 

з підвищеною небезпекою ? 
86.  Правила підготовки посадових осіб з охорони праці. 
87.  Види інструктажів з охорони праці. 
88.  Зміст, правила проведення вступного інструктажу з охо-

рони праці. 
89.  Зміст, правила проведення первинного інструктажу. 
90.  Зміст, періодичність проведення повторного інструктажу. 
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91.  Зміст, правила проведення позапланового інструктажу. 
92.  Зміст, правила проведення цільового інструктажу. 
93.  Навести визначення шкідливих речовин. 
94.  Класифікація шкідливих речовин за ступенем впливу на 

організм людини.  
95.  Класифікація виробничого пилу за походженням. 
96.  Класифікація виробничого пилу за способом утворення. 
97.  Класифікація виробничого пилу за розмірами часток. 
98.  Мета класифікації виробничого пилу. 
99.  Вплив хімічного складу й розчинності пилу на організм 

людини. 
100. Вплив дисперсності та форми часток пилу на організм 

людини. 
101. Вплив вибухонебезпечності та електрозарядженості  пилу 

на організм людини. 
102. Вплив радіоактивності пилу на організм людини. 
103. Які професійні захворювання виникають у працюючих в 

середовищі з підвищеною запиленістю повітря ? 
104. Навести визначення гранично допустимої концентрації 

пилу. 
105. Викласти класифікацію методів контролю запиленості 

повітря. 
106. Описати суть та навести приклади методів якісного аналі-

зу пилу. 
107. Описати суть та навести приклади методів кількісного 

аналізу пилу. 
108. Навести класифікацію заходів та засобів захисту працю-

ючих в середовищі з підвищеною концентрацією пилу. 
109. Дати перелік організаційних заходів, направлених на за-

хист здоров’я працюючих.  
110. Навести  перелік медико-профілактичних заходів. 
111. Описати основні технічні колективні заходи захисту від 

підвищеної запиленості. 
112. Дати опис основних технічних індивідуальних засобів за-

хисту від підвищеної запиленості. 
113. Класифікація виробничих отрут за характером впливу на 

організм людини.  
114. Класифікація виробничих отрут за шляхом проникнення 

в організм людини. 
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115. Класифікація виробничих отрут за ступенем токсичності. 
116. Які професійні захворювання можуть виникати в працю-

ючих у середовищі з виробничими отрутами ? 
117. Яка роль механізму адаптації в розвитку впливу виробни-

чих отрут на організм людини? 
118. Правила проведення контролю концентрації шкідливих 

речовин у повітрі робочої зони. 
119. Викласти методи якісного аналізу шкідливих речовин. 
120. Викласти методи кількісного аналізу шкідливих речовин. 
121. Які застосовують методи і засоби профілактики та захис-

ту працюючих від впливу шкідливих речовин. 
122. Описати архітектурно-планувальні рішення. 
123. Описати колективні технічні засоби захисту. 
124. Описати індивідуальні засоби захисту працюючих від 

впливу виробничих отрут. 
125. Навести визначення шуму. 
126. Класифікація шуму за характером спектра. 
127. Класифікація виробничого шуму за часовими характерис-

тиками. 
128. Що називається октавною смугою частот ? 
129. Як розраховується середньогеометрична частота октавної 

полоси ? 
130. Навести основні характеристики шуму.  
131. У чому полягає особливість сприйняття шуму звуковим 

аналізатором людини ? 
132. Відносні характеристики шуму. 
133. Які основні явища спостерігаються при поширенні звуко-

вих коливань у повітрі ? 
134. Сутність явища дифракції звукової хвилі. 
135. Сутність явища інтерференції звукових хвиль. 
136. У чому виражається негативний вплив шуму на організм 

людини? 
137. Нормування (встановлення гранично допустимих рівнів) 

шуму.  
138. Які методи використовують для дослідження шуму? 
139. Правила виміру шуму на робочих місцях.  
140. Класифікація заходів і засобів захисту від шуму. 
141. Організаційні й архітектурно-планувальні заходи захисту 

від шуму. 
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142. Медико-профілактичні заходи захисту від шуму. 
143. Технічні колективні заходи  і засоби захисту від шуму. 
144. Індивідуальні засоби захисту від шуму.  
145. Навести визначення виробничої вібрації. 
146. Класифікація виробничої вібрації за дією на організм лю-

дини. 
147. Класифікація виробничої вібрації за способом передачі на 

організм людини. 
148. Класифікація виробничої вібрації за спектральними хара-

ктеристиками. 
149. Класифікація виробничої вібрації за часовими характери-

стиками. 
150. Дія вібрації на організм людини. 
151. Якими абсолютними параметрами характеризується ви-

робнича вібрація? 
152. Назвати відносні характеристики вібрації. 
153. Нормування (встановлення гранично допустимих рівнів)  

виробничої вібрації. 
154. Визначення допустимих значень вібраційних впливів на 

працюючих. 
155. Колективні методи захисту від вібрації.  
156. Колективні засоби захисту від вібрації. 
157. Суть методу відстройки від резонансної частоти.  
158. Метод динамічного віброгасіння. 
159. Метод віброізоляції. 
160. Метод вібродемпфування. 
161. Індивідуальні засоби захисту працюючих від впливу віб-

рації. 
162. Які основні вимоги ставляться до систем виробничого 

освітлення? 
163. Наведіть основні світлотехнічні величини. 
164. Які показники характеризують працездатність зорового 

аналізатора людини? 
165. В чому виражається вплив незадовільної освітленості ро-

бочого місця на людину? 
166. Класифікація типів природного освітлення. 
167. Методика нормування природного освітлення. 
168. Наведіть методику розрахунку потрібної площі світлових 

прорізів у виробничому приміщенні. 
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169. Як нормується сумісне освітлення? 
170. Класифікація  систем  штучного  освітлення за  функціо-

нальним призначенням. 
171. Класифікація штучного освітлення за типом розташуван-

ня джерел світла. 
172. Як нормується штучна освітленість? 
173. Навести методику розрахунку системи штучного освіт-

лення методом коефіцієнта використання світлового по-
току. 

174. На якому етапі повинні вирішуватися питання забезпе-
чення безпеки праці? 

175. Викладіть  загальні вимоги безпеки до виробничих про-
цесів. 

176. Як позначається виконання ергономічних вимог до орга-
нізації робочого місця на процесі праці? 

177. Викладіть вимоги безпеки при  транспортуванні вантажів. 
178. В якій проектно-технологічній документації розробляють 

та викладають питання забезпечення безпеки й виробни-
чої санітарії при організації безпечного виконання підго-
товчих робіт з кріплення технологічного обладнання й 
металевих конструкцій до фундаментів та при реконстру-
кції підприємств? 

179. Які додаткові вихідні дані повинен надати замовник про-
ектній організації для розробки ПОБ? 

180. Які основні організаційні заходи з охорони праці перед-
бачають при реконструкції промислових підприємств, 
кріпленні технологічного обладнання й металевих конс-
трукцій до фундаментів? 

181. З ким узгоджують розроблені заходи з охорони праці? 
182. На кого покладена розробка заходів по забезпеченню 

безпеки протікання технологічного процесу в цехах? 
183. Які заходи безпеки приймають при виникненні в ході робіт з 

реконструкції непередбачених ситуацій, що створюють не-
безпеку для працюючих ? 

184. Як оформляють дозвіл на виконання робіт на території дію-
чого цеху? 

185. Як оформляють наряд-допуск на виробництво робіт? 
186. Які роботи відносяться до категорії робіт з підвищеною не-

безпекою ? 
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187. Які підготовчі роботи з забезпечення безпеки праці 
виконують до розбирання фундаментів? 

188. З якою метою виконують повторний огляд фундаменту 
перед початком робіт з його розбирання? 

189. Які організаційні заходи з охорони праці передбачають 
при експлуатації лебідок для забезпечення безпеки 
праці? 

190. Які заходи необхідно виконати при використанні монтаж-
них лебідок трубоукладачів чи монтажних кранів для за-
безпечення безпеки праці ? 

191. Які правила  встановлені  відносно місця розташування ле-
бідки ?  

192. Які технічні заходи з охорони праці при використовують 
експлуатації лебідок? 

193. За якою формулою визначають масу баласту? 
194. Як визначають навантаження лебідки? 
195. Які встановлені правила безпеки відносно закріплення ле-

бідки? 
196. Які правила електробезпеки необхідно виконувати при екс-

плуатації лебідок? 
197. Які вимоги ставляться до гальм лебідки? 
198. Яка повинна бути довжина каната та кріплення його кі-

нця до барабана при підйомі вантажу? 
199. Які вимоги ставляться до закріплення й розташування 

каната на барабані лебідки? 
200. Як уникають крутіння та розгойдування вантажу при 

його підйомі за допомогою лебідки? 
201. Які встановлені правила технічного огляду та випробу-

вання лебідок? 
202. В якому разі гвинтовий домкрат вважається непридат-

ним для подальшої експлуатації? 
203. Які вимоги ставляться до стану трубопроводів гідрав-

лічних і пневматичних домкратів ? 
204. Які допоміжні пристрої безпеки встановлюють на гідрав-

лічних,  пневматичних  і  домкратах з електричним при-
водом? 

205. Яких правил електробезпеки необхідно дотримуватись 
при експлуатації електричних домкратів? 
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206. Які засоби безпеки передбачені в конструкції рейкових та 
гвинтових домкратів? 

207. Викладіть правила випробування домкратів. 
208. Яка основна вимога ставиться при виборі блока для безпеч-

ного виконання робіт? 
209. За якою формулою визначають можливість використання 

блоку? 
210. В чому полягає огляд поліспастів та блоків перед началом 

виконання робіт. Мета такого огляду? 
211. Викладіть як і в які строки проводять випробування бло-

ків і поліспастів? 
212. Як вибирають тип перфоратора для буравлення шпурів? 
213. Викладіть правила безпечного провадження робіт з перфо-

раторами. 
214. Перелічіть засоби захисту працюючих з перфораторами. 
215. Які встановлені правила виробничої санітарії для забезпе-

чення охорони здоров’я працюючих при приготуванні ак-
рилового клею? 

216. За виконання яких умов робітники допускаються до 
виконання робіт з кріплення анкерних болтів?  

217. Які встановлені правила виробничої санітарії для забез-
печення охорони здоров’я працюючих при приготуванні 
епоксидного клею? 

218. В які засоби індивідуального захисту повинні бути екі-
піровані працюючі при виконанні робіт з кріплення ан-
керних болтів за допомогою клеїв? 

219. Які основні методи застосовуються в електроустановках 
для захисту від ураження людини електричним струмом? 

220. Викладіть сутність методу використання необхідного ти-
пу ізоляції. 

221. Які існують типи ізоляції?  
222. В чому полягає сутність методу забезпечення недоступ-

ності струмоведучих частин ЕУ? 
223. В яких випадках застосовують метод електричного розподі-

лу мереж? 
224. В чому полягає сутність методу електричного розподілу 

мереж? 
225. Накресліть схему, що реалізує метод електричного розподі-

лу мереж. 
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226. В чому полягає мета методу застосування малих напруг? 
227. Накресліть схему живлення електроустановки малою 

напругою через понижуючий трансформатор. 
228. Наведіть визначення захисного заземлення. 
229. Що є метою захисного заземлення? 
230. В чому полягає дія захисного заземлення? 
231. Вкажіть область застосування захисного заземлення. 
232. З яких конструктивних елементів складається захисний 

заземлюючий пристрій? 
233. Чи дозволяється використовувати, як захисне заземлення  

трубопроводи пальних рідин, газів, а також трубопрово-
ди, покриті ізоляцією? 

234. Наведіть визначення занулення електроустановки. 
235. Що є метою занулення? 
236. В чому полягає дія занулення? 
237. Вкажіть область застосування занулення.  
238. Наведіть визначення методу блокування. 
239. Що є метою методу блокування? 
240. Як спрацьовують блокуючі пристрої?  
241. В яких вузлах та елементах електроустановки застосову-

ють блокування? 
242. Викладіть суть методу захисного відключення. 
243. Викладіть етапи надання долікарської допомоги потерпі-

лому при ураженні електричним струмом. 
244. Який максимальний відрізок часу повинна займати пере-

вірка стану потерпілого, що включає надання його тілу 
відповідного положення, перевірку дихання, пульсу й 
стану зіниць? 

245. Як здійснюють перевірку пульсу в постраждалого? 
246. Як проводять штучне дихання? 
247. Який інтервал повинен бути між вдуванням повітря пост-

раждалому при проведенні штучного дихання? 
248. Викладіть правила виконання зовнішнього масажу серця. 
249. До якого моменту необхідно проводити штучне дихання і 

непрямий масаж серця? 
250. Які складові включає система забезпечення пожежної 

безпеки на підприємстві? 
251. В чому полягають організаційні протипожежні заходи? 
252. В чому полягають технічні протипожежні заходи?  
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253. Які вимоги ставляться до при проектуванні й споруджен-
ні будинків в плані забезпечення пожежної безпеки? 

254. Як забезпечується протипожежна безпека електричних 
установок? 

255. В чому полягають експлуатаційні протипожежні заходи? 
256. В чому полягають режимні протипожежні заходи ? 
257. Що відноситься до первинних засобів пожежегасіння 
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ВИСНОВКИ 
 
Конструкції анкерних болтів і способи кріплення устат-

кування і металевих конструкцій до готових фундаментів, бе-
тонних та залізобетонних конструкцій у нашій країні і за рубе-
жем постійно удосконалюються. Аналіз розглянутих у навчаль-
ному посібнику конструкцій анкерних болтів і способів кріп-
лення устаткування показує наступне. Установка анкерних бол-
тів у пробурені свердловини в готових фундаментах і бетонних 
чи залізобетонних конструкціях є найбільш прогресивним спо-
собом анкероустановочних робіт. Цей спосіб дозволяє значно 
знизити їх вартість і трудомісткість, підвищити якість, скороти-
ти терміни будівництва. 

Застосування знімних самоанкеручих болтів (ролболти, 
дуплексанкер, дюбелі типу ТЕП, НІІЖБ та ін.) для кріплення те-
хнологічного устаткування до готових фундаментів і конструк-
цій призводить до значного зниження витрат металу і бетону. 
Затягування знімних самоанкеруючих болтів усіх типів можливе 
відразу після їх установки в пробурені свердловини. Вони мо-
жуть бути використані повторно. Основним недоліком знімних 
самоанкеруючих болтів є складність і висока трудомісткість їх 
виготовлення, а отже велика вартість. Крім того, для установки 
зазначених болтів необхідно бурити свердловини високої точно-
сті (відхилення, що допускається, по діаметру болта складає 
0,5+2 мм). Для широкого використання самоанкеруючих болтів 
треба налагодити централізоване виготовлення таких кріплень і 
організувати постачання їх у комплекті з устаткуванням. 

Найбільш прогресивними з погляду технології прова-
дження робіт і економічності є глухі болти, встановлювані в 
пробурені свердловини у фундаментах  бетонних чи залізобе-
тонних конструкціях і закріплювані синтетичними клеями, тве-
рдими цементно-піщаними сумішами і цементними розчинами. 
Собівартість їхньої установки в кілька разів нижче собівартості 
глухих шанцевих болтів і знімних, закладні елементи яких вста-
новлюють при зведенні фундаментів.  

Спосіб закріплення гладких болтів на готових бетонних і 
залізобетонних фундаментах і конструкціях за допомогою твер-
дої цементно-піщаної суміші (віброзачеканка) дозволяє робити 
затягування болтів через три доби. Недоліком віброзачеканки є 
необхідність використання спеціального механізму для ущіль-
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нення суміші, багатокомпонентність і складність її приготуван-
ня, досить висока трудомісткість. 

Способи кріплення глухих гладких анкерних болтів на 
готових фундаментах за допомогою епоксидних, силоксанових і 
акрилових клеїв є найбільш прогресивними, економічними і 
менш трудомісткими. 

Особливо значну перевагу дає застосування акрилових 
клеїв для кріплення анкерних болтів. Використання їх дозволяє 
значно знизити вартість і трудомісткість анкероустановчих ро-
біт, робити установку анкерних болтів при різних погодних 
умовах і у вологий бетон. Кріплення болтів може здійснюватися 
до, після і під час установки устаткування на фундамент. Через 
добу після установки болтів можна робити їхнє затягування. 
Акриловий клей малокомпонентний, простий і надійний у при-
готуванні. Завод-виготовлювач поставляє компоненти клею в 
комплекті, що полегшує організацію забезпечення анкероуста-
новочних робіт. Простота і надійність, низька вартість і техно-
логічність способу кріплення устаткування за допомогою акри-
лових клеїв дозволяє рекомендувати його до широкого впрова-
дження в будівництво. 

Технологічний процес з кріплення технологічного обла-
днання і металевих конструкцій до фундаментів містить в собі 
значний перелік операцій, що характеризуються різним ступе-
нем насиченості небезпечними та шкідливими виробничими фа-
кторами. У зв’язку з цим у Розд. 7. навчального посібника наве-
дені основні положення з охорони праці, що діють на дійсний 
час в Україні.  

Матеріал розділу охоплює законодавчі положення, що 
стосуються організації служби охорони праці на підприємстві; 
обов’язки та права працівників відносно організації робочого 
місця, умов праці, відпусток, компенсації здоров’я за шкідливі 
умови праці та ін. 

Окремими підрозділами надано матеріал, що стосується 
впливу шкідливих та небезпечних виробничих факторів. Серед 
комплексу всіх негативних факторів виділені ті, що характерні 
при виконанні робіт з кріплення технологічного обладнання і 
металевих конструкцій до фундаментів.  

Так, у підрозділі  «Виробнича  санітарія»,  присвячено-
мушкідливим факторам виділені такі, як параметри мікрокліма-
ту робочої зони, виробничий пил, загазованість повітря робочої 
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зони, шкідливі хімічні речовини, освітленість робочого місця, 
шум, вібрація. Наведений опис не тільки механізму дії цих фак-
торів на організм людини, поняття їх гранично допустимого рі-
вня, а й методи та засоби захисту працюючих. 

На основі аналізу виробничого процесу з кріплення тех-
нологічного обладнання і металевих конструкцій до фундамен-
тів виділені машини й механізми, що застосовуються при вико-
нанні таких робіт. Це дало змогу окреслити коло небезпечних 
виробничих факторів, специфічних при виконанні робіт та дати 
опис безпечних прийомів їх виконання. 

Ряд технологічних операцій з кріплення технологічного 
обладнання й металевих конструкцій до фундаментів виконують 
з використанням переносного та стаціонарного електроінстру-
менту. Це поставило завдання дати описання основних правил 
безпечного виконання робіт в електроустановках. Для якісного 
сприйняття матеріалу студентами в цьому підрозділі викладено 
вплив електричного струму на організм людини, аналіз ступеню 
небезпечності ураження людини в електричних мережах до  
1000 В та матеріал, що безпосередньо стосується правил безпе-
чного виконання робіт в електроустановках. Описані також 
прийоми надання долікарської допомоги при ураженні людини 
електричним струмом. 

Акрилові клеї та епоксидні смоли, що використовуються 
при кріпленні технологічного обладнання й металевих констру-
кцій до фундаментів, характеризуються підвищеною пожежною 
небезпечністю. У зв’язку з цим у відповідному підрозділі навча-
льного посібника описані організаційні заходи та технічні засо-
би забезпечення пожежної небезпеки на підприємстві. 

Важливою позитивною рисою посібника є також опи-
сання правил проведення атестації робочих місць за умовами 
праці. В додатку наведені затверджені Дежнаглядохоронпраці 
України форми документів, що використовуються при прове-
денні такого періодичного дослідження, обов’язкового для кож-
ного підприємства.  

Навчальний посібник буде корисним студентам будіве-
льних спеціальностей при вивченні курсу металевих конструк-
цій та інженерно-технічним працівникам і науковцям, що пра-
цюють в цій сфері виробництва. 
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Додаток 1 
 

АТЕСТАЦІЯ РОБОЧИХ МІСЦЬ ЗА УМОВАМИ ПРАЦІ 
 
Атестація проводиться на підприємствах і в організаціях 

незалежно від форм власності й господарювання, де технологіч-
ний процес, використане устаткування, сировина чи матеріали є 
джерелом шкідливих і небезпечних виробничих факторів, що 
можуть негативно впливати на стан здоров'я працюючих, наяв-
ного та майбутніх поколінь.  

Метою атестації робочих місць за умовами праці  
є визначення шкідливих чи небезпечних умов праці, ступеня їх 
негативного впливу на здоров’я працюючих з метою врегулю-
вання відносин між власником і працівниками в області реаліза-
ції прав на здорові й безпечні умови праці, пільгове пенсійне за-
безпечення, пільги і компенсації за роботу в несприятливих 
умовах. 

Вивчення факторів виробничого середовища і трудового 
процесу проводиться в такій послідовності: визначаються хара-
ктерні для конкретного робочого місця виробничі фактори, що 
підлягають лабораторним дослідженням (дод. 1); на підставі ді-
ючих стандартів безпеки праці, санітарних норм і правил, та ін. 
визначають нормативні значення (ГДК, ГДУ) (дод. 1); визнача-
ють фактичні значення факторів виробничого середовища і тру-
дового процесу шляхом лабораторних досліджень або розрахун-
ків. На підставі результатів проведених досліджень роблять ви-
сновки та рекомендації з поліпшення умов праці та, при необ-
хідності, – відповідні відшкодування чи компенсації за втрату 
здоров’я в процесі роботи. 

Атестація робочих місць за умовами праці проводиться 
тільки санітарними лабораторіями, атестованими органами Де-
ржстандарту і Міністерства охорони здоров'я. 
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КАРТА УМОВ ПРАЦІ 

Підприємство (організація, 
установа) 
_______________________ 
 
Виробництво___________ 
_______________ 
 
Цех (дільниця, відділ) 
____________________ 

Номер робочого  
місця___________________ 
 
Професія (посада) 
_________________ 
________________________ 
(код за ЕТКД, КД, повна назва) 
 
Номери аналогічних робочих 
місць _______________ 

 
Оцінка факторів виробничого і трудового процесів 
 

№ 
п/п 

 
 
 
 
 

Фактори виробничого середовища і тру-
дового процесу 

Д
ат
а 
до

сл
ід
ж
ен
ня

 
Н
ор

м
ат
ив
не

 з
на
че
нн

я 
(Г
Д
Р

, Г
Д
К

) 
Ф
ак
ти
чн

е 
зн
ач
ен
ня

 

3-й клас: 
шкідливі 
й небез-
печні 
умови і 
характер 
праці 

П
од

ов
ж
ен
іс
ть

 д
ії

 ф
ак
то
ра

, %
 

за
 з
м
ін
у 

П
ри

м
іт
ки

 

І 
ст
уп

ін
ь 

ІІ
 с
ту
пі
нь

 

ІІ
І 
ст
уп

ін
ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Шкідливі хімічні речовини:         
 1-й клас небезпеки         
 2-й клас небезпеки         
 3-й, 4-й класи небезпеки          
2 Пил переважно 

фіброгенної дії 
      

  

3 Вібрація (загальна і локальна)         
4 Шум         
5 Інфразвук         
6 Ультразвук         
7 Неіонізуючі випромінювання:         
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 Радіочастотний діапазон         
 • діапазон промислової частоти         

 •••• оптичний діапазон (лазерне ви-
промінювання) 

      
  

8 Мікроклімат у приміщенні:         
 •••• температура повітря, °С         
 •••• швидкість руху повітря, м/с         
 •••• відносна вологість повітря, %         

 •••• інфрачервоне випромінювання, 
Вт/м2 

      
  

9 
Температура зовнішнього повітря 
(під час роботи на відкритому повіт-
рі), °С 

      
  

 • влітку         

 • взимку         

10 Атмосферний тиск         

11 Біологічні фактори:         

 Мікроорганізми         

 1-й клас небезпеки         

 2-й  клас небезпеки         

 3-й, 4-й класи небезпеки         

 Білкові препарати         

 1-й клас небезпеки         

 2-й клас небезпеки         

 3-й, 4-й класи небезпеки         

 
Природні компоненти організму 
(амінокислоти, вітаміни і т.п.) 

      
  

 1-й клас небезпеки         
 2-й клас небезпеки         
 3-й, 4-й класи небезпеки         

12 Важкість праці:         

 Динамічна робота         

 
• потужність зовнішньої роботи, 

(Вт) при роботі за участю м'язів 
нижніх кінцівок і тулуба 

      
  

 
• те ж, при роботі з переважною 

участю м'язів плечового пояса 
      

  

 
• дрібні стереотипні рухи кистей і 

пальців рук (кількість за зміну) 
      

  

 Статичне навантаження         
 • величина  навантаження за змі-

ну (кг × с) при утриманні ван-
тажу: 
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 однією рукою         

 двома руками         

 за участю м'язів тулуба і ніг         

13 Робоча поза         

 
Нахили тулуба, переміщення в прос-
торі (переходи, обумовлені техноло-
гічним процесом) 

      
  

14 Напруженість праці         
 Увага:         

 
• тривалість зосередження (% до 

тривалості зміни) 
      

  

 
• частота сигналів у середньому 

за годину 
      

  

 
Напруженість аналізаторних функ-
цій: 

      
  

 
• зору (категорія зорових робіт за  

СНиП ІІ-4-79) 
      

  

 
• слуху (при виробничій необхід-

ності сприйняття мови або ди-
ференціювання сигналів) 

      
  

 
Емоційна й інтелектуальна напру-
женість 

      
  

 Одноманітність:         

 
• кількість елементів у багатора-

зово повторюваних операціях 
      

  

 
• тривалість виконання повторю-

ваних операцій, сек. 
      

  

 
• час спостереження за ходом ви-

робничого процесу без активних 
дій (% до тривалості зміни) 

      
  

15 Змінність         

Кількість факторів × × ×    × × 
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І. Гігієнічна оцінка умов праці 
_______________________________________________________ 
_______________________________________________________ 
_______________________________________________________ 

ІІ. Оцінка технічного й організаційного рівня 
_______________________________________________________ 
_______________________________________________________ 
_______________________________________________________ 

ІІІ. Атестація робочого місця 
_______________________________________________________ 
_______________________________________________________ 
_______________________________________________________ 

IV. Рекомендації щодо поліпшення умов праці, 
їхнє економічне обґрунтування 

_______________________________________________________ 
_______________________________________________________ 
_______________________________________________________ 

V. Пільги і компенсації 
 
 

 
Пільги і компенсації Діючі Запропоновані Витрати 
Пенсійне забезпечення    
Доплати    
Додаткові відпустки    
Інші    

 
Голова атестаційної комісії 

_______________________________________________________ 
 

Члени атестаційної комісії 
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 

 

З атестацією ознайомлені 
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
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Додаток 2 
КРИТЕРІЇ ОЦІНКИ УМОВ ПРАЦІ * 

 

№ 
п/п 

Фактор 
3-й клас: шкідливі й небезпечні умови, хара-

ктер праці 
І ступінь ІІ ступінь ІІІ ступінь 

1 2 3 4 5 
1 Шкідливі хімічні речовини Перевищення ГДК, раз 

І-й клас небезпеки до 2 2,1…4 Більше, ніж у 4 
2-й клас небезпеки до 3 3,1…5 Більше, ніж у 5 
3-й, 4-й класи небезпеки до 4 4,1…6 Більше, ніж у 6 

2 Пил переважно фіброген-
ної дії 

Перевищення ГДК, раз 
до 2 . 2,1…5 Більше, ніж у 5 

3 
Вібрація (загальна й  
локальна) 

Перевищення ПДУ 

до 3 дБ 3,1–6 дБ 
Більше, ніж на  

6 дБ 
4 Шум Перевищення ПДУ 

до 10 дБА 10–15 дБА 
Більше, ніж на  

15 дБА 
5 Інфразвук вище ГДР – – 
6 Ультразвук вище ГДР – – 
7 Неіонізуюче  

випромінювання: 
 

радіочастотний діапазон вище ГДР – – 
діапазон промислової  
частоти 

вище ГДР – – 

оптичний діапазон  
(лазерне випромінювання) 

вище ГДР – – 

8 Мікроклімат у приміщенні:    

температура повітря, °С 

Вище гранично допустимих значень у теплий 
період або нижче мінімально припустимих 

значень у холодний період 
до 4°С 4,1…8°С вище 8°С 

швидкість руху повітря, 
м/сек 

Вище рівнів допустимих величин у холодний 
і теплий періоди року або нижче мі-німально 

допустимих у теплий період року 

до 3 разів 
більше, ніж 
у 3 рази 

– 

Відносна вологість  
повітря, % 

Перевищення рівнів, допустимих санітарни-
ми нормами в теплий період року 

до 25 % більше 25 % – 
інфрачервоне  
випромінювання, Вт/м2 

141–350 351–2800 вище 2800 
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9 Температура зовнішнього 
повітря (при роботі на  
відкритому повітрі), °С 

   

улітку до 32 °С (32,1…40)°С вище 40°С 
узимку – (10…14) °С – (15…20)°С нижче (–20) °С 

10 Атмосферний тиск    
підвищений, атм. 1,3–1,8 1,93–3,1 вище 3 
Знижений, метрів над  
рівнем моря 

1100–2000 2100–4000 вище 4000 

11 Біологічні фактори:    
Мікроорганізми Перевищення ГДК, разів 
1-й клас небезпеки до 2 2,1…4 більше, ніж у 4 
2-й клас небезпеки до 3 3,1…6 більше, ніж у 6 
3-й, 4-й класи небезпеки до 5 5,1…10 більше, ніж у 10 
Білкові препарати Перевищення ГДК 
1-й клас небезпеки до 3 3,1…5 більше, ніж у 5 
2-й клас небезпеки до 5 5,1…10 більше, ніж у 10 
3-й, 4-й класи небезпеки до 10 10,1…20 більше, ніж у 20 
Природні компоненти  
організму (амінокислоти, 
вітаміни й ін.) 

Перевищення ГДК 

1-й клас небезпеки до 5 5,1…10 більше, ніж у 10 
2-й клас небезпеки до 7 7,1…15 більше, ніж у 15 
3-й, 4-й класи небезпеки до 10 10,1…20 більше, ніж у 20 

12 Важкість праці:  
 Динамічна робота  
 Потужність зовнішньої ро-

боти, (Вт), при роботі за 
участю м'язів нижніх кін-
цівок і тулуба 

муж. більше  
90 

жін. більше 
63 

– – 

 
Те ж, при роботі з перева-
жною участю м'язів плечо-
вого пояса 

муж. Більше 
45 

жін. Більше 
30,5 

– – 

 Маса піднімання і перемі-
щення вантажу, кг 

муж. 31…35    
жін. 11…15 

більше 35 
більше 15 

 

 Дрібні стереотипні рухи 
кистей і пальців рук,  
кількість за зміну 

40001-60000 60001-80000 більше 80000 

 Статичне навантаження  
 Величина навантаження за 

зміну (кГс) при утриманні 
вантажу: 

 

 однією рукою 43001-97000 вище 97000 – 
 двома руками 97001-208000 вище 208000 – 
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 за участю м'язів  

тулуба і ніг 
130001-
260000 

вище 260000 – 

 

Робоча поза 

Перебування 
в нахиленому 
положенні до 
30° ─ 26…50 
% тривалості 

зміни 

Перебування в 
нахиленому 
положенні до 
30° ─ більше 
50 % тривало-

сті зміни 

– 

 
Перебування 
в змушеному 
положенні (на 
колінах, на-
вприсідки і т. 
п.)  25 % три-
валості зміни 

Перебування в 
змушеному 

положенні (на 
колінах, на-
вприсідки і т. 
п.) більше 25 
% тривалості 

зміни 

– 

 

Нахили тулуба 

Змушені на-
хили більше 
30° 101…300 
разів за зміну 

Змушені на-
хили більше 
30 ° більше 
300 разів за 

зміну 

– 

 Переміщення в просторі 
(переходи, обумовлені 
технологічним процесом) 

10,1…17 км                     
за зміну 

Більше 17км                    
за зміну 

 

13 Напруженість праці  
 Увага:  
 тривалість зосередженості 

(% до тривалості зміни) 
вище 75 – – 

 частота сигналів у  
середньому за годину 

вище 300 – – 

 Напруженість  
аналізаторних функцій: 

 

 
зір (категорія зорових  
робіт за СНиП 11-4-79) 

високоточна 

Особливо точ-
но з викорис-
танням оптич-
них приладів 

– 

 слух (при виробничій не-
обхідності сприйняття мо-
ви або диференціювання  
сигналів) 

Розбірливість 
слів і сигна-
лів менше 70 

% 

– – 
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емоційна й інтелектуа-
льна напруженість 

Виішення важ-
ких завдань в 

умовах дефіциту 
часу й інформа-
ції з підвищеною 
відповідальністю

Особливий ри-
зик, небезпека, 
відповідальність 
за безпеку ін-
ших осіб 

– 

 Одноманітність:  
 кількість елементів у 

багаторазово повторю-
ваній операції (прийомі) 

3–2 – – 

 тривалість виконання 
повторюваних операцій, 
сек. 

19 – – 

 час спостереження за 
ходом виробничого про-
цесу без активні дії (у % 
до тривалості зміни) 

96 і більше – – 

14 Змінність 

Нерегулярна 
змінність з ро-
ботою в нічну 

зміну 

– – 

 
       ∗ Використана "Гігієнічна класифікація праці" № 4137-86 
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Додаток 3 
 

ПОКАЗНИКИ ФАКТОРІВ ВИРОБНИЧОГО СЕРЕДОВИЩА, 
ВАЖКОСТІ Й НАПРУЖЕНОСТІ ТРУДОВОГО ПРОЦЕСУ 
ДЛЯ ПІДТВЕРДЖЕННЯ ПРАВА НА ПІЛЬГОВЕ ПЕНСІЙНЕ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 
 

І. Право на пенсію за віком на пільгових умовах  
підтверджується за наявності на робочому місці шкідливих і не-
безпечних виробничих факторів 3-го класу умов і характеру 
праці. 

 
За списком № 1: 

1) не менше двох факторів 3 ступеня відхилення від норм; 
або 

2) одного фактора 3 ступеня і трьох факторів 1 або 2 ступе-
ня відхилення від норм;  

або 
3) чотирьох факторів 2 ступеня відхилення від норм; 

або 
4) наявності в повітрі робочої зони хімічних речовин гост-

ронаправленої дії 1-го або 2-го класів небезпеки. 
 
 
За списком № 2: 

1) одного фактора 3 ступеня відхилення від норм;    
або 

2) трьох факторів 1, 2 ступеня відхилення від норм;    
або 

3) чотирьох факторів 1 ступеня відхилення від норм. 
 

 
ІІ. Орієнтовані показники можуть бути використані при встано-
вленні дострокових пенсій за рахунок засобів підприємств. 

 
Примітка. Показники зроблені на підставі "Гігієнічної 

класифікації праці" 
 
 



 

 
280

ЗМІСТ 
 

Вступ ..................................................................................... 3 
Розділ 1. Конструкції анкерних болтів для кріплення те-

хнологічного  устаткування  і  металевих конс-
трукцій до фундаментів ............................... 

 
 
5 

 1.1. Конструкції анкерних болтів ............................. 5 
 1.2. Види обпирання устаткування на  
                 фундаменти .......................................................... 

 
16 

 1.3. Матеріал анкерних болтів ................................ 18 
Питання для самоперевірки до розділу 1 ........................... 19 
Розділ 2. Матеріали, застосовувані для кріплення  
                глухих анкерних болтів у свердловинах ............ 

 
20 

 2.1. Епоксидні клеї .................................................. 20 
 2.2. Силоксановий клей .......................................... 22 
 2.3. Жорсткі цементно-піщані суміші ................... 23 
 2.4. Акриловий клей ................................................ 25 

2.4.1. Технологічні властивості акрилового 
                          клею ............................................................. 

 
25 

2.4.2. Когезійні властивості акрилового клею ... 29 
Питання для самоперевірки до розділу 2 ........................... 31 
Розділ 3. Розрахунок і проектування анкерних болтів ..... 32 
 3.1. Розрахунок анкерних болтів ............................ 32 
 3.2. Приклади розрахунку анкерних болтів  
                 різних конструкцій .............................................. 

 
41 

 3.3. Проектування анкерних болтів і їх  
       позначення на  кресленнях ................................. 

 
51 

Питання для самоперевірки до розділу 3 ........................... 54 
Розділ 4. Розрахунок елементів клейового анкерного  
                з’єднання ............................................................... 

 
55 

 4.1. Напружено-деформований стан клейового  
                    анкерування сталевих стержнів у бетон ........ 

 
55 

4.1.1. Напруження в з'єднанні ............................. 55 
4.1.2. Залежність напружень від фізичних  

властивостей матеріалів і геометрії  
з'єднання ..................................................... 

 
 
61 

4.1.3. Розрахунок анкерного з'єднання ............... 70 
Питання для самоперевірки до розділу 4 ........................... 74 
  



 

 
281

Розділ 5. Технологія установки анкерних болтів у  
                бетоні й залізобетоні ............................................ 

 
75 

 5.1. Утворення свердловин у бетоні і  
                  залізобетоні ......................................................... 

 
75 

 5.2. Приготування сумішей і клеїв ......................... 84 
5.2.1. Приготування епоксидного клею ............. 84 
5.2.2. Приготування силоксанового клею .......... 87 
5.2.3. Приготування акрилового клею ............... 89 
5.2.4. Приготування жорсткої цементно- 

                          піщаної суміші ............................................ 
 
91 

 5.3. Установка болтів .............................................. 93 
5.3.1. До бетонування фундаментів .................... 93 
5.3.2. В існуючі бетонні й залізобетонні 

                          конструкції .................................................. 
 
93 

5.3.2.1. Підготовка поверхні бетону 
                             свердловин і анкерних болтів ................ 

 
93 

5.3.2.2. Установка розклинних анкерних 
                             болтів ........................................................ 

 
94 

5.3.2.3. Установка конічних анкерних 
                             болтів ........................................................ 

 
98 

5.3.2.4. Установка анкерних болтів на  
                             жорстких цементно-піщаних сумішах .. 

 
99 

5.3.2.5. Установка анкерних болтів за  
                                       допомогою силоксанових клеїв ... 

 
102 

5.3.2.6. Установка анкерних болтів за  
                             допомогою  епоксидних клеїв ................ 

 
104 

5.3.2.7. Установка анкерних болтів за  
                             допомогою акрилових клеїв ................... 

 
105 

 5.4. Затягування болтів ........................................... 106 
 5.5. Контроль якості проведення робіт .................. 110 
Питання для самоперевірки до розділу 5 ........................... 111 
Розділ 6. Вивірка устаткування і конструкцій ................... 113 
 6.1. Способи обпирання устаткування на  
                 фундаменти .......................................................... 

 
113 

 6.2. Вивірка устаткування ....................................... 114 
6.2.1. Вивірка устаткування за  

                          допомогою вивірочних гвинтів ................. 
 
116 

6.2.2. Вивірка устаткування за  
                          допомогою інвентарних домкратів ........... 

 
117 



 

 
282

6.2.3. Вивірка устаткування на  
          установочних гайках .................................. 

 
117 

6.2.4. Вивірка устаткування на твердих  
          бетонних подушках .................................... 

 
118 

6.2.5. Вивірка устаткування на пакетах  
          металевих підкладок .................................. 

 
119 

 6.3. Підлива устаткування ...................................... 120 
 6.4. Способи обпирання сталевих колон ............... 123 
Питання для самоперевірки до розділу 6 ........................... 125 
Розділ 7. Охорона праці та навколишнього середовища 

при виконанні робіт з кріплення технологічного 
обладнання і металевих конструкцій до  
фундаментів ........................................................... 

 
 
 
126 

7.1. Загальні положення з організації охорони  
  праці в Україні ..................................................... 

 
126 

7.1.1. Основні законодавчі та нормативно- 
правові документи з охорони праці ........... 

 
126 

7.1.2. Основні законодавчі положення України 
про працю й охорону праці ........................ 

 
126 

7.1.3. Нормативно - правові акти з  охорони 
праці ............................................................. 

 
131 

7.1.4. Види відповідальності за порушення  
законодавства з охорони праці .................. 

 
132 

7.1.5. Органи державного керування  охороною 
праці ............................................................. 

 
133 

7.1.6. Основні функції й завдання системи  
керування охороною праці ......................... 

 
134 

7.1.7. Організація служби охорони праці на 
підприємстві ................................................ 

 
135 

7.1.8. Розробка інструкцій  з охорони праці на 
підприємствах .............................................. 

 
139 

7.1.9. Нормативні акти про навчання з охорони 
праці ............................................................. 

 
142 

7.1.10. Навчання і перевірка знань з охорони 
праці ........................................................... 

 
142 

7.1.11. Види інструктажів з охорони праці ......... 143 
Питання для самоперевірки до розділу 7.1 ........................ 144 

7.2. Основи виробничої санітарії .............................. 146 
7.2.1. Виробничі шкідливі речовини ................... 146 



 

 
283

7.2.2. Виробничий пил. Класифікація, вплив на 
організм працюючих. Нормування,  
захист працюючих від пилу ....................... 

 
 
146 

Питання для самоперевірки до розділу 7.2.2 ..................... 153 
7.2.3. Виробничі отрути. Класифікація, вплив 

на організм людини. Захист від шкідли-
вого впливу виробничих отрут на  
організм людини ......................................... 

 
 
 
154 

Питання для самоперевірки до розділу 7.2.3 ..................... 158 
7.3. Виробничий шум. Параметри, вплив на  

працюючих. Нормування, заходи й засоби  
захисту працюючих ............................................ 

 
 
160 

7.3.1. Класифікація виробничого шуму .............. 160 
7.3.2. Характеристики шуму ................................. 161 
7.3.3. Вплив шуму на організм людини .............. 163 
7.3.4. Гігієнічне нормування виробничого  

шуму. Оцінка рівня виробничого шуму ... 
 
163 

7.3.5. Заходи і засоби захисту працюючих від 
шкідливої дії виробничого шуму .............. 

 
165 

Питання для самоперевірки до розділу 7.3 ........................ 167 
7.4. Виробнича вібрація. Параметри, нормування, 

вплив на організм людини. Заходи й засоби 
захисту працюючих ............................................ 

 
 
168 

7.4.1. Гігієнічне нормування вібрації .................. 169 
7.4.2. Вимірювання вібрації .................................. 171 
7.4.3. Заходи й засоби захисту працюючих від 

дії вібрації .................................................... 
 
172 

Питання для самоперевірки до розділу 7.4 ........................ 175 
7.5. Виробниче освітлення ......................................... 177 

7.5.1. Вимоги нормативних документів до  
систем виробничого освітлення ................. 

 
177 

7.5.2. Основні світлотехнічні величини .............. 178 
7.5.3. Природне освітлення ................................... 180 
7.5.4. Штучне освітлення ...................................... 182 

Питання для самоперевірки до розділу 7.5 ........................ 185 
7.6. Основи безпеки праці .......................................... 187 

7.6.1. Вимоги безпеки до виробничих процесів 
та устаткування ........................................... 

 
187 

  



 

 
284

7.6.2. Вимоги безпеки при транспортуванні  
вантажів ........................................................ 

 
189 

Питання для самоперевірки до розділу 7.6 ........................ 189 
7.7. Організація безпечного виконання робіт з 

клеєного анкерного кріплення технологі- 
чного обладнання й металевих конструк- 
цій до фундаментів ..................................... 

 
 
 
190 

7.7.1. Документація з організації безпечних 
умов праці ................................................... 

 
190 

7.7.2. Забезпечення безпеки праці при виконанні 
робіт з розбирання чи реконструкції  
фундаментів при кріпленні технологічного 
обладнання .................................................... 

 
 
 
194 

7.7.3. Забезпечення безпеки праці при  
експлуатації лебідок ................................. 

 
195 

7.7.4. Безпека праці при експлуатації  
домкратів .................................................... 

 
198 

7.7.5. Безпека праці при експлуатації блоків  
та поліспастів .............................................. 

 
201 

7.7.6. Правила безпечного провадження робіт з 
перфоратором ............................................. 

 
201 

7.7.7. Безпека праці при кріпленні технологі- 
чного обладнання й металевих конструк- 
цій до фундаментів за допомогою анкер-
них болтів з використанням клеїв ............ 

 
 
 
204 

Питання для самоперевірки до розділу 7.7 ........................ 207 
7.8. Основи електробезпеки ....................................... 210 

7.8.1. Особливості дії електричного струму  
на організм людини ..................................... 

 
211 

Питання для самоперевірки до розділу 7.8.1 ..................... 212 
7.8.2. Види електричних травм ............................ 213 
7.8.3. Фактори, що впливають на ступінь ура-

ження людини електричним струмом ....... 
 
215 

Питання для самоперевірки до розділу 7.8.3 ..................... 216 
7.8.4. Схеми трифазних електричних мереж ...... 218 

Питання для самоперевірки до розділу 7.8.4 ..................... 219 
7.8.5. Схеми включення людини в електричний 

ланцюг ......................................................... 
 
220 

Питання для самоперевірки до розділу 7.8.5 ..................... 222 



 

 
285

7.8.6. Методи захисту в електроустановках ........ 223 
Питання для самоперевірки до розділу 7.8.6 ..................... 229 

7.8.7. Надання долікарської допомоги при ура-
женні людини електричним струмом ....... 

 
230 

Питання для самоперевірки до розділу 7.8.7 ..................... 232 
7.9. Пожежна безпека .............................................. 233 

Питання для самоперевірки до розділу 7.9 ........................ 234 
Розділ 8. Техніко-економічна ефективність кріплення  

анкерних болтів акриловими клеями ................... 
 
235 

Запитання для контрольних робіт студентів усіх форм 
навчання ................................................................................. 

 
241 

Висновки ................................................................................ 253 
Список літератури ................................................................. 256 
Додаток 1................................................................................. 270 
Додаток 2................................................................................. 275 
Додаток 3................................................................................. 279 

 



 

 
286

 
НАВЧАЛЬНЕ ВИДАННЯ 

 

КРІПЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ І  
МЕТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ ДО ФУНДАМЕНТІВ ТА  

БЕЗПЕКА ПРАЦІ 
 

Навчальний посібник 
 
 
 
 
Автори: Леонід Миколайович Шутенко,  
  Михайло Сергійович Золотов, 
  Яків Олександрович Сєріков, 
  Сергій Михайлович Золотов, 
  В’ячеслав Олександрович Скляров, 
              Сергій Якович Сєріков 
 
Відповідальний за випуск: проф. Г.А.Молодченко 
 
 
Редактор: М.З.Аляб'єв 
 
Технічний редактор: Н.І.Бикова 
 
Коректор: З.І.Зайцева 
 
 
План 2008, поз. 122Н 
______________________________________________________ 
 

Підп. до друку 10.01.08 
Друк на ризографі 
Тираж 300 прим. 

Формат 60х84 1/16  
Ум.-друк. арк. 16,9. 
Зам. № 

Папір офісний.  
Обл.-вид. арк. 17,8. 
 

______________________________________________________ 
        

Сектор оперативної поліграфії ІОЦ ХНАМГ 
61002, Харків, вул. Революції, 12 


