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Anotauist. ITocmanogxa npobnemu. Ilpu oOnamTyBaHHI IPUMIIIEHB, B IKMX NPaLiBHIKA BUKOPHCTOBYIOTH EOM
Ta iHII BUAW Bi3yalbHO-TUCIDICHHNX TEPMIHATIB HEOOXiTHO 3a0€3MeUnTH HaJeKHI YMOBH IIpalli 3 METOI0 3MEHIIICHHS
HETraTUBHOT'O BIUIMBY €JIEKTPOHHO-00YHCIIOBAIEHUX MAIIMH Ha 3T0POB’sI PAI[iBHHUKIB, TOOTO MiHIMi3yBaTH MOKIIMBICTD
BUHUKHEHHS B HUX MPO(eCciifHNX 3aXBOPIOBaHb. BUKOPUCTAaHHS CIIEIialli30BaHOTO IPOrPAMHOTO 3a0€3MeUeHHs 3 METOIO
BUPIIIICHHS MUTaHb 3a0€3MEYCHHS HAJICKHUX YMOB Ipalli MOXK€ 3HAYHO MPHIIBUAIINTH MPOIEC OLIHKKA YMOB Tparli Ha
pobouomy micli, & TAKOXK CIIPOCTHTH MiIXOH JI0 CUCTEMH YIPaBIiHHI OXOPOHOIO Tpaili. AKTyallbHOCTI HaOyBae 3a1adya
CTBOpPEHHSI BIJNOBIHOTO IPOTPaMHOrO 3a0e3NeueHHsl s MPOEKTYBaHHS mpuMinieHb 3 EOM i3 3a0e3neueHHsM
HaJIS)KHUX YMOB Mpalli BiAMOBIHO 10 YHHHOTO 3aKOHOJaBCTBA Ta HOPMATUBHO-TIPABOBHX aKTIB 3 0XOPOHHU Npaui. Mema
cmammi — po3po0Ka CIeIiali30BaHOTO MPOrPAMHOTO 3a0e3MeYeHHS ISl TPOEKTYBaHHS npuMinieHs 3 EOM BiamoBigHO
JI0 HOPM YMHHOTO 3aKOHO/IaBCTBA Ta i3 3a0e3Me4eHHsAM HaJIS)KHUX YMOB IIpalli JUIsl MPaIiBHUKIB, SIKi BHKOPHCTOBYIOTh
BT EOM. Bucnogxu. Po3pobnena mporpama npeacTasisie co0010 iHCTpyMEHTapii UIs IPOEKTYBaHHS MPHUMIIIEHb 3
EOM BiamoBimHO O BUMOT YMHHOTO 3aKOHOJABCTBA 3 OXOPOHHW TMpalli. B mporpami HasBHWH (GYHKIIOHAT IS
PO3paxyHKy pO3Mipy OJHOTO POOOYOro MICIA i3 JOTPUMAHHSIM PErIIAMCHTOBAHUX MiHIMAIBHUX IDIOMI Ta 00’€My Ha
OJTHOTO TpamniBHUKA. Takox 3a qomoMororo nporpamu «OxopoHa mparli B 0dici» MoKHA BAKOHATH PO3PaXyHOK 3arajlbHOT
KUTBKOCTI pob0unX Micupb B puMinIieHHi. [IporpaMmy MoXHa BUKOPHUCTOBYBATH IS IIPOBEACHHS PO3PAXYHKY 3aralbHOTO
MITY9HOTO PIBHOMIPHOTO OCBITJICHHS Ha TOPH30HTAIBFHIX POOOYNX MOBEPXHAX. PO3paxyHOK OCBITICHHS BUKOHAHHUH Y
BignoBigHocTi 10 JBH B.2.5:28-2018 Ilpupooue i wmyune oceimienHs Ta Na€ MOXKIUBICTh HE JIUIIE MPOBECTH
NPOEKTYBAHHSI CUCTEMH OCBITJICHHS, a TaKOK MOYKHAa BMKOHATH TIEPEBIPKY HAsIBHOTO OCBITJICHHS y BXKE ICHYIOUOMY
NPUMILIEHHI.

KaouoBi ciioBa: npockmyeanns pobouoeo micys; poboma 3 enekmpoHHO-004UCTIOBATbHUMU MAUUHAMU; 63AEMHE

PO3MAULYBaHHs POOOUUX MICYb; HALEHCHI YMOBU NPAYT; PO3PAXYHOK UIYYHO2O OCBIMAEHHS; KOeiyicHm 8UKOPUCAHHS
CBIMNI08020 NOMOKY; 8I3YANbHO-OUCHICUHUL MEePMIHAT

INSTRUMENT FOR PLANNING PROPER WORKING CONDITIONS
IN PREMISES WITH ELECTRONIC COMPUTING MACHINEI

SOKOLAN Yu.S., Cand. Sc. (Tech.), Assoc. Prof.

Department of Construction and Occupational Safety, Khmelnitskiy National University, 11, Intytutska St., Khmelnitskiy, 29000,
Ukraine, tel. +38 (0382) 670-276, e-mail: sokolan.julia@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-0273-5719

Abstract. Problem statement. When arranging the premises where employees use computers and other types of
visual display terminals, it is necessary to ensure proper working conditions in order to reduce the negative impact of
computers on employees' health, i. e. to minimize the possibility of occupational diseases. The use of specialized software
to address the issues of ensuring proper working conditions can significantly speed up the process of assessing working
conditions in the workplace, as well as simplify approaches to the occupational health and safety management system.
The task of creating appropriate software for the design of computer rooms to ensure proper working conditions in
accordance with current legislation and regulations on occupational safety and health is becoming increasingly important.
The purpose of the article is development of specialized software for designing premises with computers in accordance
with current legislation and ensuring proper working conditions for employees using VDT computers. Conclusions. The
developed program is a tool for designing computer rooms in accordance with the requirements of current labor protection
legislation. The program has the functionality to calculate the size of one workplace in compliance with the regulated
minimum area and volume per employee. Also, with the help of the program “Occupational Health and Safety in the
Office”, you can calculate the total number of workplaces in the premises. The program can be used to calculate the total
artificial uniform lighting on horizontal work surfaces. The calculation of lighting is made in accordance with DBN
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B.2.5:28-2018 Natural and artificial lighting and makes it possible not only to design a lighting system, but also to check

the existing lighting in an existing room.

Keywords: workplace design; work with electronic computing machines; relative location of workplaces; proper
working conditions; calculation of artificial illumination; light flux utilization factor; visual display terminal

IlocranoBka mnpoOJjemu. 3 PO3BUTKOM
MPOTPaMHOTO 3a0€3MeYEeHHsT Ta KOMI FOTEPHOT
TEXHIKM B 3araJjbHoMy B YKpaiHi 3HA4YHO
30UIBIIMIIACH KUIBKICTh TPALIBHUKIB, SKI B
Mpolieci BUKOHAHHS CBOiX TPYIOBUX 000B’SI3KiB
BUKOPHUCTOBYIOTh €JIEKTPOHHO-O0UHCITIOBAIbHI
Maman (EOM). Tak, y 2025 poii KilbKiCTh
Gbi3uyHUX 0CI0 MIANPHUEMINB, SKI 3alHATI B
cthepi iHPOpMaIIHHUX TEXHOJOTIH, CTAHOBUJIA
248 trc. ocid [1].

KpiMm Toro, B mpormeci poOOTH BelHKa
KUIBKICTh MpPEJICTAaBHUKIB IHIMUX Hpodeciit
TaKOXK BUKOPHUCTOBYIOTh MepPCOHATBHI
komi’'torepu (IIK) Ta nHoyTOyku. Jlo Takux
MIpaIiBHUKIB BiJTHOCSITBCS OyxranTepu,
IU3aiiHEepH, apXITEKTOPHU, TOLIO.

[Ipu oOnamTyBaHHI MPHUMIIIEHb, B SKHX
MpaliBHUKKA BUKOpUCTOBYIOTH EOM Ta i1HIIl
BUJIU Bi3yanbHO-AucIIeiHuX Tepminanis (B T)
HEO0OX1THO 3a0€3MeYNTH HaJIeKH1 YMOBH Ipalli 3
METOI0 3MEHIIIEHHSI HeTaTUBHOTO BIuBy EOM
Ha 37I0pOB’S MPAIliBHHUKIB, TOOTO MiHIMI3yBaTH
MOXXJTUBICTh BUHUKHEHHSI B HUX MpodeciitHux

3aXBOPIOBaHb.
Bukopucranus CIeIialli30BaHOTO
MpOTpaMHOTO  3a0e3MeueHHss 3 METOI0

BUDIIIEHHS MHUTaHb 3a0€3MEUYCHHS HaJIEeKHUX
YMOB Tpali MOXe 3HAYHO MPHUIIBUALIINTH
MIPOLIEC OLIIHKHM YMOB Iparli Ha po0ouoMy Miclli,
a TaKoXX CIOPOCTHTH TIIXOAH JO CHCTEMH
yIpaBIIiHHS OXOPOHOIO Mpalli.

Haxxans, HassBHA 1y’ke HE3HAYHA KITBKICTh
IpOrpaMHOTrO  3a0e3MeueHHs, SKe  MOXe
BUKOPHCTOBYBaTUCh B cepi OXOpOHH Mpalll.
TakuMm YMHOM, aKTyaJbHOCTI HaOyBae 3ajgaua
CTBOPEHHS BIJITOBITHOTO MPOrPAMHOTO
3a0e3neueHHs A1 MPOEKTYBAHHS NMPUMILIEHD 3
EOM 13 3a0e3nedyeHHsIM HaJIEKHUX YMOB Iparli
BIJNIOBITHO /0 YMHHOTO 3aKOHO/JABCTBA Ta
HOPMAaTHBHO-TIPABOBUX AKTIB 3 OXOPOHHU IIparli.

Anamiz mnyOaikamii. B pobGori  [2]
po3risianack HasBHICTH Ta (DyHKIIOHANBHI
MOJKJIMBOCTI MPOTPaMHOTo 3a0e3MedeHHs, sKe
MOK€ BUKOPHUCTOBYBATHUCH JJIsi HABYAHHS Ta
MepeBipKU 3HAHb 3 OXOPOHH TIpalli.
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B po6oti [3] posrnspanack HasBHICTH Ta
(GYHKIIOHAJBHI ~ MOXJIMBOCTI ~ IIPOIPaMHOTO
3a0e3leyeH s, SKe HasgBHE I  aHaji3zy
BUPOOHWYOTO TpaBMAaTU3My Ta peecTparii
HEIIaCcHUX BUmazakiB. B poborax [4; 5]
PO3MIISTAIACH  TIIXOAW HIOAO MOXIIMBOCTI
MIPOBEICHHS onTuMizaii HATJIS0BOT
JISITBHOCTI 3 BUPOOHUYOTO TPABMATH3MY .

B po6oti [6] mokazano, 1m0 cdepi 0XopoHu
mpail XapakTepHUH JyKe HU3BKUN pIBEHb
3a0e3MeYeHOCT] CIeliali30BaHiM MPOTPaMHUM
3a0€e3MeYEeHHSIM.

Takum  yumHOM,  pO3po0Ka  HOBOTO
nporpaMHOro  3a0e3meueHHs s HOro
BUKOPHUCTAHHA B cpepl OXOPOHH Mpalli 3 METOI0
BJIOCKOHAJICHHS CUCTEMH YIPaBIIiHHS
OXOpOHOI TMpami, a TaKoX 3MEHIICHHS
KUIBKOCTI 4acy Ha IPOBEJIEHHS IEepeBIPOK
HAJICKHUX yMOB Ipali Mae BHUCOKHHA pPiBEHb
aKTyaJbHOCTI.

Mera cTaTTi — po3poOKa CreniaaizoBaHoro
MPOTPAMHOTO 3a0€3TEeYeHHS IS TPOEKTYBAHHS
npuMimien 3 EOM  BigNOBIZHO 1O HOpM
YUHHOTO 3aKOHOJABCTBa Ta 13 3a0e3leuYeHHIM
HAJICKHUX YMOB Tpalli s TMpamiBHUKIB, sKi
BuKkopuctoByroTh BJIT EOM.

Pe3yabTaTi Aociaigkens. B Ykpaini ni0Th
JIBa OCHOBHI HOPMAaTHBHI JIOKyMEHTH, B SKHX
MICTSTBCSL OCHOBHI TIpaBHJIa Ta BUMOTH JIO
MPUMIIICHB, B SIKAX MpaIliBHUKU
BUKOpUCTOBYIOTh EOM. Jlo 1mMx 1OKYyMEHTIB
BimHOCAThCS J{CanllIH 3.3.2.007-98 [icieniuni
suMo2u 00 opeaHizayii pobomu 3 6i3YanbHUMU

OUCNIeHUMU ~ MEePMIHANAMU — eJleKMPOHHO-
obuucnoganpbhux mawun [7] Tta Ilpasuna
OXOpOHU  mpayi ni0  yac  eKxcnayamayii
eneKmponHo-oouuciosanohux — mawun  [8].

3a3HaueHi JOKYMEHTH BCTaHOBIIOIOThH MpaBUia
110710 MIPOEKTYBAHHS, 00aImTyBaHHS
npumimeds 3 EOM, po3MimieHHs B HUX
o0JaIHaHHS, 3a3HAYaI0Th HOPMU MIKPOKJIiMaTy,
OCBITJICHHS, TOIIIO.

IIpu npoextyBanHi mnpumimeHHs 3 EOM
BIJIMOBITHO JI0 HOPM OXOpPOHH IIpaIli iCHYye€
JeKiTbKa OCHOBHHX eTamiB. B mepmry uwepry,
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HEOOX1THO TPOBECTH TMPOEKTYBAHHS OJIHOTO
pobGodoro Micug 13 3a0e3meueHHsIM JBOX
OCHOBHHX BUMOT, a caMe:

— TUIONIA OJTHOTO POOOYOTO MiCIIsl TOBUHHA
CTaHOBHTH HE MeHIIE 6 M,

— 00’eM 0AHOTO POOOUYOTO MICIlS TOBUHEH
CTaHOBHUTH He MeHIe 20 M°.

3a HOpMaMu OXOpPOHH TMpali [OBUHHO
000B’SI3K0BO BUKOHYBAaTHCh 0o0uBI
BUIIC3a3HAYCHI BUMOTH.

Kpim TOro, BCTaHOBJIEHO, IO BiACTaHb BiJ
TUIbHOI cTopoHu ogHoro BT mo inmoro B/IT
MOBUHHA OyTH HE MEHIIE 2,5 M, a MK poO0OINMU
MICLISIMA HEOOXITHO TMependadyuTd MPOXOau
MIUPUHOO IoHaiMenme 1,2 M [7]. YMoBHO 111
BUMOTH 300pakeHi Ha puc. 1. [{ns 3a0e3neuenns
HUMX BUMOr Oyja po3poOiieHa METO/AMKa, sKa
onucana y [9].

WH ()0§T =

21200 vim

OckiTbkH 00’ €M TIPUMINICHHS 3JTAIIAETHCS
HE3MIHHHUM, TO HEOoOX1IHO CIIOYATKY
NEepeBIpUTH, YU JIOCTATHHOIO Oyae IuIoma
OJIHOTO poOOYOro Micls mpu 3abe3meueHHi
MiniMampHOrO 06’emy 20 ™S, Jlnms  1mporo
HEOOX1/THO EePEBIPUTH HACTYIIHY YMOBY:

V .
S — V1imin

2
po3p - 2 6M )

1)
ne Vimin — MiHIMaIBHUN 00’€M Ha OfHE poOoUe
micrie, M%; h; — BHCOTa OJJHOTO POGOYOTO MicIis,
sIKa piBHA BUCOTI IPUMIIIEHHS, M.

SIximo mpu MiHiMaTeHOMY 06 eMi B 20 M° He
3a0e3MevyyeThcsi BHMOTa IMIOJAO0 MiHIMAlIbHOT
oy 6 M2, TO HEOOXiAHO 30LTBIITHTH 00’ €M Ha
oJlHe poOouye Micle. SKII0 yMOBa BUKOHYETbCS,
TO MO’KHA TIEPEXOIUTH IO BU3HAYCHHS IIMPHHU
1 IOBKMHU OJTHOTO POOOYOTO MICIIS.

1

Puc. 1. Bumozu wo0o e3aemnozo posmiwgenns pobouux micysv 3 BT EOM

[Ipu Bu3HAUeHHI po3MipiB POOOUOTo Micls
HEOOX1THO TiepeadaunTH, MO0 OJHa CTOpOHA
Oyna Outbme 2,5 M (puc. 1). Tomy npuiimaemo,
mo cropoHa b; = 2,6 m. Toxi mmpuHa OJHOTO
po6ouoro micis (PM) cranoButume:

S
a, = p°3p/b1 = 6'28/2’6 =241m  (2)

7€ Syap — PO3PAXYHKOBA IIOIMIA OJHOTO PM, M?;

posp
a,ib; — mmpuHa 1 OOBXMHA OJHOTO PM,
BIAMOBIAHO, M.

Ha nactynHomy ertamni He0OXi/IHO MPOBECTH

IJIaHyBaHHA B3a€EMHOT'O po3TalllyBaHHSA
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poOounx MicCIp 13 3a0€3MeYeHHSIM MTPOXOIiB
nroHamenie 1,2 m.

s 1pOoro HEOOX1HO CIOYaTKy MPOBECTH
po3paxyHOK KibkocTi PM mo omHii 13 CTOpiH
NPUMIIIEHHS, HApUKJIaa, 1o Horo mupuHi B.
B TakoMy BUNIaiKy KiJIbKiCTh POOOYHX MICITh Ny
CTaHOBUTHME:

B
Nng = ———— 3
B ™ (a;+12) (3)
ne B — mupuHa MpUMIIIEHHS, M.
OCKiUTBKM B TPHUMIIICHHI  HEMOKJIHBO
PO3MICTUTH Helie PM, HATPUKIIA],
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0,7 poboumx wMicub, TO OKpYIJICHHS TIpU
PO3PaxXyHKY BHKOHYETBCS N0 IIUIUX 4YHCeN 13
BIOKHUIAHHSAM 3HAKIB mmicist komu. Ilioma, ska
3aUIINTECA B TPUMINICHHI, B TMOJAJBIIOMY
MOXe OyTH BHKOPUCTAHA [JISI PO3MIIICHHS
madu Uil OAATY, MICHS [JIS  BIANOYHMHKY,
KyJiepa 3 BOJIOIO, TOIIIO.

Ockinpku  HOpMH  [7] mepenbauaroTh
HEOOXITHICTh JIMIIE OJHOTO TMPOXOAY MIiX
pobounmu MicusiMu B ipuminieHHsx 3 EOM, To

Mo 1HIIA CTOPOHI NPUMIIICHHS MOXXHA
BUKOHATHU TUIIOBHH PO3paxyHOK, a caMe:
D
np = by’ (4)
1

ne A — ToBXKUHA MPUMIIIECHHS, M; 14 — KUIbKICTh
MICIIb TI0 TOBKHHI IPUMIIIICHHS, IIIT.

Tomi 3arampHa  KIABKICTH — MiICLb B
OPUMILICHHI MNg,, OyAe BU3HAYaTHCh 3a
dhopmyoro:

Ngar = Ny " Np. 5)

st BUKOHAHHS BHII€3a3HAYEHOTO

po3paxyHKy OyJi0 pO3poOJICHO MpOTpaMHUNA

o5l Oxopoxa npaui & odici

npoaykT «Oxopona nparti B odici». Ilig odicom
pO3yMI€TbCS B JAHOMY BHIAAKy Oyjab-sike
NPUMIIICHHS, JIe poOoui Micls mependadaroTh
Bukopuctaniss BJIT EOM y Burmaai, IIK,
HOYTOYKiB ab0o MoHOOJOKiB. Ha pucyHky 2
HaBelleHO  iHTepdeiic  ToNoBHOIO  BIKHA
po3pobIIeHOT Tporpamu.

SIKk BUAHO 3 PUCYHKY 2, Iporpama Mae
YOTHPH BKIIAJKH, & CaMe:

— KaJbKYJSATOp — JUIi BHECEHHS BXITHHUX
JTAaHUX Ta IPOBEJICHHs PO3paxXyHKIiB;

— CBITHJIBHUKH L BUOODY
CBITWIBHHUKIB TPU PO3pPaxXyHKy IITY4YHOT'O
OCBITJICHHS,

— JaMIu — A7 BUOOpy JaMmit;

— Ta0JIUIA 1HIEKCIB — JOIMOMIXHA BKJIa[gKa
13 BHECCHMMHM IHJCKCAaMH TIPUMIIICHHS Ta

Koe(illieHTaMl  BUKOPUCTaHHS  CBITJIOBOTO
HOTOKY.
Jns  moyatky  poOOTH  KOpPHUCTyBady

HEOOXITHO y BIJAMOBiJHI BiKHA BHECTH JaHi
1010 PO3Mipy MPHUMIIICHHS.

Kanskynatop |CBiTHJ‘IbHHKH I MNarmnwm I Tasnuusa iHOeKcie

JoBxMHa A =
ivpuHa B =
BucotaH =

Twn OCBITNEHHA vJ
-
-

[Saraane

CBITUINbHUK [J‘ICI‘ICﬂ

[nB18

Tun namnun

pcTeni %
p CTiH %
p nmianoru %

Pozpaxysatu

Puc. 2. Inmepgeiic conoerozo sikna npozpamu

Ockinbku nipu po6oti 3 BJIT EOM opHni 3
HaifuacTimmx mpogeciiiHux 3aXBOPIOBaHb — II€
3aXBOPIOBAaHHS OYel Ta MOTIpIIECHHS 30Dy, TO B
nporpami «OxopoHa mpari B odici» Takox
nependadeHa MOXITUBICTB BUKOHAHHS
PO3paxyHKy 3arajbHOTO MITyYHOTO OCBITIICHHS

MIPUMIIICHHS.

Po3paxynox MITy9HOTO OCBITJICHHS
BUKOHY€ETHCS METOJIOM KoeQILie€HTY
BUKOPDUCTaHHA  CBITJIOBOTO  TIOTOKY Yy
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BianoBinHocTi i3 //PH B.2.5:28-2018 IIpupooue
i wumyune ocsimnenns [10].

3aranpHe piBHOMipHE OCBITJICHHS
TOPU30HTAIBHUX IUIONMH 332 [HUM METOJIOM
BU3HAYAETHCS 32 (DOPMYJIIOH0:

EKySZ
F=—"= (6)
n

ne E — HopMoBaHa MiHIMalTbHA OCBITJICHICTb, JIK;
F — 3aranpHuil CBITIOBUI MOTIK MPUMIIICHHS,

7M; Z — BiTHOIIEHHS CEPEAHBOT OCBITICHOCTI 710
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MiHIMaIbHOT; K; — KoedimieHT 3amacy; mn —
Koe(illieHT BUKOPUCTAHHS CBITJIIOBOTO MOTOKY.
3HaueHHs  KOe(QILUIEHTY  BHUKOPUCTAHHS
CBITJIOBOTO  TIOTOKY  BHM3HAuYaeTbcsd  3a
Ta0JIMYHUMH JAaHUMU HAa OCHOB1 KOe(DiIiEHTIB
B1IOMTTSI IiAJIOTH, CTEJ Ta CTiH, TUILY 0OpPaHOTO
CBITWJIbHHMKA Ta 1HAEKCY NpuMilleHHd. [Haekc
IpUMILIeHHs | BU3HA4Ya€eThCs 3a (popMyIIoro:

S

IMMOBCPXHCIO Ta CBiTPIJ'II)HI/IKOM, 1 BU3HAYAETHCS
SAK:

Hyp = H — hp - hni;u (8)

ne h, — Bucora poGo40i MOBEpXHi (BHCOTaA
crona), M; H - Bucora npumimienss 3 EOM, wm;
hyiy — BHCOTa MiJBiCY CBITUIBHMKA, M.

Jis  po3paxyHKy 3arajbHOrO IITYYHOTO
OCBITJICHHS HEOOX11HO oOpatu THII

| = ——F— 7 : .
Hsap'(A+B)’ (7) CBITWJIbHMKA. 3a 3aMOBYEHHSIM B Iporpami
ne S — moma npuMimenns, M4 A i B — nopkuma  BBE/ICHI CBITHIBHHKH THITY JICIIO1, JICIIO02,
1 MpUHA TPUMIMIEHHS BiINOBiIHO, M; H,, — O, JI1034, HCQOS > JHIO13.
BHCOTA 3aBMCAHHS CBITUILHMKA, M. XapaKkTepuCTUKH T2  BapTICTh CBITHJIBHIKA
Bucora 3ABHCAHHS CRiTMIBHHKa ~ BVOOP@KAIOTbCS HA  BIANOBIAHIA  BKIajLUI
npesicTaBsie cobO0 BiAcTaHb Mik poGouoro ~ CBITWIBHUKH y mporpami (puc. 3).
o OxopoHa npaui B odici —— 3
Kanekynatop | CBITUNEHUKK | [amnu | Tagnumus iHoekcie
Hazea KinkKicTe naMnouok BucoTta nigeicy LliHa
O co B 400 537
ncnoz 2 500 783
nnoisa 1 300 399
nnoa4 3 350 321
ncoos 2 800 350
(o711} 1 250 890
Delete Save

Puc. 3. Bxnaoka ceimunbHUKi8 i3 6i000paxiceHHsM ixX Xapakmepucmuk

KopucrtyBay B Oyab-siKHii MOMEHT Yacy
MOJK€ BUJAJTUTU HASBHUI CBITUJIBHHK IIJISIXOM
1oro BHOOpY, 5K 1€ TTOKa3aHO Ha PUCYHKY 3 Ta
MoJAJIBIIMM HAaTHCKaHHAM KHomku Delete.
Skio icHye HEOoOXiHICTh 3aBaHTAXKUTH HOBUU
CBITWJIBHHK y TIpOTpamy, IOCTaTHEO y HOBOMY
PAIKY BHECTH MPO HBOTO JaHI Ta HATUCHYTH
KHOTIKY Save.

Oxkpim BHOOPY CBITHJILHUKIB Ha TOJIOBHOMY
BiKHI IPOTpaMy KOPUCTYBady TaK0X HEOOX1THO
oOpatu JlaMIy, sKka mepeadadaeTbes IS
BUKOpUCTaHHs B mnpuMimenHi 3 EOM. B
rporpami BBEZCHI JaMIIU 32 3aMOBUYEHHSM, SKi
BiJOOpakeHI Ha BKIAALl 13 BiANOBIAHOIO
Ha3Bow (puc. 4). BumaneHHs Ta aojaBaHHS
HOBUX BHJIIB JIAMIT BAKOHYETHCSI aHAJIOT19HO JI0
BHIQJIEHHS Ta J0JaBaHHSI HOBHUX CBITHUILHHKIB.

Xouga TadIULs KOoe(ILI€HTIB
BUKOPHUCTAHHS CBITJIOBOTO MOTOKY € TUTIOBUMH
JOBIIHUKOBUMH JAaHUMH, B TPOTpami TaKOK
nependaueHo MOKJIMBICTh BHECEHHS MIPABOK 1 B
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3HAYCHHsI KOe(IIIEHTY CBITIOBOTO MOTOKY. J{ist
I[bOT'0 HEOOX1THO BIAKPUTH BIATIOBIAHY BKIAJKY
mig Ha3Bow «Tabmumst iHAekciBy (puc. S5) Ta
BHKOHATH BUIAJICHHS CTapux  JaHWX,
30epeKeHHSI HOBUX a00 pe/laryBaHHS ICHYIOUHX.

Cimia BiA3HAYWTH, W0 JAEAKI JaHi, SKi
BUKOPHUCTOBYIOTh JJISi PO3paxyHKYy, BHECCHI B
porpamMmy 3a 3aMOBYCHHSIM Ta HE MOXKYTh OyTH
3MiHEHI.

Jlo X JaHuX BiTHOCSTHCS:

— KoeoimienT 3amacy K, sSIKHI CTaHOBHTH
1,5 nns mpumitnens 3 EOM Bianosinxo no JJ/FH
B.2.5:28-2018 Ilpupoone i wumyune oceimaeHus
[10];

— BIJIHOIICHHS CEPEIHBOT OCBITICHOCTI 70
MiHiMaabHOI Z, SKWUKW CTaHOBUTH 1,1 s
npumimeHs 3 EOM;

— HOPMOBaHa OCBITJICHICTb, 5IKa CTAHOBUTH
400 oK U1 CUCTEMH 3arajibHOI'O OCBITJIICHHS
ta 300 IIOKC IS CHUCTEMH KOMOIHOBAHOTO
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OCBITJICHHS BiamoBigHo 1o //bH B.2.5:28-2018
Ipupoone i wimyune ocsimaenns [10].

Bubip cuctemu OCBITICHHS BUKOHY€ETBCS 13
BUIAQ/IAl0YOr0 CIHUCKY aHAJOTIYHO 10 BHOOpPY
TUITy CBITHJILHUKA a00 Jiamrn (puc. 6).

o5l Oxopona npaui s odici [ = |
Kanekynatop | CeituneHumkm | T1amMnu | Tasnuua inoekcie
Hazea \' Bt CeiTnoBWiA NoTiK Llina il
nois 57 18 100 13
nez0 57 20 200 20
ne20-2 65 20 200 22 A
nozo-2 65 20 200 12 3
ne3o0 106 30 300 26
neyso 104 30 300 25
ne3s6 103 36 350 28
ne40 103 40 400 42 I
ne40 103 40 400 42
nNe40-2 110 40 400 40
no4o-2 110 40 400 40 -
[ Delete |[ save
Puc. 4. Bxnaoka namn i3 8i000pax3ceHHsAM ix Xapakmepucmux
ol Oxopona npaui B odic u
KanekynAatop I CEITUNEHKKIA | Marnun | Tasnuua iHaekcis |
::::‘; p cTeni % pCTiH % g nignorn % IHnekc nu |i|
» 70 50 30 0.5 26
nnois 70 50 30 0.6 30
nnois 70 20 30 0.7 34
nnois 70 50 30 0.8 38
nnois 70 50 30 0.9 40
nnois 70 50 30 1 43
nnois 70 20 30 1.1 46
nnois 70 50 30 1.25 49
nnois 70 50 30 1.5 54
nnois 70 50 30 1.75 57
a1 il BN n o =n il
[ Delete |[ save |

Puc. 5. Bxnaoka xoegiyienmis 6uKxopucmarHts ceimio8020 NOMOKY ma iHOeKCi8 NpUMilyeHHs

ol OxopoHa npaui & ofic

ol Oxopowa npaui & obici

ot Oxopona npauj = odici

Kanekynstop | Geimnnsriwa | Nannn | Tasnmus innercie
Kanekynatop |Cmmnbnnm | Hannnl TaGnmus it Kanekynatop |Calmnbnnm | ﬂannnl Tagnuua ir
LoexwHa A =
Joexuha A = B HoexuHa A = Wapueia B =
WnpuKa B = BucotaH =
Wapuria B = P Ton ocamenin
BucoTa H = BucotaH = Caitunng
Tun ocsirnesa Tin ocsiters
. 518
Coitmnbam RS Caitunskik (ot - petem ™ s
KombiHoBsaHe T ot pCTiH % ﬂggﬂ
5
Tun namnu |NE18 - un namnu ncnoz2 p nignoru % NAzo2
. o B30
pcTeni % pereni% 228133 NBY30
- pCTiH % e —
p cTiH % Nncoos 0 —
. 9 640
p nignoru % pminnov % of 6402
N4z
PospaxysaTu Neso
680
Pozpaxyeatu nneo
a o 6

Puc. 6. Bubip napamempisg 015 po3paxyHKy 3a2aibHo20 WmMyyHo2o oceimientsa npuminjenns 3 EOM:
a — eubip cucmemu oceimaeHHss, 6 — 6UOIp CEIMUILHUKA, 8 — BUOID 1AMNU
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[Ticns BBOY HEOOXiTHUX JaHUX Ta BHOOPY
TUIY CBITUJIBHUKIB 1 JTaMII, sIKi iepea0adaroThCs
JUISE BUKOPUCTaHHS B mpuMinmieHHi 3 EOM,

MO)XKHa TPOBECTH PO3PAXYHOK HACTYMHHX
napameTpiB:
— pO3MIpiB  OgHOrO PoOOYOro  MicuA

BIZIIOBIHO 10 BUMOT;

a5l Oxopoxa npaui & odic

— 3arajpHOi KIJBKOCTI POOOYMX MicIb i3
3a0e3nedeHHsIM HOPMOBAHHX BiJICTaHEH;

— IITYYHOTO 3arajbHOrO PIBHOMIPHOTO
ocBiTJIeHHs mpuMitieHHs 3 EOM;
— BapTOCTI OCBITJICHHS.
PesynpTatn  po3paxyHKiB

PUCYHKY /.

HaBeleHl Ha

T el [

Kanekynatop | CEITMNBHMKX | MNarnm | Tasnuus iHﬂercciBl

HoBxmHa A= 10
10

3

WnpuHa B =
BucotaH =

Twn OCBITNEHHA [3aranbne

nNo34
MB30

70
50
30

CBITUNEHKUK

Twn namnu

pcTeni %
pCTH %
p nignorv %

PospaxyeaTti

[oexuHa poGoyoro Micua a = 2,152
InpwHa posodoro micua b = 3,098
PoBoumnx Micus - &

KineKicTb CBITUNBHWKIE - 14
KinekicTe namn - 40

BapTicTh cBITUNBHUKIE - 4494
Bapricte namn - 1040

3araneHa BapTicTs - 5534 I

Puc. 7. Pezynomamu 6uxoHanux po3paxyHkie

J1Jis IpUTIBUALIIEHHS Ta CIIPOIIEHHS pOOOTH
13 mporpamoro «OxopoHa mpari B odici», a
TAaKO)X 3 METOK MiHiMi3alii MOXIUBOCTI
BHUHUKHEHHSI [IOMUJIOK, B TIPOTpaMi peasi3oBaHo
3aXUCT BiJl BBEJICHHS MOMWJIKOBHX JaHUX abo0
JAHUX HEHAJICKHOTO THUITY.

1! Oxopona npaui & odic

Hanpuknan, nonst 1y BBEIEHHS PO3MipiB
NPUMIIIEHHS Tepea0ayaroThCsl SIK YUCIOBl. Y
BUMNAJIKY, SKIIO KOPUCTYBauy cHpoOye BBECTH

TeKCT 'y Il TMOojs, TporpamMa  BUBEIE
MOBIIOMJIEHHS ~ CTOCOBHO  HEKOpPEKTHOCTI
BBEJICHHX JaHuX (puc. 8).

JE— (™

Kanekynatop |CBiTHJ‘IbHMKH | MNarrnn | Tasnuua iHOeKCIE

HoexuHa A= asdasd
WnpuHa B =
BucotaH =

TWN OCBITNEHHA |3arancHe

CBITUNEHKUK | MTNO13

Tun namnu | 11630

Ll | —
o
4 4 4

pcTeni %
pCTiH %
p mignorn %

Pozpaxysatu

HekopeTHo BEEOEHWA NapameTp A

Puc. 8. Ilosioomnenns npo nekopexmno é6edeHi Oami
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[Tpu cripobi BBecTH KOeQIllieHTH BiTOUTTS
cTeni, cTiH a0o MiIoTH, SIKI BIACYTHI Yy
NOBIHUKOBIM Tabiumi Ha Biuaani Ta0mums

15! Oxopona npayi & odici

IHIEKCIB, TIporpama TeX CIOBICTUTb PO TaKy
noMuiky (puc. 9).

(e

Kanekynatop |J'IaM|'||.4 |J'IaMnouK|.4 | Tacnuug iHﬂeKCiB|

[oBxuHa A= 10
HoexuHa B= 10

HoexuHaH= 3

TN OCBITNEHHA |3aranesHe v
Haaea namnu |NCM01 v
Hazea namnoukn |NE18 -

pcreni% 10
pcriH% 30
pnignorm % 55

Pao3paxyeatn

NoexwHa poGodara Micud a = 2,041
InpuHa poGoyoro micua b = 2,939
PoBoumx Micus- 8
ToMUNKa B 0BpaxyHKax
System.OverflowException: Value was either too large or too small for
an Int32.
at System.Convert Tolnt32(Double value) |
atHealthSecurity Services.Calculator.Calculate(Double A, Double
B, Double H, LightType lightType, Stiing lampName, String
lampBulbName, Double roFloor, Double roWall, Double roCeil)

Puc. 9. Ilogioomaents npo noMuiKy 6 00paxyHKax ma HeKOpeKmHo 68edenuil koepiyicnm gi0oummsi

Po3pobneniii mporpami XapakTepHi psiI
HEOONIKIB, $KI MO)XHa BIOCKOHAJIUTH B

MaiOyTHhOMy. Jlo TakuxX HEJOMNIKIB CIiJ
BIJIHECTH BIJICYTHICTh (QYHKIIOHATY MI0JI0
BIJOOpaKEHHSI HA  CXeMi  pO3TallyBaHHS

poOOYMX MiCIlb Ta CBITHJIBHUKIB B TUIONTWHI
MPUMIIICHHS.

BucnoBxu

Po3pobnena nporpama npeacrasisie co00r0
IHCTpYMEHTApIi JIJIs1 TPOEKTYBAHHS IPUMIIIICHb
3 EOM BiANOBIZHO 10 BHUMOI YHHHOTO
3aKOHOJIAaBCTBAa 3 OXOpPOHH Mpami. B mporpami
HasBHUH (YHKIIOHAJ JJIS1 PO3PAXyHKY PO3MIpy
OJIHOTO PpoOOYOTO MicHs 13 JOTPUMAHHIM
pEerlaMeHTOBAaHUX MIiHIMAIBHUX IUIOMI  Ta
00’eMy Ha OJHOTrO TmpaliBHHKAa. Takox 3a
noromMoror mporpamu  «OXOpoHa Tpaii B

o(ici» MOXKHA BUKOHATH PO3PAXYHOK 3arajibHOT
KUIBKOCT1 pOOOYHX MICIb B IPUMIIIEHHI.

[Iporpamy MoOXHa BHUKOPHUCTOBYBATH ISt
MPOBEJICHHS PO3PAXYHKY 3arajlbHOTO IITY4YHOTO
PIBHOMIPHOTO OCBITJICHHS Ha TOPH30HTAIBHUX
poOounx MoBepxHAX. PO3paxyHOK OCBITIEHHS
BUKOHAHUH y BianoBigHocTti 1o JJbH B.2.5:28-
2018 Ilpupoone i wmyune oceimnienHs Ta Jae
MOJKJIMBICTh HE JIMIIE MPOBECTH MPOEKTYBAHHS
CUCTEMH OCBITJICHHS, a TAKOK MO>KHA BUKOHATH
MEPeBIpKy HASBHOTO OCBITJIICHHS Yy BXKe
ICHYIOUOMY MPUMIIIICHHI.

[IpakTHyHOTO 3acTOCYBaHHS pO3poOJICHA
mporpaMa MoKe€ OTPUMATH MpPU MPOEKTYyBaHHI
Ta IUIAaHyBaHHI TNPHUMINIEHb, A€ MPaliBHUKA
BUKOpUCTOBYI0OTH EOM, a Tako mpu nepesipit
3a0e3MeueHHs] HAJICKHUX yMOB Tpali y BXKe
3aMpPOEKTOBAHUX MPUMIIICHHSX.
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	Постановка проблеми. Найчастіше під час проєктування динамічні характеристики враховуються динамічними коефіцієнтами та обмеженнями частот нижчих форм власних коливань. Існують анти-резонансні вимоги, які прямо забороняють або обмежують певні діапазон...
	Виклад матеріалу. Розглянемо, як будуть впливати форми коливань (як умовна характеристика просторової жорсткості конструктивної схеми) та вплив конкретних форми коливань на ймовірність поширення прогресуючого обвалення.
	Досліджуваним об’єктом є одноповерхова промислова  будівля з каркасною конструктивною схемою, яка має габарити в плані – 48×18 м.
	Будівля оснащена електричним мостовим краном вантажопідйомністю 10 т. Відмітка головки рейок становить +20.000, нижній рівень ферм +22.500 (рис. 1).
	У підвалі зі залізобетонною конструктивною схемою та на першому поверсі розташовано обладнання для динамічних випробувань.
	Несучий сталевий каркас складається з 9-ти поперечних рам із кроком 6 м, які пов’язані між собою, вертикальними зв’язками по колонах, підкрановими конструкціями та конструкціями покриття. Жорсткість диска покриття забезпечується горизонтальними зв’язк...
	Колони каркасу між відмотками ‒1.500 до +19.408 виконані зі зварених двотаврів (нижня полиця – № 45, верхня – 450×20 мм, стінка – 1225×8 мм, ребра – 14 мм, крок  2,4 м). Надкранова частина (до +24.600) – стінка 560×8 мм.
	Фахверкові стійки запроєктовано зі швелерів № 30 і мають складений двотавровий перетин.
	Підкранові балки виконані розрізними з прокатного двотавра № 45 з накладками (360×10 мм верх, 210×12 мм низ), ребра мають товщину 12 мм.
	Кроквяні ферми покриття виконані з прольотом з жорстким примиканням до колон. Висота ферм на опорах складає 1,8 м, на опорі, у середині ‒ 2,55 м. Елементи ферм виконані з спарених рівнополочних кутників: пояси – 160×10 мм; стійки, розкоси – 75×6, 100×...
	Зв’язки по фермах покриття – вертикальні зв’язкові ферми, горизонтальні хрестові та  розпірки з кутників 75×6 мм.
	Плити покриття виконані ребристі за серією 1.465, 3×6 м, ребра 300 мм.
	Покрівля виконана тепла м’яка рулонна.
	Стінове огородження ‒ навісні панелі з керамзитобетону товщиною 200 мм (серія ЖБ-1196).
	Перша форма власних коливань відповідає першому тону поступальних згинальних коливань поперечних рам (розгойдування в поперечному напрямку). Друга форма власних коливань відповідає закручуванню покриття відносно вертикальної осі. Третя форма власних к...
	Ці форми характеризуються найбільшими амплітудами згинальних коливань у верхніх перерізах колон. Четверта форма власних коливань відповідає першому тону згинальних коливань конструкцій покриття з найбільшими амплітудами згинальних коливань ферм покрит...
	Зниження частоти поперечної форми коливань (першої форми) у разі руйнування (втрати) крайньої колони виникає асиметрія жорсткості, що призводить до зменшення  жорсткості каркасу. При цьому зменшена частота першої форми коливань складає 1,1 Гц. Також з...
	Втрата (руйнування) вертикальних зв’язків по колонах призводить до зниження просторової жорсткості каркасу, особливо в торсійному напрямку. При цьому характерне зниження частоти другої форми коливань до 1,22 Гц та третьої  форми до  1,38 Гц. Також змі...
	Втрата однієї зі стропильних ферм спричиняє локальне порушення жорсткості покриття, що критично впливає на динамічні характеристики всієї конструктивної системи.
	В результаті втрати (руйнування) ферми відбувається зниження частот 4-ї форми коливань до 4,68 Гц. Також змінюються форма коливань ‒ різке зростання амплітуд коливань у напрямку, перпендикулярному до втраченої ферми. Зменшення жорсткості конструктивно...
	Власні частоти коливань будівлі залежать від жорсткості, маси та умов закріплення. Форми коливань та їх послідовність у спектрі частот визначаються співвідношеннями різних видів жорсткостей (табл. 1). Наприклад, жорсткість колон при згинанні в напрямк...
	Згідно [10] розширена умова енергетичного підходу при оцінці поширення прогресуючого обвалення з урахуванням динамічних характеристик:
	де γd ‒ динамічний коефіцієнт, що враховує імпульсне навантаження, ударний ефект при падінні елементів, їх швидкість, демпфування, тертя між елементами, в'язкі втрати в матеріалі (1,5‒3).
	Динамічний коефіцієнт γd можна уточнити з урахуванням спектра частот та демпфування так, що у конструктивній системі з малим демпфуванням та низькими частотами коливань підсилюється імпульсний ефект:
	γd1  = γd  × (1 + α1 / ( + α2 / fmіn),         (2)
	де γd ‒ базовий динамічний коефіцієнт, що враховує імпульсне навантаження, ударний ефект; α1, α2  ‒ коефіцієнти, визначаються чисельно або експериментально для конструктивної системи; ( ‒ демпфування (0,02…0,05 для сталевих конструкцій); fmіn ‒ мініма...
	Праву частину (1) можна зменшити множником, який враховує локалізацію деформацій у формі коливань, тобто структурну вразливість:
	∑(0,5 × Fкр × δ) × (1 ‒ (),            (3)
	де ( ‒ індикатор локалізації у формі коливань, відносна зміна деформаційної форми після пошкодження, чим більша (, тим менше здатна конструкція до поглинання енергії (все концентрується в одному місці.
	У прикладі, що розглядається (див. табл. 1, 2), для другої форми fmіn = 1,68 Гц, ( = 0,03, γd = 1,5 до пошкодження. Після втрати ферми: fmіn = 1,22 Гц, ( = 0,03, α1 = 1 для надчутливих систем або в гіпотетичній межі нестійкості [8], α2 = 0,5 передбача...
	Аналіз власних форм коливань конструкцій будівлі можуть відображати потенційно слабкі місця, де деформації та напруження в конструкціях будуть найбільшими. Це важливо при прогнозуванні механізму розвитку прогресуючого обвалення.

	6. Про схвалення Стратегії розвитку фонду захисних споруд цивільного захисту на період до 2034 року та затвердження операційного плану заходів з її реалізації. Розпорядження Каб. Міністрів України від 4 березня 2025 р. №183-р. URL: https://zakon.rada....
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