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РЕФЕРАТ
Застосування числових моделей теплопровідності для ефективного утеплення стін і вузлів примикання під час проєктування 10-ти поверхового житлового будинку.
          Юречко Ірина Ігорівна – Магістерська кваліфікаційна робота. Інститут архітектури, будівництва та енергетики. Кафедра будівництва та енергоефективних споруд  – Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу – 2024.
     98 с. текст. част., 33 рис., 13 табл., 20 джерел, 7 арк. граф. част. формату А1-А2.
     Розроблено 10-ти поверховий будинок на площі 5618,58 м2. Будівля – виконується з монолітним каркасом, цегляними стінами. У проекті розроблено монолітний ка-ркас, плани поверхів, фасади, розрізи, деталі. Розраховано і запроектовано плиту, та розрахунок навантаження на пілони, будівельний генеральний план. В науковій роботі проведено аналіз   застосування числових моделей теплопровідності для ефективного утеплення стін і вузлів примикання підчас проєктування.
ABSTRACT
Application of numerical thermal conductivity models for effective insulation of walls and junctions during the design of a 10-story residential building.
Yurechko Iryna Ihorivna - Master's qualification work. Institute of Architecture, Construction and Energy. Department of Construction and Energy Efficient Structures - Ivano-Frankivsk National Technical University of Oil and Gas - 2025.
98 p. text, 33 figs., 13 tables, 20 sources, 7 pages of graphs, A1-A2 format.
A 10-storey building with an area of ​​5618.58 m2 has been developed. The building is being constructed with a monolithic frame and brick walls. The project includes a monolithic frame, floor plans, facades, sections, and details. The slab has been calculated and designed, as well as the load calculation on the pylons, and a construction master plan. The scientific work analyzes the use of numerical thermal conductivity models for effective insulation of walls and junctions during design.
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ВСТУП

Сучасний розвиток будівельної галузі в Україні характеризується зростанням обсягів житлового будівництва та впровадженням інноваційних технологій, спрямованих на підвищення якості, енергоефективності й довговічності споруд. У зв’язку з постійним зростанням чисельності міського населення особливої актуальності набуває проектування багатоповерхових житлових будинків, які дозволяють раціонально використовувати обмежені міські території та створювати комфортне середовище проживання.
Проектування 10-поверхового житлового будинку є важливим етапом у розвитку сучасного міського будівництва, оскільки така споруда поєднує техніко-економічну доцільність, архітектурну привабливість і високі експлуатаційні показники. У процесі проектування необхідно враховувати комплекс інженерно-будівельних, архітектурних, енергоефективних і екологічних вимог, забезпечити надійність несучих конструкцій, безпечність експлуатації та відповідність чинним державним будівельним нормам.
Метою даної магістерської роботи є розроблення проекту 10-поверхового житлового будинку в м. Івано-Франківськ з урахуванням сучасних принципів будівництва та вимог спеціальності «Будівництво та цивільна інженерія». Для досягнення цієї мети вирішуються такі основні завдання:
· вибір об’ємно-планувального та конструктивного рішень будівлі;
· розрахунок основних несучих елементів конструкцій;
· визначення техніко-економічних показників об’єкта;
· розроблення рекомендацій щодо забезпечення енергоефективності та довговічності споруди.
Отримані результати можуть бути використані при проектуванні житлових комплексів у міських умовах, а також як практичний приклад застосування інженерних рішень у галузі будівництва та цивільної інженерії.
РОЗДІЛ 1 АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ

1.1 Район будівництва

Будівництво здійснюється у Івано-Франківському районі, Івано-Франківської області.
Проектований десятиповерховий житловий цегляний будинок розташований у м. Івано-Франківськ, на вулиці Тролейбусна.
Розрахункова температура зовнішнього повітря в зимовий час становить t = - 24 ° С.
Зона вологості по СНиП II-3-79 * - нормальна. 
Нормативне вітрове навантаження – 500  Па. 
Нормативне снігове навантаження–  1410 Па.
1.2 Генплан

Проєктований 10-ти поверховий житловий будинок виконує дві основні функції: забезпечує комфортні умови проживання мешканців та створює простір для підприємницької діяльності. Планувальні рішення спрямовані на формування сприятливого середовища як для проживання населення, так і для роботи суб’єктів малого бізнесу.
Усі приміщення передбачають наявність природного освітлення, доповненого штучним, що забезпечує необхідний рівень видимості, комфорт для зорового сприйняття та відповідає вимогам сучасної архітектурної естетики. При формуванні архітектурного рішення враховано масштаби та поверховість будівлі, її протяжність, а також гармонійне поєднання з існуючим архітектурним середовищем.
На генплані виконана прив'язка проектованого об'єкта до умов забудови і рельєфу (виходячи з даних геології):
- вертикальна – шляхом постановки чорних та червоних позначок;
- Горизонтальна – за допомогою розмірних ліній протягом усього генплану.
Відносна позначка 0.000 відповідає абсолютна відмітка рівна 240,0.
Всі проектні рішення з питань інженерного благоустрою вирішуються у взаємній ув'язці з метою виключення забруднення навколишнього середовища.

      Техніко-економічні показники генерального плану наведено в Таблиці 1.1. 
     Таблиця 1.1 – Техніко-економічні показники генерального плану

	№
	Найменування
	Одиниці виміру 
	Кількість

	1
	2
	3
	4

	1
	Площа ділянки
	м2
	5618,58 

	2
	Площа забудови
	м2
	761,9

	3
	Поверховість
	-
	10

	4
	Будівельний об’єм
	м3
	21 605,38

	5
	Загальна площа будинку
	м2
	6 603,540

	6
	Щільність забудови
	%
	38,15


          Прийнята в проекті схема благоустрою і озеленення ділянки житлового будинку забезпечує сприятливі умови проживання і відпочинку. На прилеглій до будинку території передбачені пішохідні доріжки та дорогу, що має покриття з бруківки, територію всередині двору та дитячий майданчик, місце для паркування автомобілів. На території також передбачені елементи озеленення: посів трав, чагарники, кущі, клумби.
1.3 Забезпечення матеріалами, енергією, водою, транспортні зв'язки.
Завезення матеріалів здійснюється автомобільним транспортом дорогами загального користування. Здебільшого матеріали місцевого походження. Завезення та витрата матеріалів здійснюється за графіком з дотриманням черговості та коефіцієнтів запасу.
Електропостачання виконується двома кабелями.
Водопровід та теплопостачання здійснюється врізанням у існуючі мережі.
Дороги, проїзди, стоянки, що проектуються, зберігають і доповнюють закладену проектом забудови схему транспортного обслуговування мікрорайону.
1.4 Об’ємно-планувальне вирішення
     Ділянка має чотирикутну форму, розміри в плані  64,00 х 88,60 (м).  Відстань до існуючих будинків – відповідно до протипожежних і санітарних норм. Будинок розташований таким чином, щоб центральний вхід в будинок перебуває з середини двору.
          У будинку передбачено фундаментну плиту та монолітний каркас. Зовнішні стіни та виконуватимуться з керамічної цегли, внутрішні стіни з цегли та газоблоку. 
Перший поверх відведений під приміщення торговельного та соціально-побутового призначення. Тут розміщено: тамбур, торговельні зали, що передбачаються для подальшої оренди, хол, водомірний вузол, електрощитова та кладова.
Починаючи з другого поверху й до десятого, формуються житлові приміщення. Запроектовано різні типи квартир: двокімнатні, трикімнатні та однокімнатні. Квартири включають стандартний набір приміщень: передпокій, загальну кімнату, спальню, кухню, коридор, ванну кімнату, туалет. На поверсі та між поверхами розташовані кладові. Функціональні зв’язки між приміщеннями забезпечуються через дверні прорізи.
Планувальна структура житлових поверхів має змішаний тип, що забезпечує раціональний розподіл площі. Вертикальне сполучення між поверхами реалізовано за допомогою сходової клітки. Водовідведення з покрівлі запроєктоване внцтрішнє та організоване, що забезпечує ефективний відвід атмосферних опадів.
        В будівлі виконується електропостачання, газопостачання, водопостачання та водовідведення, а також передбачається система протипожежного водопостачання. Вентиляція та кондиціювання повітря в приміщення запроектовані з дотриманням вимог СНиП 2.04.05.
1.5 Екологічні заходи.
Відповідно до положень «Земельного кодексу», підприємства, установи та організації, які здійснюють розробку корисних копалин, виконують геологорозвідувальні, будівельні чи інші види робіт, зобов’язані:
· Після завершення всіх робіт власним коштом відновити порушені ними землі та зайняті земельні ділянки, привівши їх у такий стан, щоб вони могли надалі використовуватися за своїм цільовим призначенням.
· Компенсувати землекористувачам усі збитки та втрати, що виникають унаслідок вилучення земель для будівництва проєктованого об’єкта.
Після завершення будівельних робіт на території об’єкта необхідно провести прибирання будівельних відходів, усунути непотрібні насипи та виїмки, засипати або укріпити яри, виконати планування території та здійснити благоустрій земельної ділянки.
У випадку, коли щільність забудови перевищує 25% або коли будівельний майданчик насичений інженерними мережами та дорогами, необхідно виконувати повне вертикальне планування забудовуваної території.
Після завершення планувальних робіт на відновлену поверхню ділянки наносять ґрунтовий шар з резерву товщиною до 30 см та проводять роботи з озеленення території.
Залишки ґрунтового резерву передають іншим землекористувачам для підвищення родючості малопродуктивних сільськогосподарських земель.
Під час проєктування нових підприємств, а також при реконструкції чи розширенні вже існуючих, обов’язково мають розглядатися та обиратися заходи щодо захисту від шуму як на території промислового майданчика, так і на прилеглій житловій або селищній території.
Будівельно-акустичні заходи включають:
· ізоляцію шумного обладнання від поширення звуку;
· використання конструкцій, що поглинають шум;
· установлення екранів для агрегатів та установок, які є джерелами шуму;
· віброзвукоізоляцію;
· вібродемпфування.
1.6 Вибір конструкцій та матеріалів.
1.6.1 Фундаменти
В якості основи будинку передбачено фундамент з суцільно-монолітної плити. Глибина закладання підошви відповідає абсолютній відмітці 238.00 (-2.000 відносна відмітка). Основою під фундамент виступає гравійний грунт - з наступними нормативними характеристиками: щільність ґрунту 1.97 т\м3 ; кут внутрішнього тертя-29 град.; питоме зчеплення 3 кПа. В разі прояву інших ґрунтів, останні будуть видалені та замінені пісчано-щебеневою подушкою.   
Фундамент влаштовують попередньо на бетонну підготовку, яка передбачається товщиною 100 мм та виконується із бетону класу С8/10. В якості відсічної гідроізоляції проектом передбачено мембрана hidrofol. Для армуючого каркасу фундаментної плити прийнято робочу арматуру класу А400С та А240С . Захисний шар бетону складає 30мм. Арматуру зв'язують, всі арматурні відгини виконують в холодному стані.  Для фундаментної плити використовується бетон класу С16/20 з показником W4F100. Плита являє собою однорідну форму площини, що дає рівний розподіл навантаження зверху вниз.  
Специфікація арматури наведена на аркуші 4. 
1.6.2 Каркас
       У даному проекті несуча конструкція виконана із монолітно залізобетонного каркасу, котрий складається із колон, ригелів та перекритів, які заливаються  безпосередньо на будівельному майданчику. Після зведення каркасу в проєми між колонами монтуються огороджувальні стіни. Дана технологія будівництва забезпечує високу сейсмічну міцність, довговічність та гнучкість об’ємно-планувальних рішень, оскільки внутрішні та зовнішні стіни не сприймають навантаження від верхніх поверхів та являють собою самонесучі конструкції.  Для вертикальних елементів використовується бетон класу С20/25. 
      Плити перекриття виконуються з бетону класу С16/20. Арматурний каркас виконується із арматури класу А400С та А240С.
1.6.3 Стіни
Зовнішні стіни передбачені з енергозберігаючого матеріалу, по типу “кератерм”. Товщина зовнішніх стін  складає 200 мм. Вкладається блок на тонкошаровий клейовий розчин марки М100. Утеплювачем для зовнішніх стін є пінополістирольні плити ПСБс (за ГОСТ 15588-86) товщиною 150 мм.
Для забезпечення повітро-вологонепроникності зовнішнього шару стіни останній ряд повинен викладатися з ретельним заповненням розчином усіх горизонтальних і вертикальних швів.
Прив'язка зовнішніх стін до координаційних осей здійснена відповідно до загальноприйнятих норм.
Ліфтові шахти та сходові клітки муруються із одинарної М125 та потовщеної М100 цегли. Огороджуючі стіни місць загального користування прийняті із газоблоку товщиною 200 мм марки D500. 
У внутрішніх стінах у місцях дверних отворів передбачена установка залізобетонних перемичок.
1.6.4 Перегородки
Міжквартирні стіни виконуються по типу “сендвіч” і складаються із трьох шарів — газоблок 100мм, мінеральна вата 50мм, газоблок 100мм, для покращення звікоізоляційних властивостей.                                                       
Внутрішні стіни та перегородки муруються на модефіковані клеючі сумуші для піно- та газобетону. 
Для природнього повітрообміну у житлових приміщення запроектовано вентельційні канали по типу Scheidel.
Усередині квартирні перегородки виконуються з газоблоку звичайного пластичного пресування (ГОСТ 530-95) товщиною 100 мм з наступним оштукатурюванням гіпсополімерним розчином загальною товщиною до 30 мм. 
1.6.5 Вікна
Вікна підібрані металопластикової конструкції з подвійним склопакетом (за ГОСТ 16289-86) .
Підбір елементів заповнення віконних отворів здійснюється з урахуванням оптимальних вимог до освітленості приміщень, а також з урахуванням найбільш комфортного розташування в огороджувальних конструкціях.
1.6.6 Двері
Дверні блоки підібрані різних типорозмірів з урахуванням оптимальної відповідності конструктивним особливостям будівлі, що проектується, а також з метою збільшити комфортабельність приміщень.
Двері зовнішні передбачені згідно ДСТУ Б В.2.6-11:2011.
1.6.7 Зовнішнє та внутрішнє опорядження
      Для даного проекту використовується мокрий фасад з товщиною утеплювача 150 мм та подальшим декоративним оздобленням у вигляді декоративної штукатурки “Баранець”.
          До внутрішнього опорядження входить штукатурення стін поліпшеної якості з гіпсо-полімерних сумішей машинного нанесення.
1.6.8 Дах
Дах прийнятий плоскою конструкцією і організованим внутрішнім водостоком.
В якості гідроізоляційного килиму використовується ПВХ мембрана. Парапет даху виконується з монолітно-огороджуючої стіни згідно ДБН В.2.6-220:2017. Теплоізоляційний шар покрівлі виконано з мінерало-ватних плит товщиною 250 мм (ДБН В.2.6-31:2021 та ДБН В.1.1-7:2016).
1.7 Вимоги до приміщень

У цьому проекті виконано всі заходи щодо забезпечення життєдіяльності людей згідно зі СНиП 2.08.01-89* «Житлові будинки»:
- Висота приміщень 2,8м (від підлоги до стелі);
- природне освітлення та інсоляція – згідно з нормами;
- квартири покращеного планування та підвищеної комфортності;
- передбачається природна вентиляція санітарних вузлів та кухонь;
1.8 Інженерне обладнання

1.8.1 Опалення і вентиляція
Розрахунок систем опалення та вентиляції житлового будинку виконано відповідно до СНиП 2.04.05.-91* “Опалення вентиляція та кондиціювання” СНиП 2.08.01.-89* “Житлові будинки ” СНиП 11-3-79*** “Будівельна теплотехніка” СНиП 23-01-99 "Будівельна кліматологія".
Проектовані приміщення знаходяться в зоні із середньою швидкістю вітру:
У січні V = 3,5 м/с
У липні V = 3,3 м/с
Розрахункова температура зовнішнього повітря проектування опалення t=-280С.
Розрахункові параметри зовнішнього повітря для проектування вентиляції:
У холодну пору року tн.в = -28 0С Jн.в. = -27,8 кДж / кг
У теплий період року tн.в = 21,4 0С Jн.в = 49,4 кдж/кг
У перехідний період року tн.в = 8 0С Jн.в = 22,5 кдж/кг
Середня температура опалювального періоду tср = -3,5 0С
Тривалість опалювального періоду – 213 діб.
Джерело теплопостачання – зовнішні теплові мережі.
Теплоносій - вода з параметрами Т1 - Т2 = 150 -70 0С
Гаряче водопостачання Т3 = 55 0С передбачено від водопідігрівача, встановленого в тепловому пункті будинку, що проектується.
Опалення передбачено від вузла керування, розташованого у тепловому пункті. теплоносій у системі опалення – вода з параметрами Т1 – Т2 = 95 – 70 0С після елеватора.
Система опалення двотрубна з верхнім розведенням магістралей, що подають, по горищі і нижнім розведенням зворотних магістралей.
  В якості опалювальних приладів прийнято сталеві панельні радіатори. Система опалення передбачена індивідуальними газовими котлами. Кожен радіатор обладнано терморегуляторами, для регулювання рівня опалення кожного приміщення.
Природна вентиляція через стінові канали.
1.8.2 Водопостачання і каналізація
а) Внутрішні мережі.
Проект водопроводу та каналізації розроблений відповідно до СНиП 2.04.01.-85.
У житловій вставці запроектовано такі системи:
- водопровід господарсько-питний
- каналізація побутова
- внутрішні водостоки
внутрішній протипожежний водогін передбачається.
Водопостачання передбачається від існуючих мереж водопроводу високого тиску за одним введенням. Для обліку витрати води на введенні встановлюється лічильник марки Genebre DN 40.
Внутрішні водостоки забезпечують відведення дощових та талих вод із покрівлі. Випуск дощових вод із внутрішніх водостоків передбачається у колодязі дощової каналізації.
Внутрішні водостоки монтуються із ПВХ труб діаметром 110*4,0мм. 
Монтаж внутрішніх мереж водопроводу та каналізації проводити відповідно до СНиП 3.05.01.-85.
б) Зовнішні мережі
Проект водопостачання та каналізації розроблений відповідно до СНіП 2.04.02-84, СНіП 2.04.03-85 та технічних умов.
Водопостачання передбачається від існуючих міських мереж водопроводу високого тиску діаметром 300мм за одним введенням діаметром 57х4,0 мм за ГОСТ10704-91* прокладається по підвалу існуючого житлового будинку.
1.8.3 Електропостачання
Проект електропостачання виконано відповідно до вимог на основі технічних характеристик умов, виданих Прикарпаттяобленерго.
За надійністю електропостачання належить споживачам 2 категорії. електропостачання виконано із різних секцій шин РУ – 0,4 кВ ТП – 463.
Облік електроенергії виконано на введенні електрощитової.
Електропостачання виконане кабелем ААБЛУ, прокладеним у земляній траншеї на глибині 0,8 м на піщану підсипку.
Захист від непрямого дотику виконано автоматичним відключенням пошкодженої ділянки мережі пристроями захисту від надструмів у поєднанні із системою заземлення (TN-С-S) та основною системою зрівнювання потенціалів.
1.8.4 Газопостачання
Газопостачання здійснюється від існуючих мереж природного газу низького тиску з точкою врізання згідно з ТУ.
Після монтажу та випробувань трубопроводи пофарбувати за 2 рази масляною фарбою (внутрішній газопровід) та двома шарами ХВ-125 за ГОСТ 10144-74 за двома шарами ґрунтовки ХС-010 за ГОСТ 9355-81 (зовнішня прокладка). Введення газопроводу передбачене безпосередньо на кухню.
Природна вентиляція припливна неорганізована через кватирку витяжна з верхньої зони.
Установку лічильників виконувати згідно з інструкцією та паспортом на нього.

РОЗДІЛ 2 РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙ 

2.1   Розрахунок навантаження на  пілони

2.1.1 Вихідні данні

Проектується житловий будинок з монолітного каркасу. Для зведення каркасу використовується бетон класу С20/25 для вертикальних елементів. Будівництво здійснюється у м. Івано-Франківськ, який відноситься до Карпатського сейсмоактивному регіону, в зоні з інтенсивністю можливих струсів до 6 балів за шкалою MSK-64. Термін експлуатації будівлі становить 100 років, а за рівнем відповідальності будинок відноситься до класу СС2.

У таблиці 2.1 наведено розрахункові вихідні данні для пілона в осях 5-Б на відм. +2,90 м із програми ЛІРА-САПР.
Таблиця 2.1
	ЛАРМ-САПР 2017 - локальный режим армирования

	Проект - Larmsapr1                                     

	Проект ЛИРА-САПР:  Комфорт Лайт                                     

	ДБН В.2.6.-98:2009

	  


	ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ

	Напряжения -     Mpa                          

	    ДБН В.2.6.-98:2009

	    БЕТОН

	    Класс бетона - C20/25                        

	    fck_prism=19     ; fctk=1.5    ; Ecm=30000  ;

	    АРМАТУРА

	    Класс продольной арматуры X - A400C                        

	    fyk = 400    ; Es = 210000 ;

	    Класс поперечной арматуры   - A400C                        

	    fyk = 400    ; Es = 210000 ;

	    Максимальный диаметр 32.00 мм

	    ОБЩЕЕ

	    Выполнен подбор арматуры по II предельному состоянию

	    Диаметр арматурных стержней 25 мм

	     Т.кр - ширина непродолжительного раскрытия трещин [ мм]: 0.40

	     Т.дл - ширина продолжительного раскрытия трещин [ мм]: 0.30

	    Вид элемента:  пилон

	      


	Коэффициенты условий работы бетона и арматуры

	 Коэффициенты работы бетона

	  Коэффициент ALFAcc учета длительности действия нагружений (сжатие): 1.00

	  Коэффициент ALFAct учета длительности действия нагружений (растяжение) : 1.00

	  Коэффициент Yc2 для БК учета разрушения бетонных конструкций: 0.90

	  Коэффициент Yc3 для БК и ЖБК конструкций бетонируемых в вертикальном положении: 0.85

	 Коэффициенты работы арматуры

	  Учет сейсмики ДБН В.1.1-12:2014 Коэффициент из таблицы 6.13 п.2: 1.20

	  Учет сейсмики ДБН В.1.1-12:2014 Коэффициент при расчете наклонных сечений из таблицы 6.13 п.3 : 0.90


	Элемент  1 

	Элемент N= 1   

	Элемент в ЛИРА-САПР N= 138               

	
[image: image1.wmf]

 EMBED  [image: image2.wmf]

 EMBED  [image: image3.wmf] 
 

	Длина   3                       ( см )

	Расчетная длина LY -   3                      , LZ - 3 ( см )

	Сечение -  прямоугольник               

	B(D)= 80.0   , H(D1)= 25.0   , B1= 0.0    , H1= 0.0    ,B2= 0.0    , H2= 0.0                       ( см )

	Расстояние к центру тяжести арматуры:  снизу = 4.5    сверху = 4.5    сбоку = 4.5. ( см )


	УСИЛИЯ, СОЧЕТАНИЯ 

	 RSU 
	 Seis 
	 N 
	 Mkp 
	 My 
	 Qz 
	 Mz 
	 Qy 

	N,Qy,Qz - т; Mkp,My,Mz - т*м 

	Элемент: 1   Сечение: 1    РСУ 

	 A
	  
	-143.296  
	-0.012  
	0.646  
	-0.438  
	-1.769  
	-1.128  

	 A
	  
	-123.402  
	-0.010  
	0.546  
	-0.371  
	-1.484  
	-0.946  

	Элемент: 1   Сечение: 2    РСУ 

	 A
	  
	-142.471  
	-0.012  
	-0.012  
	-0.438  
	-0.077  
	-1.128  

	 A
	  
	-122.577  
	-0.010  
	-0.010  
	-0.371  
	-0.064  
	-0.946  

	Элемент: 1   Сечение: 3    РСУ 

	 A
	  
	-141.646  
	-0.012  
	-0.669  
	-0.438  
	1.616  
	-1.128  

	 A
	  
	-121.752  
	-0.010  
	-0.566  
	-0.371  
	1.355  
	-0.946  


	Нормативные значения   Нормативные значения

	 RSU 
	 Seis 
	 N 
	 Mkp 
	 My 
	 Qz 
	 Mz 
	 Qy 

	N,Qy,Qz - т; Mkp,My,Mz - т*м 

	Элемент: 1   Сечение: 1    РСУ 

	 A
	  
	-137.051  
	-0.012  
	0.621  
	-0.421  
	-1.706  
	-1.088  

	 A
	  
	-117.157  
	-0.010  
	0.521  
	-0.354  
	-1.420  
	-0.906  

	Элемент: 1   Сечение: 2    РСУ 

	 A
	  
	-136.301  
	-0.012  
	-0.011  
	-0.421  
	-0.074  
	-1.088  

	 A
	  
	-116.407  
	-0.010  
	-0.009  
	-0.354  
	-0.062  
	-0.906  

	Элемент: 1   Сечение: 3    РСУ 

	 A
	  
	-135.551  
	-0.012  
	-0.644  
	-0.421  
	1.558  
	-1.088  

	 A
	  
	-115.657  
	-0.010  
	-0.540  
	-0.354  
	1.297  
	-0.906  


	ЗАДАННОЕ АРМИРОВАНИЕ          

	Тип арматурных стержней
	Колич., Диам.
	 Y 
	 Z 
	 Y 
	 Z 
	 Y 
	 Z 
	 Y 
	 Z 

	Сечение: 1      CY=40.0, CZ=12.5

	1.Угловые низ
	2x22
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	2.Угловые верх
	2x22
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	3.Нижние 1ряд
	3x22
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	5.Верхние 1ряд
	3x22
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	 Поперечная арматура

	   Вертикальная: количество срезов =5; диаметр наружный =8, внутренний =8; шаг =0.1

	   Горизонтальная: диаметр =8; шаг=0.1

	Сечение: 2      CY=40.0, CZ=12.5

	1.Угловые низ
	2x22
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	2.Угловые верх
	2x22
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	3.Нижние 1ряд
	3x22
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	5.Верхние 1ряд
	3x22
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	 Поперечная арматура

	   Вертикальная: количество срезов =5; диаметр наружный =8, внутренний =8; шаг =0.15

	   Горизонтальная: диаметр =8; шаг=0.15

	Сечение: 3      CY=40.0, CZ=12.5

	1.Угловые низ
	2x22
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	2.Угловые верх
	2x22
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	3.Нижние 1ряд
	3x22
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	5.Верхние 1ряд
	3x22
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	 Поперечная арматура

	   Вертикальная: количество срезов =5; диаметр наружный =8, внутренний =8; шаг =0.1

	   Горизонтальная: диаметр =8; шаг=0.1
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	   Единицы измерения: диаметр - мм; координаты - см; шаг - м


	АРМАТУРА     Режим: Проверка заданной арматуры

	AU1
	AU2
	AU3
	AU4
	AS1
	AS2
	AS3
	AS4
	%
	Asw1
	Asw2
	Тр.кр
	Тр.дл

	Сечение: 1; 

	Сечение проходит. Коэффициент запаса 2.300.

	    

	Сечение: 2; 

	Сечение проходит. Коэффициент запаса 2.300.

	    

	Сечение: 3; 

	Сечение проходит. Коэффициент запаса 2.325.

	    


	В таблице результатов армирования:

	 AU1 - арматура угловая нижняя (слева) [см2];

	 AU2 - арматура угловая нижняя (справа) [см2];

	 AU3 - арматура угловая верхняя (слева) [см2];

	 AU4 - арматура угловая верхняя (справа) [см2];

	 AS1 - арматура нижняя [см2];

	 AS2 - арматура верхняя [см2];

	 AS3 - арматура боковая (слева) [см2];

	 AS4 - арматура боковая (справа) [см2];

	 % - процент армирования;

	 Asw1 - арматура поперечная вертикальная [см2/м];

	 Asw2 - арматура поперечная горизонтальная [см2/м];

	 Т.кр - ширина непродолжительного раскрытия трещин [мм];

	 Т.дл - ширина продолжительного раскрытия трещин [мм].

	 * (1*, 2*, 3*) - арматура от кручения. 

	 * (1*, 2*, 3*) Поперечная арматура от кручения - площадь сечения замкнутого внешнего контура.

	 Для норм СП 63.13330.2012 арматура от кручения выдается для каждой грани сечения.

	 (Подобранная арматура от кручения не входит в результаты полной арматуры.)

	СТРОКА 1 - полная арматура, подобранная по I и II группам предельных состояний, от кручения

	СТРОКА 2 - арматура, подобранная по I группе предельных состояний 

	СТРОКА 3 (4, 5) - арматура от кручения (для стержней и отмечена знаком '*' ) 

	  

	 ** - Стержень переменного сечения

	CY, CZ - Координаты центра сечения, относительно которого расставлены арматурные стержни.



У таблиці 2.2 наведено розрахункові вихідні данні для пілона в осях 13-Д на відм.+17.90 м із програми ЛІРА-САПР.
Таблиця 2.2


	ЛАРМ-САПР 2017 - локальный режим армирования

	Проект - Larmsapr1                                     

	Проект ЛИРА-САПР:  Комфорт Лайт                                     

	ДБН В.2.6.-98:2009

	  


	ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ

	Напряжения -     Mpa                          

	    ДБН В.2.6.-98:2009

	    БЕТОН

	    Класс бетона - C20/25                        

	    fck_prism=19     ; fctk=1.5    ; Ecm=30000  ;

	    АРМАТУРА

	    Класс продольной арматуры X - A400C                        

	    fyk = 400    ; Es = 210000 ;

	    Класс поперечной арматуры   - A400C                        

	    fyk = 400    ; Es = 210000 ;

	    Максимальный диаметр 32.00 мм

	    ОБЩЕЕ

	    Выполнен подбор арматуры по II предельному состоянию

	    Диаметр арматурных стержней 25 мм

	     Т.кр - ширина непродолжительного раскрытия трещин [ мм]: 0.40

	     Т.дл - ширина продолжительного раскрытия трещин [ мм]: 0.30

	    Вид элемента:  пилон

	      


	Коэффициенты условий работы бетона и арматуры

	 Коэффициенты работы бетона

	  Коэффициент ALFAcc учета длительности действия нагружений (сжатие): 1.00

	  Коэффициент ALFAct учета длительности действия нагружений (растяжение) : 1.00

	  Коэффициент Yc2 для БК учета разрушения бетонных конструкций: 0.90

	  Коэффициент Yc3 для БК и ЖБК конструкций бетонируемых в вертикальном положении: 0.85

	 Коэффициенты работы арматуры

	  Учет сейсмики ДБН В.1.1-12:2014 Коэффициент из таблицы 6.13 п.2: 1.20

	  Учет сейсмики ДБН В.1.1-12:2014 Коэффициент при расчете наклонных сечений из таблицы 6.13 п.3 : 0.90


	Элемент  1 

	Элемент N= 1   

	Элемент в ЛИРА-САПР N= 427               
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 EMBED  [image: image6.wmf]

 EMBED  [image: image7.wmf] 
 

	Длина   3                       ( см )

	Расчетная длина LY -   3                      , LZ - 3 ( см )

	Сечение -  прямоугольник               

	B(D)= 80.0   , H(D1)= 25.0   , B1= 0.0    , H1= 0.0    ,B2= 0.0    , H2= 0.0                       ( см )

	Расстояние к центру тяжести арматуры:  снизу = 4.5    сверху = 4.5    сбоку = 4.5. ( см )


	УСИЛИЯ, СОЧЕТАНИЯ 

	 RSU 
	 Seis 
	 N 
	 Mkp 
	 My 
	 Qz 
	 Mz 
	 Qy 

	N,Qy,Qz - т; Mkp,My,Mz - т*м 

	Элемент: 1   Сечение: 1    РСУ 

	 A
	  
	-54.036  
	-0.022  
	0.237  
	-0.159  
	-2.167  
	-1.431  

	 A
	  
	-46.494  
	-0.018  
	0.204  
	-0.137  
	-1.831  
	-1.210  

	Элемент: 1   Сечение: 2    РСУ 

	 A
	  
	-53.211  
	-0.022  
	-0.001  
	-0.159  
	-0.020  
	-1.431  

	 A
	  
	-45.669  
	-0.018  
	-0.001  
	-0.137  
	-0.016  
	-1.210  

	Элемент: 1   Сечение: 3    РСУ 

	 A
	  
	-52.386  
	-0.022  
	-0.239  
	-0.159  
	2.127  
	-1.431  

	 A
	  
	-44.844  
	-0.018  
	-0.206  
	-0.137  
	1.799  
	-1.210  


	Нормативные значения   Нормативные значения

	 RSU 
	 Seis 
	 N 
	 Mkp 
	 My 
	 Qz 
	 Mz 
	 Qy 

	N,Qy,Qz - т; Mkp,My,Mz - т*м 

	Элемент: 1   Сечение: 1    РСУ 

	 A
	  
	-51.695  
	-0.021  
	0.227  
	-0.152  
	-2.084  
	-1.377  

	 A
	  
	-44.153  
	-0.017  
	0.194  
	-0.130  
	-1.748  
	-1.155  

	Элемент: 1   Сечение: 2    РСУ 

	 A
	  
	-50.945  
	-0.021  
	-0.001  
	-0.152  
	-0.019  
	-1.377  

	 A
	  
	-43.403  
	-0.017  
	-0.001  
	-0.130  
	-0.016  
	-1.155  

	Элемент: 1   Сечение: 3    РСУ 

	 A
	  
	-50.195  
	-0.021  
	-0.229  
	-0.152  
	2.046  
	-1.377  

	 A
	  
	-42.653  
	-0.017  
	-0.196  
	-0.130  
	1.717  
	-1.155  


	ЗАДАННОЕ АРМИРОВАНИЕ          

	Тип арматурных стержней
	Колич., Диам.
	 Y 
	 Z 
	 Y 
	 Z 
	 Y 
	 Z 
	 Y 
	 Z 

	Сечение: 1      CY=40.0, CZ=12.5

	1.Угловые низ
	2x16
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	2.Угловые верх
	2x16
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	3.Нижние 1ряд
	3x16
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	5.Верхние 1ряд
	3x16
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	 Поперечная арматура

	   Вертикальная: количество срезов =5; диаметр наружный =8, внутренний =8; шаг =0.1

	   Горизонтальная: диаметр =8; шаг=0.1

	Сечение: 2      CY=40.0, CZ=12.5

	1.Угловые низ
	2x16
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	2.Угловые верх
	2x16
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	3.Нижние 1ряд
	3x16
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	5.Верхние 1ряд
	3x16
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	 Поперечная арматура

	   Вертикальная: количество срезов =5; диаметр наружный =8, внутренний =8; шаг =0.15

	   Горизонтальная: диаметр =8; шаг=0.15

	Сечение: 3      CY=40.0, CZ=12.5

	1.Угловые низ
	2x16
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	2.Угловые верх
	2x16
	 35.5 
	 8.0  
	 35.5 
	 8.0  
	   
	   
	   
	   

	3.Нижние 1ряд
	3x16
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	5.Верхние 1ряд
	3x16
	 17.8 
	 8.0  
	 0.0  
	 8.0  
	 17.8 
	 8.0  
	   
	   

	 Поперечная арматура

	   Вертикальная: количество срезов =5; диаметр наружный =8, внутренний =8; шаг =0.1

	   Горизонтальная: диаметр =8; шаг=0.1

	
[image: image8.wmf] 
 

	   Единицы измерения: диаметр - мм; координаты - см; шаг - м


	АРМАТУРА     Режим: Проверка заданной арматуры

	AU1
	AU2
	AU3
	AU4
	AS1
	AS2
	AS3
	AS4
	%
	Asw1
	Asw2
	Тр.кр
	Тр.дл

	Сечение: 1; 

	Сечение проходит. Коэффициент запаса 4.750.

	    

	Сечение: 2; 

	Сечение проходит. Коэффициент запаса 5.075.

	    

	Сечение: 3; 

	Сечение проходит. Коэффициент запаса 4.900.

	    


	В таблице результатов армирования:

	 AU1 - арматура угловая нижняя (слева) [см2];

	 AU2 - арматура угловая нижняя (справа) [см2];

	 AU3 - арматура угловая верхняя (слева) [см2];

	 AU4 - арматура угловая верхняя (справа) [см2];

	 AS1 - арматура нижняя [см2];

	 AS2 - арматура верхняя [см2];

	 AS3 - арматура боковая (слева) [см2];

	 AS4 - арматура боковая (справа) [см2];

	 % - процент армирования;

	 Asw1 - арматура поперечная вертикальная [см2/м];

	 Asw2 - арматура поперечная горизонтальная [см2/м];

	 Т.кр - ширина непродолжительного раскрытия трещин [мм];

	 Т.дл - ширина продолжительного раскрытия трещин [мм].

	 * (1*, 2*, 3*) - арматура от кручения. 

	 * (1*, 2*, 3*) Поперечная арматура от кручения - площадь сечения замкнутого внешнего контура.

	 Для норм СП 63.13330.2012 арматура от кручения выдается для каждой грани сечения.

	 (Подобранная арматура от кручения не входит в результаты полной арматуры.)

	СТРОКА 1 - полная арматура, подобранная по I и II группам предельных состояний, от кручения

	СТРОКА 2 - арматура, подобранная по I группе предельных состояний 

	СТРОКА 3 (4, 5) - арматура от кручения (для стержней и отмечена знаком '*' ) 

	  

	 ** - Стержень переменного сечения

	CY, CZ - Координаты центра сечения, относительно которого расставлены арматурные стержни.


[image: image9.png]Bnacsa sara

© @OEEEEO

@@@@@@@

K

SOASSSSSS

@@@@@@@@ O

s

K

® (666@@66




Рис. 2.1. Розрахункова модель будинку
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Рис. 2.2. Модель будинку у 3D
2.1.2  Розрахунок пілона на відм. +2.90 м
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Рис. 2.3. Розташування пілона  
На рисунку 2.3 зображено розташування розрахункового пілона на відмітці.
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Рис. 2.3. Епюра поздовжніх сил N (КН).  Рис. 2.4. Епюра згинальних моментів My (Кнм). Рис. 2.5. Епюра поперечних сил Qz, Кн

На наведених рисунку представлено результати статичного розрахунку вертикального тримального елемента (колони), виконаного в програмному комплексі (ПК) ЛІРА-САПФИР. Розрахунок проведено згідно з вимогами ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи».

Аналіз епюри поздовжніх сил N (Рис. 2.3)

Дана епюра відображає розподіл осьових зусиль уздовж елемента.
Характер розподілу: Епюра має прямокутну форму, що свідчить про сталість поздовжньої сили по всій висоті стержня.
 Фізичний зміст: Це вказує на дію зосередженого стискаючого навантаження, прикладеного до верхнього вузла елемента. 
Знак зусилля та характер штрихування підтверджують стан стиску, що є характерним для роботи колон каркасних будівель.

Аналіз епюри згинальних моментів M_y (Рис. 2.4)
Епюра показує розподіл моментів, що діють відносно локальної осі Y стержня. 
Характер розподілу: Спостерігається лінійна зміна значень з досягненням максимуму в нижньому перерізі (в основі колони). 
Фізичний зміст: Така форма епюри характерна для позацентрового стиску або дії горизонтального навантаження (наприклад, вітрового). 

Максимальне значення моменту в защемленні (M_{max}) є розрахунковим для перевірки міцності перерізу за нормальними напруженнями та підбору вертикальної арматури.
Аналіз епюри поперечних сил Q_z (Рис. 2.5) Епюра відображає зусилля, що діють перпендикулярно до поздовжньої осі елемента.
Характер розподілу: Прямокутний вигляд епюри вказує на те, що поперечна сила є постійною по всій довжині стержня. 
Фізичний зміст: Це підтверджує, що згинальний момент спричинений дією зосередженої горизонтальної сили у верхньому вузлі. Отримані значення використовуються для розрахунку поперечного армування (хомутів) на сприйняття сколювальних напружень.
На основі отриманих екстремальних значень зусиль було виконано перевірку стійкості та міцності перерізу згідно з першою та другою групами граничних станів (ГГС).
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Рис. 2.6. Розташування арматури січення 1. Рис. 2.7. Розташування арматури січення 2 Рис. 2.8. Розташування арматури січення 3

На рис. 2.6-8. представлені вікна програмного забезпечення для проектування арматурного каркасу залізобетонного пілона житлової будівлі. Інтерфейс містить кілька секцій, які дозволяють задавати параметри розташування арматури:
1. Схема розташування стержнів – графічне відображення продольної та поперечної арматури елемента. На схемі показано верхню та нижню арматуру, а також розташування поперечних хомутів.
2. Продольна арматура – задаються:
· діаметр стержнів (22 мм);
· прив’язка групи стержнів по координатах X і Y (4,5 см);
· кількість стержнів у групі;
· відсоток армування (1,8997 %).
3. Поперечна арматура – задаються:
· кількість хомутів (5 шт.);
· крок установки хомутів по вертикалі та горизонталі (10–15 см);
· діаметри внутрішніх та зовнішніх стержнів (8 мм).
4. Розміри елемента – ширина, висота та товщина стінки (B=80 см, H=25 см, b1=0, b2=0, h0=0 см).
5. Процент армування – відображає відношення площі арматури до площі поперечного перерізу елемента (1,8997 %), що дозволяє оцінити міцність конструкції.

На скріншоті видно три окремі секції (січення 1, 2, 3), що вказує на поступове або зоноване армування елемента залежно від вимог до міцності та розташування навантажень.
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Рис. 2.9 
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Рис. 2.10
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Рис. 2.11
На рисунку представлено звіт локального розрахунку прямокутного перерізу колони розміром 80 х 25 см (B х H). Основні характеристики розрахунку:
· Матеріали: Бетон класу C25/30, поздовжня арматура A400C, поперечна — A400C.
· Зусилля: Розрахунок виконано на основі найнесприятливіших сполучень навантажень (РСЗ), де максимальна поздовжня сила становить -143.3 т.
· Конструктивне рішення: Задано симетричне армування стержнями діаметром 22 мм та поперечними хомутами діаметром 8 мм.
Висновок: Переріз задовольняє вимогам міцності з коефіцієнтом запасу 2.327–2.500, що підтверджує надійність прийнятого армування.
2.1.3  Розрахунок пілона на відм. +17.90 м
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Рис. 2.12. Розташування пілона  
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Рис. 2.13. Епюра поздовжніх сил N (КН).  Рис. 2.14. Епюра згинальних моментів My (Кнм). Рис. 2.15. Епюра поперечних сил Qz, Кн

На фото зображено результати чисельного розрахунку елементу конструкції, виконаного в програмному комплексі САПФІР / ЛІРА-САПР (ДБН В.1.2-2:2006, Україна), представлені у вигляді трьох окремих розрахункових схем.
На екрані наведено графічні результати аналізу напружено-деформованого стану вертикального стрижневого елемента (ймовірно колони або стіни) у вигляді епюр внутрішніх зусиль та деформацій. Кожна схема відповідає окремому виду розрахункових параметрів:
• Ліва схема — епюра поздовжньої сили N, де показано розподіл зусиль уздовж висоти елемента. Внизу вказано мінімальне значення, що свідчить про найбільше стискальне навантаження.
• Середня схема — епюра згинального моменту My, яка відображає зміну моменту по висоті елемента з указанням мінімальних та максимальних значень.
• Права схема — епюра згинального моменту Qz (або поперечної сили), що характеризує роботу елемента під дією горизонтальних навантажень.
Колірна індикація (сині та червоні ділянки) використовується для наочного відображення зон різної інтенсивності зусиль. У нижній частині кожної схеми показано локальну систему координат X, Y, Z, що визначає орієнтацію елемента в просторі. Також на схемах присутні вузли з умовними позначеннями та пунктирні лінії, які вказують на зв’язки елемента з іншими частинами розрахункової моделі.
Зображення ілюструє результати комп’ютерного моделювання та використовується для обґрунтування міцності й надійності конструктивного елемента в дипломному проєкті.
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Рис. 2.16. Розташування арматури січення 1. 
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Рис. 2.7. Розташування арматури січення 2 
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Рис. 2.8. Розташування арматури січення 3
На рис. 2.16-18 наведено результати підбору та розміщення арматури для одного залізобетонного елемента у трьох різних перерізах (січення 1, січення 2, січення 3). Для кожного січення показано окреме діалогове вікно з графічною схемою поперечного перерізу та параметрами армування.
У верхній частині кожного вікна представлено схему розміщення поздовжньої арматури, зокрема:
• тип стрижнів (кутові нижні),
• діаметр поздовжніх стрижнів (16 мм),
• захисний шар бетону по осях Y та Z,
• відсоток армування елемента.
Нижче наведено параметри поперечної арматури (хомутів) з указанням:
• кількості хомутів у перерізі,
• кроку вертикальної та горизонтальної арматури,
• діаметра поперечних стрижнів (8 мм).
У лівій нижній частині кожного вікна зображено детальну схему поперечного перерізу елемента з геометричними розмірами (ширина та висота перерізу, положення арматури, захисні шари). Графічні позначення дозволяють візуально оцінити відповідність армування вимогам міцності та норм проєктування.
Рис. 2.16-18 ілюструє процес конструктивного опрацювання та перевірки армування залізобетонного елемента в різних характерних перерізах і використовується для обґрунтування прийнятих конструктивних рішень у дипломному проєкті.
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Рис. 2.19
[image: image29.png]APMVIPOBAHVIE CEYEHIIR (KoOpaWHATS! UeHTPa ceverma Y=0.0 , Z=0.0 cm)

[Tun apmaryprenx [ Komns. spuaTyprix Crepxreil oTHoCKTeEHD UenTpa cevenia
|Ceu| crepmneii e [V Tz v [z [v [z v |z z
1 ivmoswews 216 45 45 755 45
2Vmoswesepc 218 45 205 755 205
THwowelpay 316 223 45 400 45 518 45
Sepowetps 318 223 205 400 205 8 205
Monepeswas apwarypa
[BEpTUKANLHaR KOMHYECTE CPEs0R =5; AHGMETP Hapyslli =8, BHYTPEHHIi = war =0.1
Fopsoraneras: gramerp =6; war=0.1
2 1Vmossews 26 45 45 755 45
2Vmoswesepc 218 45 205 755 205
THwowelpay 316 223 45 400 45 518 45
Sepowetps 318 223 205 400 205 8 205
Monepeswas apwarypa
[BepTiKaHas KOMAECTE Cpesos =51 AHaMeTp Hapyxisii =8, BnyTper i = war 015
TopusonTansnas: grametp =8, war=0.15
3 1Vmossews 26 45 45 755 45
2Vmoswesepc 218 45 205 755 205
THwowelpay 316 223 45 400 45 518 45
Sepowetps 318 223 205 400 205 8 205
Monepeswas apwarypa
[BEpTUKANLHaR KOMHYECTE CPEs0R =5; AHGMETP Hapyslli =8, BHYTPEHHIi = war =0.1
Fopnsoranerias: anawerp =6; war=0.1
QUL WSMEpeHILT ANAMET - MM; KOOPANHATS - cu; war -
APHVIPOBAHVIE CEEHIIS (npussra K nesowy miocweny Yy cesenss)
[Tun aparyprsx [ Komn. [Koopaurarss apuaryprs crepmorei
|Ceu| crepmneii e [V Tz v [z [v [z [v |z [z

1 ivmoswews 216 45 45 755 45
2Vmoswesepc 2618 45 205 755 205

IMwowelpag 316 23 45 400 45 578 45
Sepawetps 318 223 205 400 205 578 205
Monepeswas apwarypa
[BEpTUKANLHaR KOMHYECTE CPEs0R =5; AHGMETP Hapyslli =8, BHYTPEHHIi = war =0.1
Fopsoraneras: gramerp <6; war=0.1

2 1Vmossews 26 45 45 755 45

2Vmoswesepc 2618 45 205 755 205

IMwowelpag 316 23 45 400 45 578 45
Sepawetps 318 223 205 400 205 578 205
Monepeswas apwarypa
[BepTiKaHas KOMAECTE Cpesos =51 AHaMeTp Hapyxisii =8, BnyTper i = war 015
TopisonTansnas: grametp =8, war=0.15

3 1Vmossews 26 45 45 755 45

2Vmoswesepc 2618 45 205 755 205

IMwowelpag 316 23 45 400 45 578 45
Sepawetps 318 223 205 400 205 578 205
Monepeswas apwarypa
[BEpTUKANLHaR KOMHYECTE CPEs0R =5; AHGMETP Hapyslli =8, BHYTPEHHIi = war =0.1
Fopnsoranerias: anawerp =6; war=0.1

QUL WSMEpeHILT ANAMET - MM; KOOPANHATS - cu; war -





Рис. 2.20
[image: image30.png]Monepeuan

Aswi [Asw2 [Toxe [Toan





Рис. 2.21

На рис. 2.19-21 представлено результати інженерного розрахунку елементів конструкції, виконаного за допомогою спеціалізованого програмного комплексу для розрахунку будівельних конструкцій. Розрахунок проведено для просторової розрахункової моделі конструктивного елемента (перекриття/плити), що працює в системі монолітного залізобетонного каркасу будівлі.

У лівій частині зображення наведені вихідні дані та параметри матеріалів, зокрема:

· клас бетону та арматури;

· геометричні характеристики елемента;

· значення нормативних і розрахункових навантажень;

· характеристики розрахункової схеми.

У центральній частині подано табличні результати розрахунку, які включають:

· значення згинальних моментів у різних перерізах;

· поперечні сили;

· розрахункові зусилля;

· результати перевірки несучої здатності елемента за першою та другою групами граничних станів.

Також відображено схематичне зображення конструктивного елемента з позначенням розрахункової схеми, напрямків дії навантажень та армування.

У правій частині зображення наведено таблицю комбінацій навантажень, що включає постійні, тривалі та короткочасні навантаження, а також відповідні коефіцієнти надійності згідно з вимогами чинних нормативних документів. Окремо зазначено розрахункові поєднання навантажень, прийняті як розрахункові.

РОЗДІЛ 3 ТЕХНОЛОГІЧНО-ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ 

3.1 Загальна характеристика об’єкта будівництва

Будівництво 10-поверхового  житлового будинку  здійснюється в умовах міської забудови м. Івано-Франківськ. Будівля багатоквартирного типу із вбудовано-прибудованими приміщеннями громадського та торговельного призначення на першому поверсі. Проєктні рішення спрямовані на створення комфортних умов проживання населення та забезпечення раціонального використання міської території.

Будинок належить до класу наслідків СС2, що обумовлено поверховістю, кількістю мешканців та функціональним призначенням об’єкта. Будівництво здійснюється в умовах щільної міської забудови, що потребує чіткої організації будівельного майданчика, раціонального розміщення тимчасових споруд, механізмів та матеріалів.

Конструктивна схема будівлі прийнята монолітно-каркасною, що включає монолітні залізобетонні фундаменти, вертикальні несучі елементи (колони, стіни жорсткості) та монолітні перекриття. Таке рішення забезпечує необхідну просторову жорсткість і стійкість будинку, а також дозволяє реалізувати гнучкі планувальні рішення квартир.

Об’ємно-планувальна структура будинку передбачає розміщення на першому поверсі приміщень торговельного і соціально-побутового призначення, а з другого по десятий поверх — житлових квартир різної кімнатності. Вертикальний зв’язок між поверхами здійснюється за допомогою сходової клітки та ліфтового вузла, що відповідає вимогам безпеки та експлуатаційної зручності.

Будівля запроєктована з урахуванням кліматичних умов м. Івано-Франківськ, які характеризуються помірно-континентальним кліматом із холодною зимою та теплим літом. Це враховано при виборі конструкцій зовнішніх огороджень, теплоізоляційних матеріалів та інженерних систем.

Інженерне забезпечення об’єкта передбачає підключення до існуючих міських мереж водопостачання, каналізації, електропостачання та теплопостачання. Територія будівельного майданчика забезпечує безпечне виконання будівельно-монтажних робіт і дотримання вимог охорони праці.

Прийняті архітектурно-конструктивні та технологічні рішення створюють передумови для раціональної організації будівництва, забезпечення належної якості виконання робіт та дотримання нормативних строків зведення 10-ти поверхового житлового будинку в місті Івано-Франківськ.
3.2 Обґрунтування вибору способу будівництва

Для зведення житлового будинку у місті Івано-Франківськ прийнято монолітно-каркасний спосіб будівництва, який є найбільш доцільним з урахуванням поверховості будівлі, функціонального призначення та умов щільної міської забудови. Вибір даної технології відповідає вимогам ДБН В.1.2-14:2018 щодо забезпечення надійності та безпеки будівельних об’єктів.

Будівництво об’єкта здійснюється в межах сформованого міського середовища, що зумовлює обмеженість будівельного майданчика та необхідність раціонального використання території відповідно до ДБН Б.2.2-12:2019 «Планування і забудова територій». У таких умовах монолітно-каркасна технологія дозволяє зменшити площі для складування матеріалів і забезпечити поточну організацію будівельних робіт.

Порівняно зі збірним залізобетонним будівництвом, монолітно-каркасна схема має низку переваг, що відповідають вимогам ДБН В.2.6-98:2009 «Бетонні та залізобетонні конструкції», а саме:
· підвищену просторову жорсткість і стійкість будівлі;
· зменшення кількості монтажних стиків;
· підвищену надійність несучих конструкцій;
· можливість реалізації різноманітних планувальних рішень квартир;
· покращені тепло- та звукоізоляційні показники огороджувальних конструкцій.

Прийнята конструктивна схема передбачає влаштування монолітних залізобетонних фундаментів, колон, стін жорсткості та міжповерхових перекриттів, що забезпечує необхідну несучу здатність будівлі відповідно до вимог ДБН В.2.1-10:2018 «Основи та фундаменти будівель і споруд».

Огороджувальні конструкції будинку проєктуються з урахуванням вимог енергоефективності згідно з ДБН В.2.6-31:2021 «Теплова ізоляція будівель», що особливо актуально з огляду на кліматичні умови м. Івано-Франківськ, які характеризуються холодними зимовими періодами та підвищеною вологістю.

Організація виконання будівельно-монтажних робіт із застосуванням монолітно-каркасної технології дозволяє ефективно використовувати вантажопідіймальні механізми, зокрема баштові крани, а також забезпечити безпечні умови праці відповідно до вимог ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека в будівництві».

Таким чином, вибір монолітно-каркасного способу будівництва для житлового будинку є технічно та економічно обґрунтованим, відповідає чинним державним будівельним нормам України та забезпечує надійність, довговічність і комфортність експлуатації 10-ти поверхового житлового будинку.

3.3 Технологія виконання будівельних робіт
3.3.1 Підготовчі роботи

Підготовчі роботи виконуються з метою розбивки майбутньої споруди, тобто переноса її розмірів з креслень на місцевість і очистки будівельного майданчика від кущів, дерев, рослинного шару, а також старих будівель та споруд.


До початку виконання геодезичних робіт на будмайданчику інженер-геодезист повинен перевірити проектну і робочу документацію, що використовується при розбивочних геодезичних роботах в частині взаємного розташування, розмірів, координат та висотних відміток.

Після перевірки проектної і робочої документації інженер-геодезист передає виконробу схему (креслення) геодезичної розбивочної основи. Розчистка території від дерев, пнів, кущів і видалення рослинного шару виконується у відповідності з затвердженою проектною і робочою документацією.
Роботи по розбивці виконуються в два етапи:
1- й етап: детальна розбивка земляного полотна, меж земляних укосів насипів, виїмок, водостічних споруд, в отриманих точках планової розбивки встановлюються вішкі-візирки, на які нівеліруванням передається висотна відмітка полотна, що розбивається;

2- й етап: закріплення детальної розбивки створними виносками за межею полоси відводу з метою можливості послідуючого відновлення точок детальної розбивки у випадку їх втрати на місцевості.

Осі споруди наносяться на місцевість за допомогою вішок і закріплюється
Роботи по розбивці виконуються в два етапи:
3- й етап: детальна розбивка земляного полотна, меж земляних укосів насипів, виїмок, водостічних споруд, в отриманих точках планової розбивки встановлюються вішкі-візирки, на які нівеліруванням передається висотна відмітка полотна, що розбивається;

4- й етап: закріплення детальної розбивки створними виносками за межею полоси відводу з метою можливості послідуючого відновлення точок детальної розбивки у випадку їх втрати на місцевості.


Осі споруди наносяться на місцевість за допомогою вішок і закріплюється на місцевості реперами.

Розбивка траншей і котлованів для фундаментів будівель та споруд виконується за робочими розбивочними кресленнями, в яких розміри надані від початку координат, за початок приймається точка перетину крайніх взаємно перпендикулярних осей споруд. На розбивочне креслення наносяться відмітки дна котловану (траншеї). Всі данні розбивочного креслення переносяться на обноску, що складається з міцно закопаних у землю стовпів і прибитих до них зовнішньої сторони дощок (на реборо). Відповідальність за виконання розбивочних робіт та їх точність несе інженер-геодезист.


Всі геодезичні інструменти й прилади, що використовуються повинні бути повірені й мати відповідні документи. Відповідальність за використання придатних геодезичних засобів виміру несе інженер-геодезист.

Допоміжні роботи 

До допоміжних робіт відносять:
1) водовідвід;
2) водозниження;
3) розпушування ґрунту;
4) буровибухові роботи;
5) укріплення ґрунту.

При необхідності перед початком виїмки ґрунту виконується відвід поверхневих підземних вод (далі водозниження) за допомогою тимчасових або постійних пристроїв.


До початку робіт по водозниженню виконавець робіт повинен вивчити технічний стан будівель і споруд, що знаходяться в зоні робіт, а також уточнити розташування існуючих підземних комунікацій.


Виконання робіт по водозниженню повинно забезпечувати збереження існуючих будівель і споруд.


Під час зведення підземної частини будівлі в водонасичених скельних, уламкових або галькових ґрунтах застосовується відкритий водозлив. У дрібнозернистих ґрунтах виконується глибинне водозниження рівня ґрунтових вод, так як відкритий водозлив може привести до опливанню укосів котлованів і траншей, до розпушування ґрунту в основах споруд.

Для видалення води з котловану або траншеї застосовуються насоси різноманітного типу й необхідної продуктивності.
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· Для видалення води з котловану або траншеї застосовуються насоси різноманітного типу й необхідної продуктивності.

· Для видалення води з котловану або траншеї застосовуються насоси різноманітного типу й необхідної продуктивності.
· Для видалення води з котловану або траншеї застосовуються насоси різноманітного типу й необхідної продуктивності.


В процесі проведення робіт по водозниженню виконавець робіт повинен передбачувати заходи щодо запобігання розущільненню ґрунту, а також порушенню стійкості укосів котловану й основ розташованих поруч з ним.


Виконання робіт зі штучного водозниження з використанням воодовідливу, дренажу, іглофільтрових установок, водознижувальних (дренажних) систем на новобудовах або реконструйованих об’єктах, а також по відводу поверхневих вод з території будівництва повинно відповідати вимогам нормативної будівельної документації.


Укладка дренажних труб, влаштування оглядових колодязів і монтаж обладнання дренажних насосних станцій повинна виконуватись з дотриманням вимог нормативної будівельної документації.


Розпушування ґрунту виконується тільки у випадках, коли він не піддається розробці землерийними машинами.

3.3.2  Виїмка ґрунту.

Виїмка ґрунту виконується землерийними машинами. Розміри виїмок повинні забезпечувати розміщення конструкцій та механізоване виконання робіт по забивці паль, монтажу фундаментів, влаштуванню ізоляції, водозниженню та водовідливу й інших робіт, які виконуються в виїмці, а також можливість переміщення людей в пазусі.


При розробці котлована одноківшовим екскаватором зі зворотною лопатою, в залежності від ширини котловану виділяють основні 5 способи розробки ґрунту (Рис.3.1).


Екскаватор і транспортні засоби повинні розташовуватись таким чином, щоб середній кут обертання екскаватора від місця заповнення ківшу до місця його вивантаження був мінімальним, оскільки на оберт стріли витрачається до 70% робочого часу циклу екскаватора.

Автомобілі-самоскиди під завантаження подають зворотнім ходом і встановлюють згідно ДБН на відстані не менш 1 м від краю траншеї таким чином, щоб кут обертання екскаватора не перевищував 70⁰, а відстань між поворотною частиною екскаватора і борта машини не було менш ніж 1 м. (див. мал.2).


Виконання робіт, пов'язаних із перебуванням працівників у виїмках з укосами без кріплень у насипних, піщаних і пилуватоглинистих ґрунтах вище рівня ґрунтових вод (з урахуванням капілярного підняття) або ґрунтах, осушених за допомогою штучного водозниження та таких, що не піддаються зволоженню, допускається при глибині виїмки та крутості укосів, зазначених у Таблиці 1.


Перед допуском працівників у виїмки глибиною більше ніж 1,3 м стійкість укосів або надійність кріплення стінок виїмки повинні бути перевірені особою, відповідальною за безпеку земляних робіт.
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Рис. 3.1. Схеми проходок екскаватора із робочим обладнанням «зворотна лопата»:
а) лобова проходка; б) уширена лобова; в) поперечно-торцева; г) бокова проходка; д) розробка котловану двома лобовими проходками.

І та ІІ – послідовність проходок; 1 – екскаватор; 2 – автосамоскид.
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Рис. 3.2. Схема встановлення автотранспорту для завантаження ґрунту.

Таблиця 3.1.
	Вид ґрунту
	Крутість укосу (відношення висоти укосу до його основи), град., Вид ґрунту при глибині виїмки, м, не більше

	
	1,5
	3,0
	5,0

	Насипний незлежаний
	1:0,67 (56)
	1:1 (45)
	1:1,25 (38)

	Піщаний
	1:0,5 (63)
	1:1 (45)
	1:1 (45)

	Супіщаний
	1:0,25 (76)
	1:0,67 (56)
	1:0,85 (48)

	Суглинистий
	1:0 (90)
	1:0,5 (63)
	1:0,75 (53)

	Глина
	1:0 (90)
	1:0,25 (76)
	1:0,5 (63)

	Лесовий
	1:0 (90)
	1:0,5 (63)
	1:0,5 (63)

	Примітка 1. У разі нашаровування різних видів ґрунту крутість укосів визначають за найменш стійким видом стосовно обвалення укосу;

Примітка 2. До незлежаних насипних належать ґрунти з давністю відсипання до двох років для піщаних; до п’яти років – для пилуватоглинистих ґрунтів.



Допуск працівників у котловани з укосами, що зволожувались, дозволяється тільки після огляду виїмок особою, відповідальною за безпеку робіт, стан rрунту укосів і обвалення нестійкого rрунту місцях, де виявлено «козирки» чи тріщини (відшарування).


Доопрацювання недоборів до проектної відмітки слід проводити зі збереженням природного складання ґрунтів.


Заповнення переборів у місцях улаштування фундаментів та укладання трубопроводів має бути виконаним місцевим ґрунтом з ущільненням до щільності ґрунту природного складання основи або малостисливим ґрунтом (модуль деформації не менше 20 МПа).


При необхідності розробки виїмок у безпосередній близькості та нижче підошви фундаментів існуючих будівель та споруд проектом повинні бути передбачені технічні рішення щодо забезпечення їх збереження.


У разі виявлення не зазначених у проекті комунікацій, підземних споруд або знаків, що їх позначають, земельні роботи повинні бути припинені, на місце роботи викликані представники Замовника та організацій, що експлуатують виявлені комунікації, та вжито заходів щодо запобігання виявленим підземним пристроям від пошкодження.


Розробка виїмок, влаштування насипів та розтин підземних комунікацій у межах охоронних зон допускаються за наявності письмового дозволу експлуатуючих організацій.


При перетині траншей, що розробляються, з діючими комунікаціями, не захищеними від механічних пошкоджень, розробка ґрунту землерийними машинами дозволяється на наступних мінімальних відстанях:

а) для підземних та повітряних електричних ліній та ліній зв'язку, магістральних трубопроводів та інших комунікацій, для яких існують правила охорони – відповідно до вимог цих правил;

б) для сталевих зварних, керамічних, чавунних й азбестоцементних трубопроводів, каналів і колекторів, при використанні гідравлічних екскаваторів – 0,5 м від бокової поверхні і 0,5 м над верхом комунікацій з попереднім їх виявленням с точністю до 0,25 м;

в) для інших підземних комунікацій та засобів механізації, а також для валунних і брильових ґрунтів незалежно від виду комунікацій та засобів механізації – 2 м від бокової поверхні і 1 м на верхом комунікацій з попереднім їх виявленням с точністю до 1 м;

г) на болотах і в ґрунтах плинно-пластичної консистенції механізована розробка ґрунту над комунікаціями не дозволяється.

Ґрунт що лишився повинен розроблятися з використанням ручного безударного інструменту або спеціальних засобів механізації.


Ширину розкриття смуг доріг та міських проїздів при розробці траншей слід приймати: прибетонному покритті або асфальтовому покритті по бетонній основі - на 10 см більше ширини траншеї поверху з кожного боку з урахуванням кріплень; при інших конструкціях дорожніх покриттів – на 25 см.


При дорожніх покриттях із збірних залізобетонних плит ширина розкриття повинна бути кратною розміру плити.


При розробці ґрунтів, що містять негабаритні включення, у проекті повинні бути передбачені заходи щодо їх руйнування або видалення за межі майданчика. Негабаритними вважаються валуни, каміння, шматки розпушеного мерзлого та скельного ґрунту, найбільший розмір яких перевищує:

а) 2/3 ширини ковша – для екскаваторів, обладнаних зворотною лопатою або обладнанням прямого копання;

б) 1/2 висоти відвалу - для бульдозерів та грейдерів;
в) 1/2 ширини кузова та за вагою половину паспортної вантажопідйомності - для транспортних засобів;

г) 3/4 меншої сторони приймального отвору – для дробарки;
ґ) 30 см - під час розробки вручну з видаленням підйомними кранами.

При виконанні робіт з розробки виїмок та влаштування природних основ склад контрольованих показників, допустимі відхилення, обсяг та методи контролю повинні відповідати Таблиці 3.2.

Таблиця 3.2.
	Технічні вимоги
	Граничні відхилення
	Контроль (метод і об’єм)

	1.
	Відхилення відміток дна виїмок від
	
	Вимірювальний, точки

	
	проектних (окрім виїмок у
	
	вимірювання

	
	валунних і скельних ґрунтах) при
	
	встановлюються

	
	чорновій розробці:
	
	випадковим чином,

	
	
	
	кількість вимірювання на

	
	
	
	дільницю що приймається

	
	
	
	повинна бути не менш:

	
	а) одноківшовими екскаваторами з
	
	

	
	гідравлічним приводом,
	+ 10 см
	10

	
	оснащеними ківшами із зубами
	
	

	
	б) одноківшовими екскаваторами,
	
	

	
	оснащеними планувальними
ківшами, зачисним обладнанням
	+ 5 см
	5

	
	іншим спеціальним обладнанням

для планувальних робіт, екскаваторами-планувальниками
	
	

	
	в) бульдозерами
	+ 10 см
	15

	2.
	Відхилення відміток дна виїмок у місцях облаштування фундаментів і укладення конструкцій при остаточній розробці або післяопрацьовування недоборів та поповнення переборів
	± 5 см
	Вимірювальний, по кутах та центру котловану, на перетину осей будівлі, в місцях зміни відміток, поворотів і примикань траншей розташування колодязів, але не рідше ніж через 50 м і не менше 10 вимірювань на ділянку, що приймається

	3.
	Вид та характеристики розкритого ґрунту природних основ під фундаменти та земляні споруди
	Повинні відповідати проекту. Не допускається розмив, розм'якшення, розпушування або промерзання верхнього шару ґрунту основи товщиною більше 3 см
	Технічний огляд усієї поверхні основи

	4.
	Відхилення від проектного подовжнього ухилу дна траншей під безнапірні трубопроводи, водовідвідних канав та інших виїмок з ухилами
	Не повинні перевищувати ± 0,0005
	Вимірювальний, в місцях поворотів і примикань траншей розташування колодязів, але не рідше ніж через 50 м

	5.
	Відхилення ухилу спланованої поверхні від проектного, крім зрошуваних земель
	Не повинні перевищувати ± 0,001 при відсутності замкнутих знижень
	Візуальний (спостереження за стоком атмосферних опадів) або вимірювальний, за сіткою 50 X 50 м

	6.
	Відхилення відміток спланованої поверхні від проектних, крім зрошуваних земель:
	
	Вимірювальний, за сіткою
50 X 50 м

	
	а) в нескельних ґрунтах
	Не повинні перевищувати ± 5 см
	

	
	б) в скельних ґрунтах
	Від + 10 до – 20 см
	


 Транспортування ґрунту.

Вийнятий ґрунт транспортують на автосамоскидах або інших транспортних засобах зазначених у проекті організації будівництва в спеціально відведені місця.


Ширина проїжджої часини під’їзних шляхів в межах розроблюваних виїмок повинна бути для самоскидів вантажопідйомністю до 12 т при двобічному русі – 7 м, при однобічному – 3,5 м.


При застосуванні самоскидів і інших транспортних засобів, вантажопідйомністю більше 12 т ширина проїжджої частини визначається проектом організації будівництва.
 Влаштування водовідведення.

За наявності в період виконання робіт підземних (ґрунтових) вод, мокрими слід вважати ґрунти, розташовані вище та нижче рівня ґрунтових вод на величину капілярного підняття: 0,3 - 0,5 м – для пісків від пилуватих до крупних; 1,0 м – для суглинків і глин.


При встановленні рівня ґрунтових вод вище за відмітку дна котловану необхідно влаштовувати водозниження рівня ґрунтових вод на позначку нижче за відмітку дна котловану.

Роботи з влаштування водозниження ведеться одночасно з розробкою ґрунту котловану.

Місткість дренажного колодязя рекомендується приймати не менше 5-хвилинної максимальної продуктивності насоса, що відкачує з нього воду.


По закінченні розробки траншеї на рівні її дна місці розташування зумпфа влаштовується насосна станція, що діє протягом усього періоду робіт нульового циклу до зворотної засипки. Далі виконуються заходи щодо водовідведення ґрунтових вод за проектом.
 Насипи й зворотні засипки.

Зворотна засипка та послідуюче ущільнення ґрунту здійснюється у відповідності з вимогами проектної документації.


Мерзлий ґрунт із поверхонь в'їздів та з'їздів, що влаштовуються в межах проектного профілю насипів, перед засипанням у зимовий період повинен бути видалений. Засипку слід виконувати немерзлим ґрунтом із ущільненням.


При використанні в одному насипу ґрунтів різних типів необхідно забезпечити: 

а) однорідність ґрунтового шару, якщо не передбачувано їх змішування проектом;

б) уклон в межах 0,04-0,1 від осі насипу до країв, якщо поверхня шарів не менш дренуючих ґрунтів, розміщується під шарами з більш дренуючих ґрунтів.


При використанні для насипів й засипок ґрунтів, що містять тверді включення, останні повинні бути рівномірно розподілені в відсипаному ґрунті й розташовані на ближче 0,2 м від ізольованих конструкцій, а мерзлі грудки, крім того, не ближче 1 м від відкосу насипу.


Зворотну засипку траншей, на які не передаються додаткові навантаження (окрім власної ваги ґрунту), допускається виконувати без ущільнення ґрунту, але з відсипкою по трасі траншеї валика, розміри якого слід визначати з урахуванням наступної природньої осадки ґрунту. Наявність валика не повинно перешкоджати використанню території у відповідності з її призначенням.


Засипку магістральних трубопроводів, закритого дренажу й кабелю слід виконувати у відповідності з правилами робіт, що визначені у відповідних ДБН.


Траншеї та котловани, крім розроблюваних у просадних ґрунтах II типу, на ділянках перетину з існуючими дорогами та іншими територіями, що мають дорожні покриття, слід засипати на всю глибину піщаним, галечниковим ґрунтом, відсіванням щебню або іншими аналогічними малостисканими (модуль деформацій 20 МПа і більше) місцевими матеріалами, що не мають цементуючих властивостей, з ущільненням. За відсутності в районі будівництва зазначених матеріалів допускається спільним рішенням замовника, підрядника та проектної організації використовувати для зворотних засипок супіски та суглинки за умови забезпечення їх ущільнення до проектної щільності.


На ділянці перетину траншей, крім розроблюваних у просадних ґрунтах, з діючими підземними комунікаціями (трубопроводами, кабелями та ін.), що проходять в межах глибини траншей, має бути виконане підсипання під діючі комунікації немерзлим піском або іншим малостислим (модуль деформації 20 МПа і більше) ґрунтом, по всьому поперечному перерізу траншеї на висоту до половини діаметра трубопроводу (кабелю), що перетинається, або його захисної оболонки з пошаровим ущільненням ґрунту. Вздовж траншеї розмір підсипки по верху повинен бути на 0,5 м більше з кожного боку трубопроводу (кабеля) що перетинає траншею, або його захисної оболонки, а укоси підсипки повинні бути не крутішими 1:1.


Зворотне засипання (за винятком виконуваних у просадних ґрунтах II типу) вузьких пазух, де неможливо забезпечити ущільнення ґрунту до необхідної щільності наявними засобами, слід виконувати тільки малостисканими (модуль деформацій 20 МПа і більше) ґрунтами (щебнем, гравійно-галечниковими і піщано-гравійними ґрунтами, пісками великої та середньої крупності) або аналогічними промисловими відходами з проливкою водою, якщо у проекті не передбачено інше рішення.


Насипи, що зводяться без ущільнення, слід відсипати із запасом по висоті на осадку за вказівками проекту. За відсутності в проекті вказівок величину запасу слід приймати: при відсипанні із скельних ґрунтів – 6 %, з нескельних – 9 %.


При виконанні робіт з улаштування насипів і зворотних засипок склад контрольованих показників, граничні відхилення, обсяг і методи контролю повинні відповідати табл. 3. Точки визначення показників характеристик ґрунту повинні бути рівномірно розподілені за площею та глибиною.

Таблиця 3.3.
	Параметр, що контролюється
	Граничні відхилення
	Метод та об’єм контролю

	1.
	Гранулометричний склад
	Повинен відповідати проекту.
Вихід за межи діапазону допускається не більш ніж у 20% визначень
	Вимірювальний та реєстраційний за вказівками проекту

	
	ґрунту, призначеного для
	
	

	
	влаштування насипів та
	
	

	
	зворотних засипок (за
	
	

	
	наявності спеціальних
	
	

	
	вказівок у проекті)


	
	

	2.
	Вміст у ґрунті,
	
	

	
	призначеному для
	
	

	
	влаштування насипів та
	
	

	
	зворотних засипок:
	
	

	
	а) деревини, волокнистих
	
	

	
	матеріалів, що гниє або
легко стискається
	Не допускається
	Щозмінний, візуальний

	
	будівельного сміття
	
	


	
	б) розчинних солей у разі застосування засолених ґрунтів
	Кількість не повинна перевищувати зазначеного в проекті
	Вимірювальний за вказівками проекту, але не рідше ніж одне визначення на 10 тис. м3 ґрунту

	3.
	Зміст мерзлих грудок в насипах (крім гідротехнічних) і зворотних засипках від загального обсягу ґрунту, що

відсипається:
	Не повинно перевищувати, %
	Візуальний, періодичний
(встановлюється в ПВР)

	
	а) для зовнішніх пазух будівель і верхніх зон траншей з укладеними комунікаціями
	20
	

	
	б) для насипів, що ущільняються укаткою
	20
	

	
	в) для насипів, що ущільняються трамбуванням
	30
	

	
	г) для насипів, що зводяться без ущільнення
	50
	

	
	ґ) для пазух та підсипок усередині будівель
	Неприпустимо
	

	
	д) для ґрунтових подушок
	15
	

	4.
	Розмір жорстких включень, зокрема мерзлих грудок, у насипах і зворотних засипках.
	Не повинен перевищувати 2/3 товщини ущільненого шару, але не більше 15 см для ґрунтових подушок і 30 см для

інших насипів і зворотних засипок
	Візуальний, періодичний
(встановлюється в ПВР)

	5.
	Наявність снігу та льоду в насипах, зворотних засипках та їх основах
	Неприпустимо
	Візуальний, періодичний
(встановлюється в ПВР)

	6.
	Температура ґрунту, що відсипається та ущільнюється при мінусовій температурі повітря
	Повинна забезпечувати збереження немерзлого чи пластичного стану ґрунту до кінця його ущільнення
	Візуальний, періодичний
(встановлюється в ПВР)

	7.
	Середня по ділянці, що перевіряється, щільність сухого ґрунту зворотних засипок
	Не нижче проектної, а за відсутності у проекті вказівок має бути не нижче щільності, що відповідає контрольним значенням коефіцієнта ущільнення, наведеним у табл. 4. Допускаються значення щільності сухого ґрунту нижче проектних на 0,06 г/см3 в окремих визначеннях, але не більше ніж у 20% визначень


	Вимірювальний, періодичний (встановлюється інженером з якості Компанії)


	8.
	Середня по ділянці, що приймається, щільність сухого ґрунту для дорожніх, гідротехнічних насипів, ґрунтових подушок під фундаменти
	Не нижче за проектну. Допускаються значення щільності сухого грунту нижче проектних не більше ніж у 10 % визначень при літньому відсипанні та у 20 % при зимовому відсипанні
	Візуальний, періодичний (встановлюється в ПВР, а при відсутності вказівок – щозмінно, але не рідше ніж одне визначення на 300 м3 насипу)

	9.
	Середня по ділянці, що перевіряється, щільність сухого ґрунту планувальних та інших ущільнюваних насипів, для яких ця величина не задана проектом
	Не нижче щільності сухого ґрунту, що відповідає контрольним значенням коефіцієнта ущільнення, наведеним у табл.4
	Вимірювальний (встановлюється організацією, що перевіряє)

	10.
	Середня по ділянці, що приймається, щільність сухого ґрунту насипних ґрунтових основ під підлоги
	Не нижче за проектну. Допускаються значення щільності сухого ґрунту нижче проектних не більше ніж у 20% визначень
	Вимірювальний, за вказівками проекту, але не рідше за одне визначення на 200 м2 основи при товщині підсипки до 1 м або на 300 м3 підсипки – при більшій товщині

	11.
	Ступінь вологості при влаштуванні насипу з ґрунтів підвищеної вологості
	Не більше ніж 0,85. Допускаються значення більше 0,85 в окремих вимірах, але не більше ніж у 20 % визначень
	Вимірювальний, (встановлюється в ПВР, а при відсутності вказівок – щозмінно, але не рідше ніж одне визначення на 300 м3 насипу)

	12.
	Вологість ґрунту в тілі насипу
	Повинна бути в межах, встановлених проектом. Допускаються відхилення значень вологості за межі, встановлені проектом, не більше ніж у 10% визначень
	Вимірювальний, за вказівками проекту, але не менше одного визначення на 20-50 м3 насипу

	13.
	Коефіцієнт фільтрації ядер, екранів, понурів та інших протифільтраційних елементів насипів
	Повинен відповідати проекту. Допускаються відхилення вище за проектні значення не більше ніж у 10 % визначень
	Вимірювальний, за вказівками проекту

	14.
	Інші характеристики ґрунтів, контроль яких передбачений
проектом
	Повинні відповідати проекту
	За вказівками проекту

	15.
	Відхилення геометричних розмірів насипів:
	
	Вимірювальний, в місцях розміщення знаків розбивки, але не рідше ніж 100 м на прямолінійних ділянках і 50 м на криволінійних ділянках

	
	а) положення осі насипів залізниць
	± 10 см
	

	
	б) положення осі насипів автомобільних доріг
	± 20 см
	

	
	в) ширина насипів по верху і низу
	± 15 см
	


	
	г) відміток поверхні насипів
	± 5 см
	Вимірювальний, через 100 м на прямолінійних ділянках і 50 м на криволінійних ділянках і для планувальних насипів. Для ґрунтових подушок об’єм контролю згідно поз.2 табл.2

	
	ґ) відхилення крутості укосів насипів
	Збільшення не допускається
	Вимірювальний, через 100 м


Таблиця 3.4

	Тип ґрунту
	Контрольне значення коефіцієнтів ущільнення kcom при навантажені на поверхню ущільненого ґрунту, МПа при загальній товщині відсипки, м

	
	0
	0,05 – 0,2
	понад 0,2

	
	до 2
	2,01-4
	4,01-6
	понад
6
	до 2
	2,01-4
	4,01-6
	понад
6
	до 2
	2,01-4
	4,01-6
	понад 6

	Глинисті
	0,92
	0,93
	0,94
	0,95
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,95
	0,96
	0,97
	0,98

	Піщані
	0,91
	0,92
	0,93
	0,94
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97


3.3.3  Бетонні та залізобетонні роботи
Вимоги до персоналу

Бетонні та опалубні роботи виконуються бетонярами, що пройшли відповідне навчання і що мають посвідчення про присвоєння необхідного розряду.


Зварювальники, що виконують зварювання арматури для каркасів залізобетонних виробів, повинні бути атестовані на право виконання цих робіт.


Весь персонал, задіяний під час виконання бетонних та залізобетонних робіт, повинен обов'язково пройти інструктаж з техніки безпеки.

Вимоги до матеріалів та умови зберігання

Вся продукція, що використовується для виготовлення бетонних, залізобетонних конструкцій підлягає вхідному контролю.

Цемент, сухі бетонні суміші повинні зберігатися в умовах, що забезпечують збереження упаковки та захищають їх від зволоження.

Вологість для сухих бетонних сумішей має перевищувати 0,1 %.

Вода для замішування бетонної суміші та приготування добавок повинна відповідати ДСТУ Б В.2.7-273:2011.

Арматурна сталь (стрижнева, дротяна) та сортовий прокат відповідних марок, товарні арматурні сітки, каркаси, закладні та інші арматурні вироби повинні задовольняти вимоги стандартів, технічних умов та проектної документації.

Арматурна сталь, що надійшла на будмайданчик, повинна зберігатися за профілями, класами, діаметрами та партіями на стелажах у касетах з вільними проходами в умовах виключають її корозію та забруднення. Дозволяється зберігати арматурну сталь під навісом за умови її захисту від вологи. Не допускається зберігання арматурної сталі на земляній підлозі, а також поблизу агресивних хімічних речовин.

Дерев'яні, металеві, пластмасові та інші матеріали для опалубки повинні відповідати вимогам ДСТУ Б В.2.8-41:2011.

Бетонні суміші

Склад бетонної суміші, приготування, правила приймання, методи контролю та транспортування повинні відповідати ДСТУ Б В.2.7-96-2000.
За ступенем готовності бетонні суміші розділяють на:
1) бетонні суміші, що готові до застосування (БСГ);
2) бетонні суміші сухі (БСС).

Залежно від показника легкоукладальності бетонні суміші поділяють на три групи:
a) наджорсткі (НЖ);
b) жорсткі суміші (Ж);
c) рухомі (Р).
Групи розділяють на марки по легкоукладальності.

Умовне позначення бетонної суміші у проектній документації має складатися зі скороченого позначення бетонної суміші із зазначенням ступеня готовності, типу бетону та його класу міцності, марки з легкоукладальності, морозостійкості, водонепроникності, середньої щільності (для легкого бетону) та позначення ДСТУ Б В.2.7-96.

Приклад умовного позначення:
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  Позначення стандарту

 Марка за середній щільності
 марка по водонепроникності

марка по морозостійкості марки по легкоукладальності

клас бетону за міцністю на стиск
 бетонна суміш, готова до використання


Бетонні суміші повинні забезпечувати отримання бетонів із заданими показниками за міцністю, середньою щільністю, морозостійкістю та водонепроникністю (при необхідності) та іншими нормованими властивостями бетону.


Норми легкоукладальності та розшаровування (водовідділення та розчиновиділення) бетонних сумішей наведені в Таблиці 3.4.
Таблиця 3.4
	Марка за легкоукладальністю
	Норма легкоукладальності за показником
	Розшаровуваність, % не більше

	
	жорсткості, с
	рухомості, см
	водовідділення
	розчиновідділення

	
	
	осідання конуса
	розплив конуса
	
	важких
	легких

	Наджорсткі суміші

	

	НЖ3
	> 100
	-
	-
	0-0,1
	2
	3

	НЖ2
	51-100
	-
	-
	
	
	

	НЖ1
	≤ 50
	-
	-
	
	
	

	Жорсткі суміші

	Ж4
	31-60
	-
	-
	0-0,2
	3
	4

	Ж3
	21-30
	-
	-
	
	
	

	Ж2
	11-20
	-
	-
	
	
	

	Ж1
	5-10
	-
	-
	
	
	

	Рухомі суміші

	Р1
	≤ 4
	1-4
	-
	0-0,4
	3
	4

	Р2
	-
	5-9
	-
	
	
	

	Р3
	-
	10-15
	-
	0-0,8
	4
	6

	Р4
	-
	16-20
	26-20
	
	
	

	Р5
	-
	≥ 21
	≥ 31
	
	
	



Склад бетонної суміші підбирає атестована лабораторія за заявкою виробника робіт на підставі вимог до бетонних сумішей, викладених у проектній документації та відповідно до ДСТУ Б В.2.7-215.


Підбір проводиться перед початком виконання робіт при зміні проектних характеристик бетону, виду або постачальника цементу, заповнювачів та технологічних режимів виробництва бетонної суміші. Склад робочої суміші фіксується у Журналі бетонних робіт.


Транспортування бетонної суміші на будмайданчик слід здійснювати бетоновозами на відстань не більше 45-50 км, щоб уникнути розшарування бетонних сумішей. На майданчику транспортування бетонної суміші від змішувача до місця укладання здійснюється бетононасосами або іншими транспортними засобами, що забезпечують збереження її властивостей та виключають її розшарування та втрати. Зменшення рухливості бетонної суміші після транспортування не повинно перевищувати 2 см, підвищення жорсткості – 20% та середньої густини (для легких бетонів) – 5 %. Для підвищення однорідності властивостей бетонної суміші та можливості застосування швидкосхоплюваних сумішей слід використовувати локальні змішувальні установки та змішувачі вторинного перемішування.

Час від вивантаження бетонних сумішей із змішувача до формування виробів має бути не більше:
3) для сумішей важкого, дрібнозернистого, конструкційного легкого, бетону що напружує– 45 хв;

4) для легкобетонних сумішей з повітротягуючими добавками, бетонних сумішей для виготовлення попередньо напружених виробів у силових формах, а також сумішей для жаростійкого бетону – 30 хв;

5) для сумішей на цементах з малими термінами схоплювання та попередньо розігрітих – 15
хв.

При застосуванні товарних бетонних сумішей умови та тривалість їх транспортування повинні відповідати ДСТУ Б В.2.7-96.


Подана до місця укладання бетонна суміш повинна мати:
6) необхідну легкоукладальність з відхиленнями рухливості не більше 30 % і жорсткості не більше 20 %;

7) середню щільність у ущільненому стані, що не перевищує необхідної більш ніж на 5% (для легких бетонів);

8) температуру в межах 5-30 ºС, якщо прийнятою технологією не передбачена вища температура сумішей;

9) необхідний обсяг залученого повітря з відхиленнями не більше ±10 % від заданого (для сумішей з повітровтягуючими добавками).

Приймання бетонної суміші.

Бетонні суміші приймають партіями та замісами. До складу партії включають бетонну суміш одного номінального складу, підібрану ДСТУ Б В.2.7-215, приготовлену на одних матеріалах за єдиною технологією.


Кожна партія бетонної суміші, що постачається постачальником, повинна мати документ про якість згідно з ДСТУ Б В.2.7-96.

Проби бетонної суміші відбирають відповідно до вимог ДСТУ Б В.2.7-114 та ДСТУ Б В.2.7-214.

Легкоукладальність бетонної суміші для кожної партії визначають не рідше одного разу на зміну протягом 15 хв після вивантаження суміші із змішувача.

Легкоукладальність бетонної суміші (рухливі суміші визначають по осаді конуса або по розпливу конуса, жорсткі по приладу Вебе, надтверді по приладу Вебе-Н з привантаженням), показники пористості та розшаруваності визначають за ДСТУ Б В.2.7-114.

Міцність та середню щільність бетонної суміші визначають для кожної партії бетонної суміші.


Вологість заповнювачів, пористість бетонних сумішей з нормованим обсягом залученого повітря та температуру суміші (при необхідності) визначають не рідше за один раз на зміну, середню щільність суміші в ущільненому стані та її розшаровування (при необхідності) – не рідше одного разу на добу, найбільшу крупність заповнювача – не рідше одного разу на тиждень.


Температуру бетонної суміші, що транспортується, вимірюють термометром, занурюючи його в суміш на глибину не менше 5 см.

Арматурні роботи.

Виготовлення арматурних елементів виконують відповідно до робочих креслень і ДСТУ- Н Б А.3.1-34:2016.

Різання стрижневої, дротяної арматури, листової сталі та сіток мірної довжини слід проводити механічними, гідравлічними, пневматичними або прес – ножицями, пилками тертя, а також плазмовими пальниками.


Згинання арматурних стрижнів та зварних сіток необхідно проводити на згинальних верстатах.

Виготовлені арматурні елементи збирають у вироби, конструкції.

Незварні з'єднання стрижнів слід робити:


   а) Стикові – в нахлест або обтискними гільзами і гвинтовими муфтами із забезпеченням рівної міцності стику;


   б) хрестоподібні – в'язким відпаленим дротом або спеціальними сполучними елементами
(пластмасових та дротяних фіксаторів).

Стикові та хрестоподібні зварні з'єднання слід виконувати за проектною документацією та відповідно до вимог ДСТУ Б В.2.6-169:2011.


Величина напустку арматури повинна відповідати проекту та здійсненна в розбіжку. Нижня арматура стикується над опорами, верхня посередині прольоту. Арматура підсилення має рубатися згідно карти розкрою виданою інженером по якості.


При влаштуванні арматурних конструкцій слід дотримуватися вимог Таблиці 3.5.
Таблиця 3.5
	Параметр
	Величина параметра, мм
	Контроль (метод,
обсяг, вид реєстрації)

	1. Відхилення у відстані між окремо встановленими робочими стрижнями для:

-
колон і балок
	±10
	Технічний огляд всіх елементів, журнал робіт

	-
плит і стін фундаментів
	±20
	Те саме

	
масивних конструкцій
	±30
	

	2. Відхилення у відстані між рядами арматури для:
-
плит і балок товщиною до 1 м
	±10
	

	-
конструкцій товщиною більше ніж 1 м
	±20
	

	3. Відхилення від проектної товщини захисного шару бетону не повинне перевищувати:

- При товщині захисного шару до 15 мм і лінійних розмірах поперечного перерізу конструкції, мм:

до 100
	+4
	

	від 101 до 200
	+5
	

	- при товщині захисного шару від 16 мм і лінійних розмірах поперечного перерізу конструкції, мм

до 100
	+4; -3
	

	від 101 до 200
	+8; -3
	

	від 201 до 300
	+10; -3
	

	більше 300
	+15; -5
	

	-
при
товщині
захисного
шару
понад
20
мм
включно
і
лінійних
розмірах поперечного перерізу конструкцій, мм: до 100
	+4; -5
	

	від 101 до 200
	+8; -5
	

	від 201 до 300
	+10; -5
	

	більше 300
	+15; -5
	


Контроль арматурних і закладних виробів.

Приймання арматурних закладних елементів та виробів здійснюють партіями.

Партія готових елементів та виробів складається з одного типорозміру (однієї марки), виготовлених одним працівником.


Відповідність арматурних та заставних виробів, а також зварювальних з'єднань вимогам проектної та нормативної документації встановлюють за результатами вибіркового контролю, що проводиться:

1) при виготовленні елементів арматурних та закладних виробів – до їх збирання у вироби, конструкцію;
2) при виготовленні та застосуванні зварних та закладних виробів – до встановлення в опалубку;
3) при виконанні зварних з'єднань – до бетонування монолітних конструкцій.

Арматурні вироби та елементи повинні бути очищені від грата та шлаку, на них не повинно бути іржі та окалин, що відшаровується, слідів масла та ін. забруднень.


Кількість елементів, виробів, що відбираються від партії для візуального контролю, повинна становити 10 % від партії, але не менше 3 шт. У разі виявлення хоча б одного виробу, що не відповідає вимогам проектної, робочої та нормативної документації, проводиться подвоєний контроль.


У кожному виробі потрібно перевіряти:
4) клас, діаметри та марку арматурної сталі за сертифікатом, вимогами проекту;
5) довжину окремих стрижнів, відстань між крайніми стрижнями за шириною, довжиною або висотою виробу, довжину випусків стрижнів у виробі, а також відстань між двома сусідніми поздовжніми стрижнями в арматурних каркасах;

6) лінійні розміри та площинність плоских елементів;
7) всі зварні з'єднання, виконані дуговим, а також контактним стиковим зварюванням і не менше п'яти з'єднань, виконаних контактним точковим зварюванням.

Результати контролю оформлюються актом огляду прихованих робіт та протоколом візуального контролю зварних з’єднань.
Опалубні роботи


Опалубка повинна мати міцність, жорсткість, незмінність форми і стійкість в робочому положенні, а також в умовах монтажу і транспортування. Навантаження на опалубку слід розраховувати відповідно до вимог і рекомендацій виробника опалубки.

Конструкція опалубки повинна забезпечувати:
1) проектну точність геометричних розмірів монолітних конструкцій та задану якість їхньої поверхні;
2) швидкороз'ємність сполучних елементів та можливість усунення зазорів у її елементах, що з'являються в процесі тривалої експлуатації;

3) зручність ремонту та заміни елементів, що вийшли з ладу;
4) швидке встановлення та розбирання її без пошкодження монолітних конструкцій та елементів опалубки;

5) мінімальне зчеплення із бетоном;
6) фіксацію закладних частин у проектному положенні з точністю, наведеною у робочих кресленнях на монолітні конструкції.

На палубі щитів із металу, фанери або пластмас не допускаються тріщини, задирки та місцеві відхилення глибиною понад 2 мм, на палубі з деревини – понад 3 мм у кількості 3 на 1 м2.

Торцеві поверхні неметалічної (дерев'яної, фанерної) опалубки мають бути захищені від вологи водостійким герметиком.

Елементи опалубки повинні щільно прилягати один до одного під час збирання. Щілини у стикових з'єднаннях не повинні бути більше 2 мм.

Люфт у шарнірних зчленуваннях елементів опалубки не повинен перевищувати 1 мм. З'єднання елементів опалубки повинні мати надійність в експлуатації і бути стійкими проти впливу вібрації при ущільненні бетонної суміші.

Установка опалубки контролюється виробником робіт та інженером з якості. Допустимі відхилення при виконанні опалубних робіт позначені в Таблиці 3.6.

Таблиця 3.6
	Параметр
	Величина параметра, мм
	Контроль (метод,
обсяг, вид реєстрації)

	1. Точність установки інвентарної опалубки в тому числі:
	±ІТ14/2 згідно з ГОСТ 25346 і

ГОСТ 25347
	Вимірювальний, всіх елементів, журнал робіт

	-
унікальних і спеціальних споруд
	Визначається проектом
	

	-
малоразової і (або) неінвентарної при зведенні конструкцій, до поверхні яких не пред’являються вимоги точності
	За погодженням із замовником може бути нижче ніж ІТ16/2
	

	-
для конструкцій готових під фарбування без шпаклівки
	Перепади поверхонь, у тому числі стикових, не більше ніж 2 мм
	

	-
для конструкцій, готових під обклеювання шпалерами
	Те саме не більше ніж
1 мм
	

	2. Точність установки і якість поверхні незнімної опалубки-обличкування
	Визначається якістю поверхні обличкування
	Те саме

	3. Точність установки незнімної опалубки, що виконує функції зовнішнього армування
	Визначається проектом
	Те саме

	4.  Оборотність опалубки
	ДСТУ Б В.2.8-41
	Реєстраційний, журнал робіт

	5.  Прогін складеної опалубки:
-
вертикальних поверхонь
	1/400 прольоту
	Контролюється при заводських випробуваннях і на будівельному майданчику

	-
перекриттів
	1/500 прольоту
	

	6. Відхилення горизонтальних поверхонь на всю дожину ділянки, що вивіряється
	20 мм
	Вимірювальний, не менше 5 вимірів на кожні 50-100 м, журнал робіт



Приймання змонтованої та підготовленої до бетонування опалубки здійснює інженер з якості та виконавець робіт з оформленням акта огляду прихованих робіт.

Укладання бетонної суміші.

Укладання та ущільнення бетонних сумішей повинно відповідати вимогам ДСТУ-Н Б А.3.1-34:2016.

Перед бетонуванням скельні основи, горизонтальні та похилі бетонні поверхні робочих швів повинні бути очищені від сміття та бруду, масел, снігу та льоду, цементної плівки. Безпосередньо перед укладанням бетонної суміші очищені поверхні повинні бути промиті водою та просушені струменем повітря.

При укладанні бетонних сумішей в умовах відкритого будмайданчика необхідно вживати заходів (спеціальні укриття, навіси, покриття плівкою) для запобігання бетонним сумішам та свіжовідформованим виробам від шкідливого впливу атмосферних впливів.

Перед початком бетонування виробник робіт з інженером з якості перевіряє правильність встановлення армованих конструкцій та закладних деталей, якості їх кріплення, відповідність встановлення вимог проектної документації.


Усі конструкції та їх елементи, що закриваються в процесі подальшого виконання робіт, а також правильність встановлення та закріплення опалубки та підтримуючих її елементів повинні бути прийняті відповідно до ДБН А.3.1-5. Приймання оформляють актом огляду прихованих робіт.


Укладання бетонної суміші здійснюється шарами однакової товщини без розривів із послідовним напрямком укладання в один бік у всіх шарах.


Ущільнення бетонної суміші у виробах глибинними вібраторами провадиться з урахуванням ефективного радіусу дії вібраторів, а поверхневими вібраторами – безперервними смугами з перекриттям суміжних позицій без роздільних ділянок.


Глибина занурення глибинного вібратора в бетонній суміші повинна забезпечувати поглиблення його в раніше покладений шар на 5-10 см. Крок перестановки глибинних вібраторів не повинен перевищувати півторного радіусу їхньої дії, поверхневих вібраторів повинен забезпечувати перекриття на 100 мм майданчиком вібратора межі вже провіброваної дільниці

При ущільненні бетонної суміші не допускається спирання вібраторів на арматуру та закладні вироби, тяжі та інші елементи кріплення опалубки.


Укладання наступного шару бетонної суміші допускається на початок схоплювання бетону попереднього шару. Перерви при пошаровому укладанні бетонної суміші в багатошарових конструкціях не повинні перевищувати терміни початку схоплювання цементного тіста.


Верхній рівень укладеної суміші повинен бути на 50-70 мм нижче від верху щитів опалубки.

Виконавець робіт відповідає за дотримання технології укладання бетонної суміші відповідно до вимог нормативних документів та цієї процедури.


У початковий період твердіння бетон необхідно захищати від попадання атмосферних опадів або втрат вологи, у подальшому підтримувати температурно-вологісний режим із створенням умов, що забезпечують наростання його міцності.


Заходи щодо догляду за бетоном, порядок та терміни їх проведення, контроль за їх виконанням та терміни розпалубки конструкцій повинні встановлюватися ПВР.


Розпалублення конструкцій (знімання опалубки) починають після того, як бетон набере потрібної міцності. Несучі елементи опалубки знімаюти після досягнення бетоном міцності, що забезпечує потрібну несучу здатність конструкцій згідно Таблиці 3.7.
Таблиця 3.7
	Мінімальна міцність бетону при розпалубці
	Величина параметру

	Монолітні конструкції:
-вертикальні з умов збереження форми
-горизонтальних і нахилених при прольоті:
до 6 м
більше 6 м
	0,2-0,3 МПа
70% проектної
80% проектної

	Навантажених конструкцій, у тому числі від вищележачого бетону (бетонної суміші)
	Визначається
проектною організацією або ПВР



Термін досягнення бетоном потрібної міцності визначають на основі контролю його міцності з відповідним записом в журнал бетонних робіт. Демонтаж несучої опалубки має передувати плавне і рівномірне опускання підтримуючих конструкцій. Процес складається з таких операцій:

1) зняття бортів по периметру плити та демонтаж коробів, гільз. Знімати елементи опалубки, що не несуть навантаження, можна після досягнення бетоном міцності, яка забезпечує збереження кутів, ребер і поверхні монолітної конструкції. Ці терміни визначають на місці залежно від волого-температурних умов твердіння бетону;
2) демонтаж опалубки перекриття розпочинається зі зняття проміжних стійок;
3) після цього основні стійки опускають приблизно на 4 см, при цьому, фанера повинна відокремитися від бетонної плити перекриття і лягти на балку;
4) Проводимо перевертання поперечних балок (не перевертають тільки ті поперечні балки, які знаходяться на краях на стиках фанерних листів) і частинам демонтуємо їх;
5) Відокремлюють поперечні балки, які розташовані на стиках листів палуби;
6) Демонтують по одному листу фанери і складають їх в штабелі;
7) Зняття поперечних, а потім і поздовжніх балок;
8) Видалення триног, демонтаж стійок і головок хрестових.

Після демонтажу опалубки потрібно встановити опорні стійки (стійки безпеки) на відстані одна від одної не менше 3 м, що підтримують опалубку міжповерхових перекритів і знаходяться безпосередньо під цими перекриттями. Опорні стійки інших нижче лежачих перекриттів дозволяється видаляти повністю лише при досягненні бетоном проектної міцності.

При виробничій необхідності дозволяється розпалублення конструкцій при досягнення бетоном міцності 60%-65%. Перед демонтажем основних стійок потрібно влаштувати переопирання допоміжною стійкою під фанеру паралельно основним дорогам. Крок допоміжних стійок 1шт.на лист фанери. Після демонтажу балок, стійок демонтують по одному листу фанери і встановлюють стійки безпеки.

Забороняється нерівномірне або різке опускання опалубки, що може призвести до провисання плит. Процес демонтажу виконувати під наглядом інженерно-технічних працівників будівельного майданчика.
Приймання бетонних, залізобетонних конструкцій.

При прийманні закінчених бетонних та залізобетонних конструкцій або частин споруди слід перевіряти:

1) відповідність конструкції проектної, робочої документації;
2) якість бетону за міцністю, а при необхідності за морозостійкістю, водонепроникністю (за даними випробувань контрольних зразків) та ін. показниками, зазначеними у проекті;

3) якість матеріалів і виробів, що застосовуються в конструкції (за документами).

Закінчені бетонні та залізобетонні конструкції або частини споруд повинні відповідати вимогам Таблиці 3.8.

Таблиця 3.8
	Параметр, що контролюється
	Граничні відхилення

	1. Відхилення лінії площин перетину від вертикалі або проектного нахилу на всю висоту конструкцій для:
· фундаментів
· стін і колон, що підтримують монолітні перекриття, збірні балочні конструкції
	20 мм
15 мм

	2. Відхилення горизонтальних площин на всю довжину ділянки, що вивіряється
	20 мм

	3. Місцеві нерівності поверхні бетону при веревірці двометровою рейкою, крім опорних поверхонь
	5 мм

	4.  Довжина або проліт елементів
	±20 мм

	5.  Розмір поперечного перетину елементів
	+6 мм
-3 мм

	6. Відмітки поверхонь й закладних виробів, що слугують опорами для сталевих або збірних залізобетонних колон та інших збірних елементів
	-5 мм

	7. Ухил опорних поверхонь фундаментів при спиранні сталевих колон без підливання
	0,0007

	8.  Розташування анкерних болтів:
-
в плані всередині контуру опори
	5 мм

	-
в плані поза контуром опори
	10 мм

	-
по висоті
	+20 мм

	9. Різниця відміток по висоті на стику двох суміжних поверхонь
	3 мм



Результати приймання фіксуються виробником робіт та інженером з якості та оформлюються актом огляду прихованих робіт або актом на приймання відповідальних конструкцій.
3.3.4 Мурувальні роботи
Загальні технічні вимоги
Вимоги до стінових конструкцій:
· Стіни повинні відповідати вимогам ДБН В.2.6-162, цього стандарту та комплекту проектної документації, розробленої для кожного конкретного будинку.

· Стіни необхідно виконувати з неармованої або армованої кам’яної кладки і, при необхідності, з анкеруванням до несучих вертикальних або горизонтальних елементів каркасу (колон, пілонів, несучих внутрішніх стін і перекриттів). Блоки неармованої кам’яної кладки повинні перекривати один одного в рядах таким чином, щоб стіна працювала як єдиний конструктивний елемент. При цьому блоки висотою h від 200 мм до 250 мм повинні перекривати один одного по довжині не менше ніж на ⅓ довжини блока. По кутах і на стиках площа перекривання блоків повинна бути не менше товщини блоку.
· Допускається відступати від вимог стосовно з‘єднання блоків шляхом перев‘язки при застосуванні армованої кладки, якщо дані механічних випробувань підтверджують, що з‘єднання забезпечується.
Вимоги до матеріалів для зведення стін та опоряджувальних шарів

Будівельні розчини для кладки:

Для кладки блоків необхідно використовувати клеї або розчини згідно з ДСТУ Б В.2.7-

Вибір виду розчину або клею, його виготовлення та використання необхідно здійснювати згідно з ДСТУ Б В.2.7-23, ДСТУ Б В.2.7-126.


Марка розчина або клею для кладки стін визначається за результатами розрахунків несучої здатності, але не менше ніж М50.

Для кладки блоків необхідно використовувати клеї або розчини згідно з ДСТУ Б В.2.7-
Вибір виду розчину або клею, його виготовлення та використання необхідно здійснювати згідно з ДСТУ Б В.2.7-23, ДСТУ Б В.2.7-126.


Марка розчина або клею для кладки стін визначається за результатами розрахунків несучої здатності, але не менше ніж М50.


Опорядження одношарових зовнішніх стін необхідно здійснювати згідно з ДСТУ-Н Б А.3.1-23.

Зовнішнє опорядження одношарових стін здійснюють за допомогою  захисно - декоративних фасадних штукатурок. В якості захисно-декоративних штукатурок доцільно використовувати полімер-цементні, силікатні та силіконові різновиди штукатурок.
1.1. Правила приймання

Блоки повинні проходити вхідний контроль на відповідність вимогам згідно з ДСТУ Б В.2.7-45, ДСТУ Б В.2.7-137, ДСТУ Б В.2.7-164 і цього стандарту.


Матеріали для зведення стін, повинні проходити вхідний контроль на відповідність вимогам чинних нормативних документів, супроводжувальної документації та вимогам цього стандарту


Для перевірки відповідності стін вимогам цього стандарту необхідно проводити приймально-здавальні, періодичні та типові випробування.


При приймально-здавальних випробуваннях повинні перевірятися усі матеріали та комплектуючі вироби стін.

Методи контролювання

Приведений опір теплопередачі зовнішніх стін визначають відповідно до ДСТУ Б В.2.6-101 на фрагменті з розмірами не менше 1,5 м х 1,5 м, що виготовляють відповідно до технічного або проектного рішення з опоряджувальними шарами. У разі випробовування фрагментів багатошарових зовнішніх стін із влаштуванням конструкцій фасадної теплоізоляції вимоги до зразка стінової конструкції встановлюються нормативними документами на відповідні збірні системи.


Опір повітропроникності зовнішніх стін визначають в лабораторних умовах відповідно до ДСТУ Б В.2.6-37 на фрагменті з розмірами не менше 1,0 м х 1,0 м або в натурних умовах відповідно до ДСТУ Б В.2.2-19 на стіновій огороджувальній конструкції, що експлуатується або повністю підготовлена до експлуатації.

Звукоізоляцію стін визначають відповідно до ДСТУ Б В.2.6-86.

Зусилля виривання дюбелю зі стіни визначають відповідно до ДСТУ Б В.2.6-36.

Термін ефективної експлуатації матеріалу блоків визначають відповідно до ДСТУ Б В.2.7-182. ДСТУ Б В.2.6-ХХХ:201Х 22

1.1. Конструктивні рішення стін

Одношарові зовнішні стіни зводять товщиною в один блок.

Кладку необхідно виконувати зі зміщенням вертикальних швів сусідніх рядів не менше ніж на ⅓ довжини блока.


Сполучення зовнішніх стін з внутрішніми необхідно виконувати за допомогою перев’язки блоків або за допомогою металевих з’єднувальних елементів.


Несучі стіни з’єднують за допомогою перев’язки, при цьому блоки заводять на всю глибину стіни, що з’єднується. У випадку виконання кладки внутрішніх стін з блоків більшої густини з’єднання зовнішньої стіни з внутрішньою необхідно здійснювати через штрабу, заводячи блоки внутрішньої стіни в зовнішню на глибину 150 мм впритул до блоків зовнішньої стіни


Зовнішні стіни з’єднують зі стінами з інших матеріалів у стик. У цьому випадку необхідно передбачити кріплення стін за допомогою металевих з’єднувальних елементів, в якості яких можливо використовувати металеві скоби діаметром від 4 мм до 6 мм, Т- подібні і Г-подібні анкери або накладки зі сталі товщиною не менше 1 мм. Металеві зв’язки між повздовжніми та поперечними стінами повинні бути встановлені не менше ніж у двох рівнях у межах одного поверху.
Конструктивні особливості стін в місцях примикання до конструкцій перекриттів

Перекриття в будинку, в залежності від місця розташування, можуть бути міжповерховими, горищними, перекриттями над підвалами.

В будинках з несучими стінами можуть використовуватись різні типи перекриттів: збірні залізобетонні, монолітні залізобетонні, збірномонолітні, перекриття  по сталевим, залізобетонним, дерев‘яним балкам тощо.


Глибина спирання міжповерхових залізобетонних плит перекриттів на несучі стіни повинна становити не менше 120 мм.


Багатопорожнисті залізобетонні плити необхідно обпирати на монолітний залізобетонний армувальний пояс, що дозволяє рівномірно розподілити навантаження на стіну. Армувальний пояс розміщують по всіх внутрішніх та зовнішніх стінах на які спираються плити перекриття. Геометричні розміри поясу, кількість та діаметр арматурних стрижнів, для армування бетону визначають за результатами розрахунків. Дозволяється армувальний пояс виконувати на основі U-подібних блоків. В зовнішніх стінах U-подібні блоки повинні мати утеплювач з зовнішньої сторони, що вкладається в блоки перед початком бетонування.

Анкерування ненесучих стін до перекриттів необхідно здійснювати за допомогою скоб, що виконані з оцинкованої сталі. При збірних залізобетонних перекриттях один кінець скоби влаштовують в отвір у кладці з блоків, а інший закріплюють на монтажній петлі або замонолічують у пустотах перекриттів. Анкера з оцинкованої сталі додатково повинні захищатися шаром з цементно-піщаного розчину по поверхні перекриття.


Обпирання міжповерхових перекриттів в зоні віконних та дверних прорізів необхідно здійснювати безпосередньо на несучі перемички.

Конструкції прорізів

Віконні та дверні прорізи в стінах влаштовують за допомогою перемичок.

При проектуванні конструкції перемички в кожному окремому випадку необхідно виконувати розрахунок її опорної зони на зминання. Опорні поверхні мають бути рівними і виготовленими з цілісних блоків. При муруванні кладки на клею блоки опорної поверхні і передуючого їй ряду повинні бути склеєними цілісним швом. Довжина цілісного шва повинна складати не менш двократної довжини опорної поверхні. Величина прогину перемички повинна бути не більше ¼00 довжини прольоту.

Проектування  перемичок на основі U-подібних блоків необхідно здійснювати згідно загальних правил проектування залізобетонних конструкцій. В таких перемичках U- подібні блоки виконують роль опалубки, а  несучу  перемичку утворює залитий в цю опалубку важкий бетон. Для перемичок на основі U-подібних блоків довжина опорних поверхонь повинна бути не менше 200мм. Перед бетонуванням перемички з її зовнішньої сторони в U-подібні блоки необхідно встановлювати шар ефективного утеплювача. 1


В одношарових зовнішніх стінах віконні та дверні прорізи можуть влаштовуватися як з утворенням чверті так і без. Влаштування чвертей у віконних прорізах здійснюють шляхом їх випилювання у блоках, що обрамлюють віконний проріз. Кріплення віконних та дверних коробок до конструкцій зовнішніх стін необхідно здійснювати з використанням спеціальних кріпильних виробів для ДСТУ Б В.2.6-ХХХ:201Х 32 ніздрюватого бетону. Підвіконну частину зовнішньої стіни необхідно захищати відливом з покрівельної сталі. В загальному випадку проектування та влаштування з’єднувальних швів місць примикань віконних блоків до конструкцій зовнішніх стін необхідно здійснювати згідно з ДСТУ Б В.2.6-79.

Армування

Армування несучих стін необхідно виконувати задля уникнення тріщин, що можуть утворитися під дією різного роду навантажень.



У загальному випадку необхідно армувати:
· поздовжні стіни, що піддаються бічним навантаженням;
· фрагменти конструкцій стін з підвищеним навантаженням; - перший ряд блоків на цоколі або фундаменті;

· кожний четвертий ряд блоків;
· залізобетонний пояс по периметру плит збірного перекриття;
· ряд блоків під віконними прорізами (на ширину віконного отвору плюс 900 мм в кожну сторону від прорізу);

· перемички на основі U-подібних блоків.

Для армування несучих стін необхідно використовувати арматуру класу А400С згідно з ДСТУ 3760 діаметром від 6 мм до 8 мм. Арматуру необхідно закладати в шви кладки або в спеціально влаштовані армопояси. При муруванні кладки на клею арматура повинна вкладатись у відповідні штраби, що мають бути виконані на верхній грані блоків ряду. Розташовувати арматуру слід на відстані близько 60 мм від країв блоку. При армуванні кладки товщиною 250 мм і більше в кожен рівень, що армується, укладають по два прутки арматури, при товщині кладки менше 250 мм – один.


Наскрізне проходження арматури через деформаційні шви не допускається.
1.1. Загальні правила монтажу

Перелік і послідовність виконання робіт по зведенню стін повинні бути регламентовані у проекті організації будівництва (ПОБ) та проекті виконання робіт (ПВР), які розробляють відповідно до ДБН А.3.1-5.


Кладку стін необхідно здійснювати з урахуванням вимог, що висувають до кам’яних конструкцій відповідно до ДБН Б В.2.6-163.


Влаштування зовнішніх стін необхідно здійснювати в такій послідовності:
· підготовка основи (очищення поверхні, перевірка геометричних розмірів та висотних відміток, влаштування горизонтальної гідроізоляції – за необхідності). При наявності перепаду відміток основи, кладку необхідно починати з найвищого кута.

· зведення першого ряду блоків на цементно-піщаний розчин. Зведення кладки повинно починатися з кутів будинку чи від колон і діафрагм, встановлюючи одинарні блоки, гребні яких орієнтовані назовні будинку. Наступні ряди кладки необхідно влаштовувати тільки після затвердіння цементного розчину, тобто після (3-4) год як встановлено перший ряд;

· за необхідності, прорізка штраб у блоках першого ряду для влаштування арматури;
· очищення поверхні блоків від пилу;
· заповнення вирізаних штраб цементно-піщаним розчином з наступним влаштування арматури;
· перевірка горизонтальності площини першого ряду блоків (блоки вирівнюються по горизонталі до блока, що знаходиться у найвищому куті будинку);

· шліфування нерівностей та перепадів висот між блоками;
· очищення поверхні блоків від пилу;
· зведення другого ряду блоків (влаштовують кутові блоки між якими натягують шнур і встановлюють рядові блоки);

· кладка наступних рядів;
· 
при конструктивному рішенні з опорядженням цеглою – влаштування анкерів та додаткового теплоізоляційного шару (за необхідності) з наступним зведенням кладки опоряджувальної цегли на цементно- ДСТУ Б В.2.6-ХХХ:201Х 36 піщаному розчині;

· перевірка горизонтальності кладки та вертикальності стіни. При кладці опоряджувальної цегли не допускається вертикальна штраба і кладка з неперев’язаними швами;

· на ділянках сполучення зовнішніх та внутрішніх стін чи перегородок – влаштування в горизонтальні шви металевих з‘єднувальних елементів, їх кріплення до блоків;

· у випадку сполучення за допомогою перев‘язки чи через штрабу – підрізка блоків за необхідними розмірами;

· на рівні верхньої відмітки віконних та дверних прорізів – влаштування перемичок згідно проектного рішення;

· при спиранні конструкцій перекриттів на зовнішню стіну – влаштування під перекриттям монолітного залізобетонного армувального поясу;

· перевірка вертикальності стіни, вертикальності віконних та дверних прорізів.

Зведення багатошарових зовнішніх стін з індустріальним опорядженням та вентильованим повітряним прошарком необхідно здійснювати згідно з ДСТУ Б В.2.6-35, багатошарових стін з додатковою теплоізоляцією та опорядженням штукатурками – згідно з ДСТУ Б В.2.6-36. 12.6 Зовнішнє опорядження одношарових зовнішніх стін необхідно здійснювати тільки після закінчення наступних видів робіт:

· заповнення віконних та дверних прорізів;
· влаштування фартухів, відливів, елементів водовідведення;
· усунення дефектів зовнішньої поверхні стін;
· влаштування конструкцій покрівлі та козирків над входами;
· влаштування вимощення будинку.

Забороняється здійснювати роботи по влаштуванню опоряджувальної штукатурки під час дощу, в зимовий період по полію (намерзлій кризі), при поривчастому вітрі, швидкість якого перевищує 10 м/с, в спекотну пору року при температурі повітря в тіні більше 25 ºС, при прямому попаданні сонячних променів.

Ненесучі стіни, що заповнюють каркас
Зовнішні стіни використовують в якості ненесучих стін, що заповнюють залізобетонний, металевий, дерев’яний каркас при каркасному будівництві.

Кладку зовнішніх і внутрішніх стін влаштовують на перекритті. Перший ряд блоків кладки необхідно встановлювати на цементно-піщаний розчин. Кладку не доводять до нижньої відмітки верхнього перекриття на відстань від 20мм до 30мм. Утворений проміжок необхідно заповнити еластичним матеріалом: мінераловатною плитою, монтажною піною тощо. Кладку одношарових зовнішніх стін при монолітно- каркасному будівництві необхідно влаштовувати на перекриття з напуском, що не перевищує ⅓ товщини блоку.


Стіни, що заповнюють каркас, необхідно з’єднувати з каркасом вздовж верхнього горизонтального краю стіни – з нижньою частиною балки чи перекриття та вздовж вертикальних країв стіни – з колонами чи діафрагмами. Кріплення можливо здійснювати за допомогою металевих закладних деталей з нержавіючої або оцинкованої сталі, що механічно кріплять за допомогою анкерів до несучих елементів каркасу і вкладаються у попередньо виконані пази в блоках, з подальшим заповненням пазів цементно-піщаним або клейовим розчином.


Для розрахунку несучої здатності анкерів необхідно враховувати одночасний вплив наступних чинників: - горизонтального вітрового навантаження; - сили взаємодії шарів стін колодязної кладки або шару кладки з блоків з опоряджувальним шаром.


При визначенні несучої здатності анкерів необхідно враховувати всі відхилення від прямолінійної дії і пошкодження матеріалу, включаючи вірогідність крихкого руйнування, яке викликане різними деформаціями, що виникають під час будівництва та після нього. ДСТУ Б В.2.6-ХХХ:201Х 34


При виборі анкерів необхідно передбачати можливість відносного зсуву шарів стіни без їх пошкодження.


В монолітно-каркасних будівлях по торцевій поверхні залізобетонних елементів каркасу, що виходять на фасад, необхідно встановлювати теплоізоляційні вкладиші з ефективного плитного утеплювача.


Кладку багатошарових зовнішніх стін з додатковою теплоізоляцією при монолітно- каркасному необхідно влаштовувати в одному рівні з монолітними елементами каркасу.

В багатошарових зовнішніх стінах з опорядженням цеглою кладку з цегли виконують самонесучою з поповерховим обпиранням на перекриття або поздовжні ригелі каркаса.

Виконання кам’яних робіт з керамоблоку

Хід роботи стартує з виставлення кутів майбутньої будівлі. Якщо їх завести неправильно, характеристики міцності і несуча здатність кладки знизяться. Перший шов виконується з цементо-піщаного розчину, який слугує вирівнюючим шаром для першого ряду. Висота базової стяжки має бути у межах 10 - 30 мм. Розчин для стяжки має бути рівномірної консистенції.

Пазогребнева система не вимагає заповнення вертикальних швів. Блоки щільно стикуються, не утворюючи щілин, а витрати на розчин скорочуються втричі.

Для укладання керамоблоку використовують теплоізоляційні теплі суміші на основі перліту чи звичайні цементно-піщані розчини марки М-35, або клеї, в окремих випадках використовується клей піна.

Рекомендована товщина горизонтального шва – 8-12 мм. Використовуйте слайдер, щоб витримати однаковий розмір шару. Цей розмір шва кладки дозволить оптимізувати тепловтрати стіни.


Ідеальна температура для будівництва – від +5 до +25 градусів. Якщо на вулиці тепліше, розчин буде швидко застигати, в зимовий період властивості складу кладки можуть погіршитися.

Після встановлення кутових зон повністю монтують перший ряд блоків.
Керамоблок укладають упоперек стіни, а не вздовж, і отже товщина стінок буде пропорційна обраному розміру керамічного каменю. Блок ставлять на розчин так, щоб ряд мав бездоганно рівну горизонталь. Попередньо матеріал обов'язково змочують водою. Якщо блок не змочити, він витягатиме вологу з розчину, викликаючи пересихання клею.

Після встановлення 1-го ряду роботу переривають на 12 годин. Наступний ряд також починають укладати з кутів.


Щоб розчин не затікав у порожнечі великоформатних блоків, укладають спеціальну сітку базальтову перетином 5*5. Вона підвищує однорідність масиву стіни, ефективно утримує клейовий склад.

Іноді як армування застосовують аналог зі скловолокна або пластику. Зварні сітки із дроту Вр-1 укладають через кожні 2 блоки.

Перев'язка рядів.
· Важливо дотримуватися мінімально допустимої відстані перев'язки — ⅓ блоку.
· Зрушувати ряд щодо наступного на меншу відстань не можна, а трохи збільшити крок можна.

· Дотримуючись правил в'язки, ви збудуєте стіну, що працює як єдиний конструкційний елемент.

3.3.5 Покрівельні роботи.
Основні матеріали і вироби

1. Для влаштування покрівельного килима застосовуються наступні матеріали:
· Покрівельні рулонні полімерні матеріали
· Клеї:
· Поліуретановий покрівельний клей (в комплекті з відповідним праймером) для приклеювання покрівельних полімерних мембран до бетонних поверхонь і поверхонь вирівнюючих стяжок;

· Клей контактний (монтажний) для фіксації мембрани на поверхнях парапетів, стін, труб і т.п.; сумісний з більшістю основ, стійких до дії розчинників.

· Герметики:
· Герметик поліуретановий ;
· Крайовий герметик (рідкий ПВХ).
· Мінераловатний утеплювач, плити пінопласту
· Кріпильні елементи і інші матеріали:
· Телескопічний кріпильний елемент ;
· Свердло-кінцеві саморізи 04,8 мм;
· Крайова рейка.
Технологія і організація виконання робіт
Роботи по облаштуванню покрівельного покриття включають:
· Підготовчі роботи:
· ознайомлення з документами, що підтверджують належну якість виконання шарів несучої частини даху;

· перевірка якості основи під покрівлю;
· підготовка основи під покрівлю;
· підписання акту на прихованих робіт;
· організація робочого місця;
· установка згідно з проектом монтажних елементів і закладних деталей.
· Основні роботи:
· укладання одношарового покрівельного покриття;
· укладання покрівельного матеріалу на примиканнях.
· Облаштування примикань:
· облаштування водостічних воронок;
· облаштування карнизного звису;
· облаштування примикань покрівлі до вертикальних поверхонь парапетів і стін;
· облаштування примикань покрівельного килима до труб, пучків труб, анкерам і тому подібне;
· облаштування деформаційних швів.
Підготовка основи під покрівлю
· Вертикальні поверхні конструкцій, що виступають над дахом і зведених із штучних матеріалів (цегли, пінобетонних блоків та то що), слід обштукатурити цементно- піщаним розчином М150 або обшити пресованими плоскими азбестоцементними листами (АЦЛ) або цементно-стружковими плитами (ЦСП) на висоту підйому додаткового водоізоляційного килима, але не менше чим на 300 мм.

· Усі шви в конструкціях з штучних матеріалів мають бути ретельно розшиті цементно- піщаним розчином М150.

· У місцях примикання до стін, парапетів, вентиляційних шахт і інших виступаючих покрівельних конструкцій виконати похилі бортики під кутом 45° і заввишки 100 мм з жорсткого утеплювача на основі мінеральної вати.

· Очистити основу від пилу, бруду і сміття.
· До облаштування гідроізоляційного килима приступають після здачі основи згідно складеного і підписаного акту на приховані роботи.

Організація робочого місця.
Схема організації робочого місця показана на рис. 3.5.
Рис. 3.5 Організація робочого місця
3.4 Організація будівельного майданчика

Організація будівельного майданчика для зведення житлового 10-ти поверхового будинку у місті Івано-Франківськ розроблена з урахуванням умов щільної міської забудови, вимог безпеки праці, раціонального використання території та забезпечення безперебійного виконання будівельно-монтажних робіт.

Будівельний майданчик розміщується в межах відведеної земельної ділянки відповідно до вимог ДБН Б.2.2-12:2019 «Планування і забудова територій». Межі майданчика огороджуються суцільною тимчасовою огорожею з улаштуванням контрольованих в’їздів і виїздів для будівельної техніки та персоналу. На території передбачено інформаційні щити, знаки безпеки та схеми руху транспорту згідно з вимогами ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека в будівництві».

Планування майданчика передбачає зонування території з виділенням:
· зони виконання основних будівельно-монтажних робіт;
· зон складування будівельних матеріалів і конструкцій;
· зони розміщення тимчасових побутових та адміністративних будівель;
· транспортних і пішохідних шляхів;
· небезпечних зон роботи вантажопідіймальних механізмів.

Для виконання робіт передбачається використання баштового крана, радіус дії якого забезпечує обслуговування всієї будівлі без додаткових перестановок. Небезпечні зони дії крана позначаються попереджувальними знаками та огороджуються відповідно до вимог ДБН А.3.2-2-2009. Складування матеріалів організовується з урахуванням мінімальних відстаней до будівель, проходів і проїздів.

Тимчасові будівлі і споруди (побутові приміщення для робітників, склади, охоронний пункт) розміщуються з урахуванням санітарно-гігієнічних вимог та зручності експлуатації відповідно до ДБН В.2.2-28:2010 «Будинки і споруди. Будинки адміністративного та побутового призначення».

Інженерне забезпечення будівельного майданчика включає тимчасове електропостачання, водопостачання та водовідведення, організовані згідно з вимогами ДБН В.1.2-14:2018 та чинних правил улаштування електроустановок. Освітлення майданчика забезпечує безпечне виконання робіт у темний час доби та відповідає нормам виробничої санітарії.

Транспортні шляхи на території майданчика запроектовані з урахуванням габаритів будівельної техніки та інтенсивності руху. Рух транспорту організовується за кільцевою або односторонньою схемою з метою зменшення перетинів потоків і підвищення рівня безпеки.

Таким чином, прийнята схема організації будівельного майданчика для житлового будинку забезпечує раціональне використання території, безпечні умови праці, ефективну взаємодію між підрозділами будівництва та створює передумови для своєчасного і якісного виконання будівельно-монтажних робіт відповідно до чинних нормативних вимог.
3.5 Календарний план виконання будівельних робіт

Календарний план виконання будівельно-монтажних робіт для житлового будинку у місті Івано-Франківськ розроблений з метою забезпечення раціональної послідовності виконання робіт, рівномірного використання трудових і матеріально-технічних ресурсів та дотримання нормативних строків будівництва.

Планування строків виконання робіт здійснювалося відповідно до вимог ДБН А.3.1-5:2016 «Організація будівельного виробництва», з урахуванням конструктивних особливостей 10-ти поверхової будівлі, прийнятого способу будівництва та умов міської забудови.

Будівельно-монтажні роботи передбачено виконувати потоковим методом, що дозволяє суміщати окремі види робіт у часі та скоротити загальну тривалість будівництва. Будівництво поділяється на основні етапи:
1. Підготовчий період, який включає:
· огородження будівельного майданчика;
· улаштування тимчасових під’їзних шляхів;
· підведення тимчасових інженерних мереж;
· встановлення побутових і адміністративних приміщень.
2. Земляні роботи та влаштування фундаментів, що передбачають розробку котловану, улаштування основи, бетонування фундаментів та гідроізоляційні роботи відповідно до ДБН В.2.1-10:2018.
3. Зведення надземної частини будівлі, яке виконується поверх за поверхом і включає:
· улаштування монолітних колон і стін жорсткості;
· бетонування міжповерхових перекриттів;
· монтаж сходових маршів і площадок.

Даний етап є найбільш тривалим і організовується із застосуванням баштового крана та безперервної подачі бетонної суміші.
4. Улаштування покрівлі та огороджувальних конструкцій, що включає монтаж покрівельного пирога, зовнішніх стін, віконних і дверних блоків.
5. Внутрішні інженерні та опоряджувальні роботи, які виконуються паралельно на різних поверхах після завершення бетонних робіт на відповідних захватках. До них належать:
· монтаж систем водопостачання, каналізації, електропостачання та опалення;
· виконання штукатурних, облицювальних і малярних робіт.
6. Зовнішні роботи та благоустрій території, що передбачають улаштування тротуарів, проїздів, озеленення та малих архітектурних форм.

Календарний план складено з урахуванням сезонності виконання робіт та кліматичних умов м. Івано-Франківськ, що відповідає вимогам ДБН В.1.2-14:2018. 
Особлива увага приділяється роботам, які залежать від температурного режиму, зокрема бетонним та оздоблювальним.

Раціональна організація календарного плану дозволяє скоротити простої техніки, забезпечити рівномірну зайнятість робітників і створює умови для своєчасного введення будинку в експлуатацію з дотриманням вимог якості та безпеки.
3.6 Заходи з охорони праці та техніки безпеки

Заходи з охорони праці та техніки безпеки при будівництві будинку розроблені з метою забезпечення безпечних умов праці, запобігання виробничому травматизму та професійним захворюванням відповідно до вимог чинного законодавства та нормативних документів.

Організація охорони праці на будівельному майданчику здійснюється згідно з вимогами ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека в будівництві», а також Закону України «Про охорону праці». Відповідальність за дотримання вимог безпеки покладається на керівника будівництва та відповідальних осіб.

Перед початком виконання робіт усі працівники проходять вступний та первинний інструктаж з охорони праці, а також навчання безпечним методам виконання робіт. Особи, зайняті на роботах підвищеної небезпеки, допускаються до роботи лише за наявності відповідних посвідчень.

Під час організації будівельного майданчика передбачено:
· огородження небезпечних зон;
· встановлення попереджувальних і заборонних знаків;
· освітлення робочих зон у темний час доби;
· розмежування пішохідних і транспортних потоків.

При виконанні робіт на висоті (влаштування перекриттів, монтаж опалубки, покрівельні роботи) застосовуються інвентарні риштування, захисні огородження та страхувальні системи відповідно до вимог ДБН А.3.2-2-2009. Робітники забезпечуються засобами індивідуального захисту: касками, захисним взуттям, рукавицями, страхувальними поясами.

При експлуатації вантажопідіймальних механізмів, зокрема баштового крана, дотримуються вимоги безпеки щодо зон дії крана, сигналізації та взаємодії між машиністом і стропальниками. Забороняється перебування людей у зоні можливого падіння вантажу.

Електробезпека на будівельному майданчику забезпечується шляхом улаштування заземлення, застосування захисних вимикачів та використання справного електроінструменту відповідно до вимог чинних нормативів. Тимчасові електромережі періодично перевіряються.

Реалізація передбачених заходів з охорони праці забезпечує безпечне виконання будівельно-монтажних робіт та мінімізує ризик виникнення нещасних випадків під час будівництва житлового будинку.
3.7 Техніко-економічні показники організації будівництва

Техніко-економічні показники організації будівництва житлового будинку у місті Івано-Франківськ характеризують ефективність прийнятих технологічних та організаційних рішень і дозволяють оцінити раціональність виконання будівельно-монтажних робіт.

При визначенні показників враховано прийнятий монолітно-каркасний спосіб будівництва, потокову організацію робіт, застосування механізованих засобів та оптимальне використання трудових ресурсів відповідно до ДБН А.3.1-5:2016 «Організація будівельного виробництва».

Основними техніко-економічними показниками є:
· загальна тривалість будівництва об’єкта;
· трудомісткість будівельно-монтажних робіт;
· середня чисельність робітників на будівельному майданчику;
· коефіцієнт використання будівельної техніки;
· рівень механізації основних процесів.

Застосування потокового методу виконання робіт дозволяє скоротити тривалість будівництва та забезпечити рівномірне завантаження робітників і механізмів. Використання баштового крана та механізованої подачі бетонної суміші сприяє зменшенню трудомісткості робіт і підвищенню продуктивності праці.

Прийняті організаційні рішення дозволяють знизити непродуктивні витрати часу, мінімізувати простої техніки та забезпечити дотримання встановлених строків виконання будівельно-монтажних робіт. Це позитивно впливає на економічну ефективність будівництва та якість зведення житлового комплексу.

Таким чином, техніко-економічні показники організації будівництва підтверджують доцільність прийнятих технологічних та організаційних рішень і забезпечують ефективне та безпечне зведення 10-ти поверхового житлового будинку у місті Івано-Франківськ.
3.8 Контроль якості виконання будівельних робіт
Таблиця 3.9. Види контролю, відповідальні та документи для будівлі
	№
	Види контролю
	Відповідальні
	Документи / Виконавча документація

	1
	Вхідний контроль матеріалів
	Інженер-технолог, постачальник
	Сертифікати якості, паспорти матеріалів, акти приймання

	2
	Контроль земляних робіт
	Прораб, інженер-геодезист
	Журнал виконання робіт, акти прихованих робіт, виконавчі схеми котловану

	3
	Контроль фундаментів та бетонних конструкцій
	Інженер-бетонник, технагляд
	Акти прихованих робіт, протоколи випробувань бетону, журнали твердіння бетону

	4
	Контроль монтажу несучих конструкцій (колони, перекриття)
	Прораб, інженер-технагляд
	Виконавчі схеми монтажу, журнали виконання робіт, акти прихованих робіт

	5
	Контроль огороджувальних конструкцій та теплоізоляції
	Інженер-технагляд, прораб
	Акти перевірки якості монтажу, протоколи вимірювань теплоізоляції, виконавчі креслення

	6
	Контроль інженерних систем (водопостачання, каналізація, опалення, електропостачання)
	Інженер-системотехнік, прораб
	Журнали монтажу, акти прихованих робіт, паспорти обладнання

	7
	Контроль опоряджувальних робіт
	Майстер-оздоблювач, прораб
	Акти приймання виконаних робіт, журнали обробки поверхонь, виконавчі схеми

	8
	Приймальний контроль завершених робіт
	Технічний нагляд, замовник
	Акти приймання, сертифікати матеріалів, виконавчі креслення, паспорти об’єкта


Виконавча документація, що ведеться на будівництві
1. Журнали виконання робіт – для кожного виду робіт окремо (земляні, бетонні, монтажні, оздоблювальні).
2. Акти прихованих робіт – фіксують роботи, які після закриття конструкцій не можна перевірити.
3. Виконавчі схеми і креслення – геодезична розбивка, монтаж конструкцій, прокладання інженерних систем.
4. Протоколи випробувань та лабораторних досліджень – контроль якості бетону, теплоізоляції, матеріалів.
5. Сертифікати та паспорти матеріалів – підтвердження відповідності ДСТУ/ДБН.
6. Акти приймання виконаних робіт – по етапах або по закінченні об’єкта.
7. Паспорти обладнання та систем – для інженерних мереж, ліфтів, кранів.
РОЗДІЛ 4 НАУКОВА РОБОТА

4. Застосування числових моделей теплопровідності для ефективного утеплення стін та вузлів примикань
Для багатоповерхової житлової будівлі теплова надійність огороджувальних конструкцій напряму впливає на комфорт, довговічність і витрати на опалення. Навіть за правильно підібраної товщини утеплювача вирішальними можуть виявитися «деталі»: зовнішні кути, примикання плит перекриття до фасадної стіни, зони кріплення системи утеплення. Саме тут утворюються лінійні та точкові містки холоду, знижується внутрішня поверхнева температура, виникає ризик конденсації і локального перезволоження. Мета розділу – перевірити, як обрана фасадна система з тонкошаровою штукатуркою працює у «площині» стіни і у критичних вузлах, та показати простими, але наочними моделями, які конструктивні прийоми справді підвищують теплозахист.
Для числового моделювання застосовується модуль теплопровідності у програмному комплексі ЛІРА-САПР. Він дозволяє розв’язувати стаціонарні задачі теплопередачі, а також задачі зі зміною температури в часі, задавати будову конструкції у вигляді шарів, властивості матеріалів і граничні умови, отримувати карти температур та теплові потоки у вузлах і площинних ділянках огороджень. 
4.1. Аналіз нормативної бази для обґрунтування моделей теплопровідності
Цей підрозділ пояснює, на які українські норми і стандарти ми спираємося, коли будуємо числові моделі теплопровідності для зовнішніх стін і вузлів примикань у багатоповерховому житловому будинку. Ми рухаємося від загальних вимог і термінології до розрахункових методів, а далі до матеріалів і систем утеплення, які реально застосовують на об’єктах [1], [2], [15].
Перший рівень – це державні будівельні норми про теплову ізоляцію та енергоефективність. Вони задають мету теплозахисту огороджувальних конструкцій, вказують, як оцінювати енергоефективність будівлі, на що звертати увагу під час проектування, та відсилають до конкретних розрахункових стандартів. Для нашої роботи базовими є норми щодо теплової ізоляції будівель і вимог до фасадних систем з утепленням. Саме тут визначено, коли і як застосовувати системи зовнішнього утеплення, які вимоги до їх вогнестійкості, а також як узгоджувати рішення по фасадах з іншими частинами проекту [1], [2]. Для встановлення кліматичних граничних умов користуємося будівельною кліматологією [14].
Другий рівень – це стандарти, які описують, як рахувати теплопередачу. Вони потрібні, щоб моделі в ЛІРА САПР відповідали прийнятому в Україні підходу. Стандарт про загальний розрахунок опору теплопередачі елементів огородження дає послідовність побудови шарів, урахування теплопровідності матеріалів і впливу поверхневих опорів [3]. Окремі документи присвячені тепловим мостам. Є стандарти для докладних моделей з побудовою температурних полів у двовимірній або тривимірній постановці [4], а також стандарти зі спрощеними методами і табличними значеннями для лінійних містків [5]. Додатково використовуємо стандарт для оцінки внутрішньої поверхневої температури та ризику конденсації [6], а також підхід до розрахунку тепловтрат через ґрунт для ділянок біля цоколя та підвалу [7]. Якщо розглядаємо вузли з вікнами або дверима, застосовуємо стандарти з розрахунку коефіцієнта теплопередачі світлопрозорих заповнень і рам [8], [9].
Третій рівень – це матеріали і системи. Для зовнішнього утеплення найчастіше беруть композитні системи зовнішньої теплоізоляції на основі пінополістиролу або мінеральної вати. Відповідні стандарти описують склад системи, вимоги до компонентів, методи випробувань і маркування [10], [11]. Окремо наведено стандарти на штукатурні розчини, які використовують у цих системах [12], та на теплоізоляційні вироби зі спіненого полістиролу [13]. Для моделювання це важливо, оскільки з цих документів беремо довідкові діапазони властивостей матеріалів, обмеження щодо застосування і підказки для вузлів.
Четвертий рівень – це кліматичні вихідні дані для розрахунків. Будівельна кліматологія містить таблиці з температурами, вітрами та іншими параметрами для населених пунктів України. Саме звідси беремо розрахункову температуру зовнішнього повітря і параметри внутрішнього мікроклімату, щоб привести моделі до умов конкретного міста, де розташований наш об’єкт. Без цього неможливо коректно оцінити температурні поля, особливо в зонах містків холоду [14].
П’ятий рівень – правові засади енергоефективності. Закон визначає, як в Україні організовано оцінювання енергоефективності будівель, у яких випадках потрібні сертифікати і які вимоги до показників енергоспоживання. Для нашого розділу це рамковий документ, що пояснює, для чого виконується теплотехнічний аналіз і чому важливо доводити відповідність проектних рішень установленим рівням теплозахисту [15].
Підсумовуючи, нормативна база задає повний ланцюжок: загальні вимоги до теплозахисту будинку, правила розрахунку опору теплопередачі та теплових мостів, перевірку температури внутрішніх поверхонь і відсутності конденсації, а також специфікації матеріалів для систем утеплення. Така структура дозволяє нам будувати в ЛІРА САПР прості, але коректні моделі для двох типових фасадних рішень, вузлів примикань і зовнішніх кутів, і прямо пов’язувати результати розрахунків із вимогами норм [1]–[13], [15].
4.2 Розрахунок опору теплопередачі зовнішньої стіни з урахуванням впливу містків холоду
Особливість моделювання. До складу факторів, що формують містки холоду в зовнішніх стінах, належать металеві армувальні сітки цегляної кладки (лінійний вплив у площині швів) та дюбельні кріплення системи зовнішньої теплоізоляції (точковий вплив). Наявність цих включень зумовлює локальне зниження внутрішньої поверхневої температури, збільшення теплового потоку через огородження. Зазначений вплив  буде відображений у розрахунках ефективної теплопередачі стіни.
Розглядаємо типову вертикальну ділянку зовнішньої стіни запроєктованого десятиповерхового житлового будинку з системою зовнішнього утеплення під тонкошарову штукатурку  ETICS (External Thermal Insulation Composite System – зовнішня композитна система теплоізоляції). 
Отже, починаючи з боку приміщення назовні маємо:
Внутрішня цементно-вапняна штукатурка – 20 мм; теплопровідність – 0,70 Вт на метр-кельвін;
Несуча стіна з керамічної цегли, товщина за проєктом 250 мм, теплопровідність – 0,56 Вт на метр-кельвін;
Утеплювач ETICS – два варіанти для порівняння:
– варіант I «EPS-120»: плити пінополістиролу завтовшки 120 мм; теплопровідність – 0,036 Вт на метр-кельвін (Кріплення утеплювача: 8 шт/м², дюбелі без додаткових термовставок);
– варіант II «MW-200»: плити з мінеральної вати завтовшки 200 мм; теплопровідність – 0,037 Вт на метр-кельвін (Кріплення утеплювача: 6 шт/м², дюбелі з термоголовками );
Базовий шар і зовнішня тонкошарова штукатурка, спільна товщина 10 мм; теплопровідність –  0,90 Вт на метр-кельвін.
Поверхневі умови теплообміну для вертикальних огороджень у зимовий період приймаються за нормою: з боку приміщення та з боку вулиці – типовий внутрішній та зовнішній опір теплообміну. Розрахункова внутрішня температура приміщення береться як 20 градусів Цельсія, зовнішня – як розрахункове мінусове значення –21 градусів Цельсія.
У модуль теплового аналізу ЛІРА-САПР виконали постановку задачі про стаціонарну теплопередачу для оцінки багатошарової будови огороджень. При побудові моделі ввели довідкові та паспортні значення теплопровідності матеріалів, задали внутрішні та зовнішні температури і поверхневі умови (рис. 6.2). У результаті отримали карти температур і щільності теплового потоку (рис. 6.3).
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Рис. 4.1. Конструкція зовнішньої стіни: 1 – внутрішня цементно-вапняна штукатурка; 2 – керамічна цегла; 3 – утеплювач ETICS (EPS-120); 4 – зовнішня тонкошарова штукатурка; 5 – утеплювач ETICS (MW-200)
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Рис. 4.2. Модель теплопередачі зовнішньої стіни в ПК ЛІРА САПР
[image: image36.png]Isonons Texmeparyp
O smiipy - °C

183
179

]

154

128

102

2

o L o
B &

&

S oo S5

T S

I e e

b ¥ oo
1
T
I
I
I
I
I
[
T
I

s

R




[image: image37.png]Isonons Texmeparyp
O smiipy - °C

179

154

128

103

a2
8

S

b ¥

| [ o |

s

R





а                                                      б
Рис. 4.3. Ізополя температур в зовнішній стіні з утеплювачем ETICS (EPS-120): a – без урахування впливу містків холоду; б – з урахуванням впливу містків холоду
Спершу розглядаємо площинну ділянку фасадної стіни. На ізополях для варіанту з утеплювачем EPS-120 (рис. 4.3) без урахування містків холоду поле температур рівномірне: внутрішня поверхня має близько 18,3 °C, зовнішня – близько мінус 20,5 °C. На перший погляд це прийнятна картина для «ідеалізованої» стіни, де немає механічних кріплень і локальних включень.
Коли ж урахувати реальні містки холоду (насамперед дюбелі системи ETICS, а також металеві елементи на кшталт армувальних сіток у кладці), ізополя помітно «стягуються» до внутрішньої поверхні, а внутрішня температура просідає до приблизно 17,9 °C за тих самих зовнішніх умов. Це вже ознака підвищення фактичних тепловтрат і зменшення теплового опору огородження порівняно з розрахунком «на папері». Із точки зору експлуатації житла це означає гірший запас щодо запобігання поверхневій волозі у холодні періоди та потенційні скарги на «холодні» ділянки стін.
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Рис. 4.4. Ізополя температур в зовнішній стіні з утеплювачем ETICS (MW-200): a – без урахування впливу містків холоду; б – з урахуванням впливу містків холоду
Проведемо перевірний розрахунок. 
Для площинної ділянки зовнішньої стіни з утеплювачем EPS завтовшки 120 мм, з урахуванням містків холоду, у числовій моделі прийнято:
· температуру внутрішнього повітря – 
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;
· температуру зовнішнього повітря 
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;
· температуру внутрішньої поверхні стіни за результатами числового розрахунку – 
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;
· коефіцієнт тепловіддачі з боку внутрішнього повітря 
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Щільність теплового потоку через стіну визначаємо як
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Різниця температур між внутрішнім і зовнішнім повітрям становить. 
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Звідси ефективний коефіцієнт теплопередачі стіни з урахуванням містків холоду:
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а ефективний опір теплопередачі
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Для оцінки відповідності нормам порівнюємо отримане значення з мінімально допустимим опором теплопередачі зовнішніх стін житлових будівель за ДБН В.2.6-31:2021. Для більшої частини території України (температурна зона ІІ, розрахункова температура зовнішнього повітря близько мінус 20…мінус 22 градуси і температура внутрішнього повітря плюс 20 градусів) мінімальний приведений опір теплопередачі зовнішніх стін житлових будинків становить орієнтовно
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Таким чином,
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тобто стіна з утеплювачем EPS-120 з урахуванням містків холоду не забезпечує нормативний рівень теплозахисту для зовнішніх стін житлового будинку в розрахункових кліматичних умовах. Це підтверджує необхідність переходу до більш ефективної системи утеплення (варіант з MW-200) або суттєвого посилення рішення з EPS (збільшення товщини, застосування дюбелів з термовставками, оптимізація схеми кріплення).
Далі порівнюємо з варіантом MW-200. Без містків внутрішня поверхня має близько 19,0 °C, а з містками – близько 18,7 °C (рис. 6.4). Так, локальний вплив кріплень і тут наявний, проте температурний режим залишається у безпечній зоні: ізополя не «втягуються» до внутрішньої поверхні настільки агресивно, як у випадку EPS-120, і запас теплозахисту зберігається. Інакше кажучи, MW-200 дає конструктивний і енергетичний резерв навіть після врахування неминучих точкових втрат.
Оцінка результатів і висновок для площинної стіни. У конфігурації з EPS-120 наявність містків холоду істотно змінює поведінку стіни. Фактичний опір теплопередачі зменшується, а внутрішня температура падає до рівня, який важко назвати прийнятним для житлового інтер’єру. Така конструкція потребує зміни.
Варіант MW-200 демонструє стабільну роботу як у «чистому» розрахунку, так і з урахуванням кріплень, внутрішня поверхня утримується на комфортних значеннях, а ізополя свідчать про належний розподіл теплового потоку.
Практичне рішення: перейти на MW-200 як базовий утеплювач фасаду (або, якщо з якихось причин зберігаємо EPS – збільшувати товщину, застосовувати дюбелі з термовставками, оптимізувати їх щільність і схему розкладки, що у підсумку часто наближає нас до витрат і товщин, співмірних із MW-200).
4.3 Оцінка опору теплопередачі в зоні примикання стін до кутової колони з урахуванням впливу містків холоду
У кутах будівлі з залізобетонною колоною формується лінійний місток холоду (модель подано на рис. 4.5). На ізополях для вузла з безперервним «обгортанням» колони і стін MW-200 однакової товщини температурне поле «спокійне» (рис. 4.6): холодні ізотерми не підтягуються до внутрішньої поверхні, а мінімальна внутрішня температура тримається на рівні, близькому до площинної ділянки стіни. Це і є візуальне підтвердження правильно організованого вузла.
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Рис. 4.5. Модель теплопередачі у вузлі примикання стін до кутової колони: 1 – внутрішня цементно-вапняна штукатурка; 2 – керамічна цегла;    3 – залізобетонна колона; 4 – утеплювач ETICS (MW-200); 4 – зовнішня тонкошарова штукатурка 
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Рис. 4.6. Ізополя температур у вузлі примикання стін до кутової колони з утеплювачем ETICS (MW-200)
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Рис. 4.7. Ізополя температур у вузлі примикання стін до кутової колони з урахуванням впливу містків холоду
Оцінка результатів і висновок для кута з колоною. MW-200 працює надійно за умови безперервності утеплення однакової товщини по обох осях кута по колоні і по прилеглих цегляних стінах. Будь-який уступ чи розрив утеплювача в куті миттєво проявляється як «затягування» холодних температур до внутрішньої поверхні та зростання лінійних втрат.
Практичне рішення: закріпити на кресленнях вузол із безперервним утепленням MW-200, перев’язкою стиків на арисі, підсиленням базового шару сіткою і застосуванням дюбелів з термовставками з підвищеною щільністю у приугловій зоні.
Висновки до розділу
1. Вибір системи утеплення. За результатами моделювання та побудови ізополів і порівняння внутрішньої температури поверхні, утеплювач MW-200 забезпечує стабільний теплозахист як у площині стіни, так і у вузлах. EPS-120 у поточній конфігурації – недостатній: після урахування містків холоду внутрішня температура знижується до неприйнятних значень.
2. Вузол кута з колоною. Необхідно реалізувати безперервне «обгортання» MW-200 однакової товщини по колоні й стінах, особливо на лінії «колона–кладка». 
3. Дюбелі й дрібні містки. У всіх зонах, а особливо в прикутових, застосовуємо дюбелі з термовставками та оптимізуємо їх щільність за паспортом системи. Це зменшує точкові тепловтрати і робить поведінку вузлів ближчою до «ідеальної» картини.
4. Фіксація в документації. Рішення слід чітко відобразити на робочих кресленнях: товщина і тип MW-200; схема кріплень у прикутових зонах; вузол кута з перев’язкою утеплювача і підсиленням базового шару; примітка про необхідність збереження єдиної товщини утеплення по колоні та по стіні без уступів.
5. Експлуатаційний ефект. Запропоновані зміни забезпечують вищу внутрішню температуру на оздобленні, зниження ризику поверхневої вологи в холодний період та менші тепловтрати. Для мешканців це означає кращий комфорт і менші витрати на опалення; для забудовника – відповідність нормативним вимогам та нижчі ризики рекламацій.
ДОДАТОК 1

ОХОРОНА ПРАЦІ

Загальна характеристика об’єкта будівництва з точки зору охорони праці

     Об’єктом проектування є 10-ти поверховий житловий будинок з монолітного залізобетонного каркасу, що зводиться в умовах щільної міської забудови. Конструктивна схема будівлі передбачає влаштування монолітних фундаментів, вертикальних несучих елементів (колон, стін жорсткості), міжповерхових перекриттів та сходових маршів.

     Згідно з ДБН А.3.1-5:2016 «Організація будівельного виробництва», будівництво об’єктів такої поверховості відноситься до складних будівельних процесів, що потребують підвищеної уваги до питань охорони праці, виробничої безпеки та організації робочих місць.

     Охорона праці на об’єкті організовується відповідно до Закону України «Про охорону праці», ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека у будівництві», ДБН В.1.2-9-2008 «Основні вимоги до будівель і споруд. Безпека експлуатації», а також інших чинних нормативно-правових актів.

     Будівельний майданчик належить до зони підвищеної небезпеки, оскільки під час зведення будівлі виконуються роботи на висоті понад 1,3 м, застосовуються баштові крани, бетононасоси, електроінструмент, тимчасові електромережі, що створює ризик виникнення нещасних випадків.

     Відповідальність за забезпечення безпечних умов праці покладається на генерального підрядника, керівника робіт, виконроба та інженера з охорони праці, відповідно до вимог ДБН А.3.2-2-2009.
Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих факторів

Відповідно до ДБН А.3.2-2-2009 та ДСТУ EN ISO 12100, під час будівництва 10-ти поверхового житлового будинку з монолітного каркасу на працівників можуть впливати такі небезпечні та шкідливі виробничі фактори:

Фізичні небезпечні фактори:

· падіння з висоти при виконанні робіт на перекриттях, балконах, сходових клітках та покрівлі;

· падіння предметів, інструменту та елементів опалубки з верхніх ярусів;

· травмування при роботі з рухомими частинами машин і механізмів;

· небезпека наїзду будівельною технікою.

Електричні фактори:

· ураження електричним струмом при використанні переносного електроінструменту;

· пошкодження ізоляції тимчасових електромереж (ДБН В.2.5-23:2010).

Хімічні та пилові фактори:

· вплив цементного пилу, бетонних сумішей та хімічних добавок;

· контакт шкіри з агресивними середовищами.

Психофізіологічні фактори:

· підвищена втомлюваність при роботі на висоті;

· нервово-емоційне напруження при роботі в умовах обмеженого простору.

Виявлення та аналіз зазначених факторів дозволяє розробити ефективні заходи щодо їх усунення або мінімізації.
Організаційні заходи з охорони праці

Організаційні заходи з охорони праці на будівельному майданчику передбачають комплекс дій, спрямованих на попередження виробничого травматизму та професійних захворювань.

Відповідно до НПАОП 0.00-4.12-05, усі працівники до початку виконання робіт повинні пройти вступний та первинний інструктажі з охорони праці, а також повторні та позапланові інструктажі у процесі будівництва.

Працівники, які виконують роботи підвищеної небезпеки (роботи на висоті, з вантажопідіймальними механізмами, електромонтажні роботи), допускаються до роботи лише за наявності відповідного навчання, перевірки знань та медичних оглядів.

Згідно з ДБН А.3.1-5:2016, для об’єкта розробляється проєкт виконання робіт (ПВР), у якому передбачаються технологічна послідовність будівництва, заходи безпеки, схеми організації робочих місць та зон небезпеки.

На будівельному майданчику повинні бути встановлені попереджувальні та заборонні знаки безпеки відповідно до ДСТУ ISO 7010, а також організовано контроль за дотриманням вимог охорони праці відповідальними особами.

Вимоги безпеки при виконанні основних будівельних робіт

     Загальні вказівки з техніки безпеки на будівельному майданчику 10-ти поверхового житлового будинку з монолітного залізобетонного каркасу розроблені відповідно до вимог ДБН А.3.2-2-2009, ДБН А.3.1-5:2016, НПАОП 0.00-4.12-05 та інших чинних нормативних документів.

    До виконання будівельно-монтажних робіт допускаються лише працівники, які пройшли вступний та первинний інструктажі з охорони праці, навчання безпечним методам роботи, перевірку знань і обов’язкові медичні огляди. Особи, які не пройшли відповідну підготовку, до роботи не допускаються.

     Усі працівники будівельного майданчика повинні бути забезпечені та зобов’язані використовувати засоби індивідуального захисту: захисні каски, спецодяг, спецвзуття, рукавиці, а при роботі на висоті — страхувальні пояси та запобіжні системи відповідно до ДСТУ EN 397 та ДСТУ EN 361.

     Перебування сторонніх осіб на території будівельного майданчика забороняється. Небезпечні зони повинні бути огороджені та позначені попереджувальними знаками безпеки згідно з ДСТУ ISO 7010.

     Забороняється виконання робіт у стані алкогольного, наркотичного або медикаментозного сп’яніння, а також у разі поганого самопочуття працівника. 
     Працівники зобов’язані негайно повідомляти керівника робіт про будь-які несправності обладнання або виникнення небезпечних ситуацій.
      Земляні роботи виконуються відповідно до ДБН А.3.2-2-2009 з урахуванням глибини котловану, типу ґрунтів та рівня ґрунтових вод. Укоси котлованів повинні мати нормативні кути нахилу або бути закріплені. Уздовж бровки котловану влаштовуються огородження та сигнальне освітлення.

      Арматурні роботи виконуються із застосуванням справного ручного та механізованого інструменту. Випуски арматури закриваються захисними ковпачками згідно з вимогами ДБН А.3.2-2-2009. Забороняється переміщення арматурних каркасів над робочими місцями.

     Опалубні роботи передбачають застосування інвентарних опалубних систем. Перед бетонуванням опалубка перевіряється на міцність і стійкість відповідно до ДБН В.2.6-98:2009.

     Бетонні роботи виконуються з використанням бетононасосів та глибинних вібраторів. Працівники забезпечуються засобами індивідуального захисту. Електрообладнання повинно відповідати вимогам ДБН В.1.2-2:2006.

     Роботи на висоті здійснюються з інвентарних риштувань і помостів відповідно до НПАОП 0.00-1.15-07. Обов’язковим є застосування страхувальних систем, захисних огороджень і настилів.

     Роботи з використанням машин, механізмів та електроінструменту дозволяється виконувати лише за умови їх справного технічного стану та наявності захисних пристроїв. Забороняється самовільне втручання в роботу механізмів і зняття захисних огороджень.

          Дотримання вимог пожежної безпеки є обов’язковим для всіх працівників. Куріння дозволяється лише у спеціально відведених місцях. У разі виникнення пожежі або аварійної ситуації працівники повинні негайно повідомити керівника робіт і діяти згідно з інструкціями з пожежної безпеки.

     Виконання зазначених загальних вказівок з техніки безпеки є обов’язковою умовою забезпечення безпечних та здорових умов праці на будівельному майданчику.

Пожежна безпека на будівельному майданчику
      Пожежна безпека на будівельному майданчику забезпечується відповідно до ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека об’єктів будівництва» та НАПБ А.01.001-2014.

      На території будівельного майданчика передбачаються пожежні щити з комплектом первинних засобів пожежогасіння, вогнегасники відповідних типів, вільні проїзди для пожежної техніки та місця зберігання горючих матеріалів.

      Санітарно-гігієнічні умови праці організовуються згідно з ДСН 3.3.6.042-99. Передбачаються побутові приміщення для відпочинку працівників, санітарні вузли, душові, приміщення для приймання їжі та зберігання спецодягу.
Природоохоронні заходи на будівельному майданчику.
У дипломному проєкті передбачено комплекс заходів, спрямованих на охорону навколишнього природного середовища, реалізація яких є обов’язковою умовою здійснення будівельної діяльності. Дані заходи включають відновлення порушених земель шляхом рекультивації, раціональне використання природних ресурсів, а також запобігання забрудненню ґрунтів, поверхневих і підземних вод та атмосферного повітря або зменшення негативного впливу шкідливих викидів.\n\n> Під час виконання планувальних і земляних робіт родючий шар ґрунту, придатний для подальшого використання, підлягає попередньому зняттю з подальшим складуванням у спеціально відведених місцях з метою його збереження та повторного використання при благоустрої території після завершення будівництва.\n\n> Розміщення тимчасових будівель і споруд на території будівельного майданчика, як правило, здійснюється на землях, непридатних для сільськогосподарського використання. У виняткових випадках допускається їх розташування на інших земельних ділянках за умови забезпечення повного відновлення порушених територій шляхом рекультивації відповідно до чинних нормативних вимог [38].\n\n> Улаштування тимчасових автомобільних доріг та під’їзних шляхів виконується з урахуванням заходів, спрямованих на мінімізацію негативного впливу на навколишнє середовище, зокрема на запобігання пошкодженню сільськогосподарських угідь, зелених насаджень, а також деревно-чагарникової рослинності.

ДОДАТОК 2
ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗРАХУНОК

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
"Нове будівництво багатоквартирного житлового будинку по вул. Тролейбусна"
Будівництво розташоване на території Івано-Франківської області.
Кошторисна документацiя складена iз застосуванням:
· Збірники ресурсних елементних кошторисних норм на монтаж устаткування, технологічних трубопроводів, контроль якості зварних з'єднань. КНУ РЕКНму;
· Збірники ресурсних елементних кошторисних норм на пусконалагоджувальні роботи. КНУ РЕКНпн;
· Збірники ресурсних елементних кошторисних норм на ремонтно - будівельні роботи. КНУ РЕКНр;
· Збірники ресурсних елементних кошторисних норм на будівельні роботи. КНУ РЕКНб;
· Будівельні матеріали, вироби і конструкції;
· Перевезення ґрунту і сміття;
· Каталог поштучних виробів, конструкцій, типових вузлів і деталей;
· Устаткування і матеріали;
Вартість матеріальних ресурсів і машино-годин прийнято за поточними цінами станом на дату складання документації та за усередненими показниками . Загальновиробничі витрати розраховані відповідно до показників Додатка 18 Настанови з визначення вартості будівництва

При складаннi розрахункiв iнших витрат прийнятi такi нарахування:
	1.
	Відсоток для визначення ліміту коштів на утримання служби замовника, Настанова [4.32]
	1,00
	%

	2.
	Відсоток для визначення ліміту коштів на здійснення технічного нагляду, Настанова [4.32]
	1,50
	%

	3.
	Показник для визначення вартості проектних робiт, Настанова [4.34]
	3,80
	%

	4
5.
	Кошти на покриття витрат, пов'язаних з iнфляцiйними процесами, визначенi з розрахунку закiнчення будiвництва у
..
Прогнозний рiвень iнфляцiї в будiвництвi першого року будiвництва, коефiцiєнт, Настанова [4.41]
	1,150
	

	6.
	Показник для визначення розмiру кошторисного прибутку, Настанова [4.38]
	18,11
	грн./люд.год

	7.
	Показник для визначення розмiру адмiнiстративних витрат, Настанова [4.39]
	5,06
	грн./люд.год

	Загальна кошторисна трудомiсткiсть
	260,05852
	тис.люд.год

	Нормативна трудомiсткiсть робiт, яка передбачається у прямих витратах
	233,310
	тис.люд.год

	Загальна кошторисна заробiтна плата
	30950,591
	тис.грн.

	Середньомiсячна заробiтна плата на 1 робiтника в режимi повної зайнятостi:
	
	

	Тарифна сiтка для будiвельних, монтажних i ремонтних робiт при середньомiсячнiй нормi тривалостi робочого часу 169,58 люд.год та розрядi робiт 3,8

Тарифна сiтка для пусконалагоджувального персоналу при середньомiсячнiй нормi тривалостi робочого часу 169,58 люд.год
	19059,33
19059,33
	грн.
грн.

	та розрядi робiт 4
	
	

	Всього за зведеним кошторисним розрахунком: 

у тому числi:

будiвельнi роботи -
	288695,301
219202,644
	тис.грн.
тис.грн.

	вартiсть устаткування -
	13656,861
	тис.грн.

	iншi витрати -
	15210,223
	тис.грн.


податок на додану вартiсть -
40625,573
тис.грн.
Зведений кошторисний розрахунок в сумі 288695,301 тис. грн. В тому числі зворотних сум 0 тис. грн.

ЗВЕДЕНИЙ КОШТОРИСНИЙ РОЗРАХУНОК ВАРТОСТІ ОБ`ЄКТА БУДІВНИЦТВА №
"Нове будівництво багатоквартирного житлового будинку по вул. Тролейбусна"
	№ Ч.ч
	Номери кошторисів і кошторисних розрахунків
	Найменування глав, будівель, споруд, лінійних об'єктів інженерно- транспортної інфраструктури, робіт і витрат
	Кошторисна вартість, тис.грн.

	
	
	
	будівельних робіт
	устаткування,
меблів та інвентарю
	інших витрат
	загальна вартість

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
2
	02-01
04-01
	Глава 2. Об'єкти основного призначення
Житловий будинок
	181876,697
	11747,468
	-
	193624,165

	
	
	Разом по главi 2:
Глава 4. Об'єкти енергетичного господарства
Зовнішні електричні мережі
	181876,697
443,742
	11747,468
128,063
	-
-
	193624,165
571,805

	
	
	Разом по главi 4:
	443,742
	128,063
	-
	571,805


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3
4
5
6
7
8
9
	06-01
07-01
Настанова [4.32]
Настанова [4.32]
Настанова [4.34]
Настанова [4.34]
Настанова [4.35]
Настанова [4.38]
Настанова [4.39]
Настанова [4.41]
	Глава 6. Зовнiшнi мережi та споруди водопостачання, водовідведення, теплопостачання та газопостачання

Зовнішні мережі водопостачання, водовідведення та дощової каналізації
	1166,608
	-
	-
	1166,608

	
	
	Разом по главi 6:
Глава 7. Благоустрiй та озеленення територiї
Благоустрій та озеленення території
	1166,608
3028,591
	-
-
	-
-
	1166,608
3028,591

	
	
	Разом по главi 7:
Разом по главах 1-7:
Разом по главах 1-8:
Разом по главах 1-9:
Глава 10. Утримання служби замовника та інжинірінгові послуги
Кошти на утримання служби замовника (1 %) Кошти на здійснення технічного нагляду (1,5 %)
	3028,591
186515,638
186515,638
186515,638
-
-
	- 11875,531
11875,531
11875,531
-
-
	-
-
-
-
1983,912
2975,868
	3028,591
198391,169
198391,169
198391,169
1983,912
2975,868

	
	
	Разом по главi 10:
Глава 12. Проектні, вишукувальні роботи, експертиза та авторський нагляд

Вартiсть проектних робiт
Вартiсть експертизи проектної документацiї Кошти на здійснення авторського нагляду
	-
-
-
-
	-
-
-
-
	4959,780
8661,040
273,507
-
	4959,780
8661,040
273,507
-

	
	
	Разом по главi 12:
Разом по главах 1-12:
Кошторисний прибуток (П)
Кошти на покриття адміністративних витрат будівельних організацій (АВ)

Кошти на покриття додаткових витрат, пов'язаних з iнфляцiйними процесами (І)

Разом
	- 186515,638
4709,660
- 27977,346
219202,644
	- 11875,531
-
- 1781,330
13656,861
	8934,547
13894,327
- 1315,896
- 15210,223
	8934,547
212285,496
4709,660
1315,896
29758,676
248069,728


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Розрахунок N П-154
	Податок на додану вартість
Всього по зведеному кошторисному розрахунку
	-
219202,644
	-
13656,861
	40625,573
55835,796
	40625,573
288695,301
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6. ДБН А.3.2-2-2009 Система стандартів безпеки праці. Охорона праці і промислова безпека у будівництві
7. ДСТУ-Н Б А.3.1-34:2016 Настанова з виробництва бетонних і залізобетонних виробів
8. ДСТУ Б В.2.8-41:2011 Опалубка для зведення монолітних бетонних і залізобетонних конструкцій. Класифікація і загальні технічні вимоги

9. ДСТУ Б В.2.7-273:2011 Вода для бетонів і розчинів. Технічні умови
10. ДСТУ Б В.2.7-278:2011 Бетони легкі та ніздрюваті. Правила контролю середньої густини
11. ДСТУ Б А.1.1-59-95 Система стандартизації та нормування в будівництві. Технологія важких бетонів та залізобетонних виробів. Бетонні, розчинні суміші та бетони. Терміни та визначення
12. ДСТУ Б В.2.7-18-95 Будівельні матеріали. Бетони легкі. Загальні технічні умови
13. ДСТУ Б В.2.7-43-96 Бетони важкі. Технічні умови
14. ДСТУ Б В.2.7-47-96 Будівельні матеріали. Бетони. Методи визначення морозостiйкостi. Загальні вимоги

15. ДСТУ Б В.2.7-96-2000 Суміші бетонні. Технічні умови
16. ДСТУ Б В.2.7-170:2008 Будівельні матеріали. Бетони. Методи визначення середньої густини, вологості, водопоглинання, пористості і водонепроникності

17. ДСТУ Б В.2.7-214:2009 Будівельні матеріали. Бетони. Методи визначення міцності за контрольними зразками

18. ДСТУ Б В.2.7-215:2009 Будівельні матеріали. Бетони. Правила підбору складу
19. ДСТУ Б В.2.7-220:2009 Будівельні матеріали. Бетони. Визначення міцності механічними методами неруйнівного контролю

20. ДСТУ Б В.2.7-221:2009 Будівельні матеріали. Бетони. Класифікація і загальні технічні вимоги
21. ДСТУ Б В.2.7-224:2009 Бетони. Правила контролю міцності
22. ДСТУ Б В.2.7-226:2009 Будівельні матеріали. Бетони. Ультразвуковий метод визначення міцності
23. ДСТУ Б В.2.6-195:2013 Конструкції стін із блоків з ніздрюватого бетону автоклавного тверднення. Загальні технічні умови

24. ДБН В.2.6-162:2010 Конструкції будинків і споруд. Кам`яні та армокам`яні конструкції
25. ДБН В.2.6-31:2021 Теплова ізоляція та енергоефективність будівель
26. ДБН В.2.6-33:2018 Конструкції зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією. Вимоги до проектування
27. ДСТУ Б В.2.7-23-95 Розчини будівельні. Загальні технічні умови
28. ДСТУ Б В.2.7-126:2011 Будівельні матеріали. Суміші будівельні сухі модифіковані. Загальні технічні умови
29. ДБН В.1.2-14:2018 – Загальні принципи забезпечення надійності та конструктивної безпеки будівель і споруд. Київ, Мінрегіонбуд України, 2018.

30. ДБН В.2.1-10:2018 – Основи та фундаменти будівель і споруд. Київ, Мінрегіонбуд України, 2018.

31. ДБН В.2.2-12:2019 – Планування і забудова територій. Київ, Мінрегіонбуд України, 2019.

32. ДБН В.2.6-98:2009 – Бетонні та залізобетонні конструкції. Київ, Мінрегіонбуд України, 2009.

33. ДБН В.2.6-31:2021 – Теплова ізоляція будівель. Київ, Мінрегіонбуд України, 2021.

34. ДБН А.3.1-5:2016 – Організація будівельного виробництва. Київ, Мінрегіонбуд України, 2016.

35. ДБН А.3.2-2-2009 – Охорона праці і промислова безпека в будівництві. Київ, Мінрегіонбуд України, 2009.

36. Закон України «Про охорону праці» № 2694-VIII від 14.10.2014.

37. Ковальчук С. І., Підручник з організації будівельного виробництва, Київ, «Будівельник», 2017.

38. Іванов П. П., Технологія будівництва житлових будинків, Харків, «Фенікс», 2018.

39. Сидоренко В. М., Контроль якості будівельних робіт, Київ, «Наукова думка», 2016.

40. ДСТУ Б В.2.6-1:2010 – Будівельні матеріали. Контроль якості залізобетонних конструкцій.

41. Підручник «Будівельні матеріали та конструкції», Київ, 2020.
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