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ВСТУП

Проєкт «Проєктування складу бетонної суміші для спорудження 9-поверхового житлового будинку у м. Долина» Відповідно до чинного будівельного законодавства, проектна документація узгоджена та затверджена згідно з вимогами пункту 9 ДБН А.2.2-3:2014 "Склад, порядок розроблення, погодження та затвердження проектної документації для будівництва" та Постанови КМУ № 483 (11.04.2002).
Споруда, що зводиться, має прямокутну конфігурацію в плані. Габаритні розміри будівлі в плані: 60,0 х 18,0 м. Відмітка поверху: 3,0 м. Сумарна площа будівлі: 1077,34 м2. Сумарний об'єм будівлі: 34927 м3. Число квартир: 81 шт.
Дяків Юрій Володимирович – Магістерська кваліфікаційна робота. Кафедра будівництва– Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу – 2025.
В умовах сучасних економічних і політичних змін, що відбуваються в державах і суспільствах, промисловість і будівельна галузь відчувають значний вплив.
Це викликає потребу в удосконаленні професійної підготовки кадрів будівельної сфери на всіх рівнях, особливо інженерно-технічних працівників, оскільки саме від їхньої кваліфікації залежать ключові показники будівельного проєкту: якість, обсяг робіт, раціональне використання ресурсів та строки завершення робіт.
Проєкт " Проєктування складу бетонної суміші для спорудження 9-поверхового житлового будинку у м. Долина " відповідає чинним будівельним нормам. Під час розробки було враховано наявність місцевих будівельних матеріалів та зручне розташування відносно транспортних шляхів. Це також було враховано при виборі конструктивної системи – монолітної або збірної – з метою оптимізації ціни та скорочення термінів реалізації.
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РОЗДІЛ 1. АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ РОЗДІЛ

Даний проєкт, що передбачає "Зведення дев'ятиповерхового житлового будинку з розробкою рецептури бетонної суміші класу міцності В10 з рухливістю Р4 у місті Долина Івано-Франківської області", відповідає актуальним будівельним нормам. Проєктна документація узгоджена та затверджена згідно з пунктом 9 ДБН А.2.2-3:2014 "Склад, порядок розроблення, погодження та затвердження проектної документації для будівництва" та Постановою КМУ № 483 (11.04.2002).
Споруджувана будівля має прямокутну конфігурацію в плані. Габаритні розміри будівлі в плані: 60,0 х 18,0 м. Висота одного поверху становить 3,0 м. Сумарна площа будівлі складає 1077,34 м2. Повний об'єм будівлі дорівнює 34927 м3. Число квартир: 81.
Ключові нормативні акти для проектування
ДБН — Державні будівельні норми
Основний масив документів для будівельного проєктування. Найважливіші з них:
Загальні та організаційні
· ДБН А.2.2-3 — склад та зміст проєктної документації
· ДБН А.3.1-5 — організація будівельного виробництва
· ДБН В.1.2-… — система забезпечення надійності та безпеки будівель і споруд
Архітектура та планування
· ДБН Б.2.2-12 — планування та забудова територій
· ДБН В.2.2-40 — житлові будинки
· ДБН В.2.2-9 — громадські будинки
· ДБН В.2.2-3 — заклади освіти
· ДБН В.2.2-15 — заклади охорони здоров’я
Конструктивні рішення
· ДБН В.2.6-98 — бетонні та залізобетонні конструкції
· ДБН В.2.6-163 — сталеві конструкції
· ДБН В.2.6-31 — кам'яні та армокам'яні
· ДБН В.2.6-220 — дерев'яні конструкції
Інженерні системи
· ДБН В.2.5-39 — водопостачання та каналізація
· ДБН В.2.5-67 — теплопостачання
· ДБН В.2.5-56 — опалення, вентиляція, кондиціювання
· ДБН В.2.5-23 — електрообладнання
· ДБН В.1.1-7 — пожежна безпека
Дороги та транспорт
· ДБН В.2.3-4 — автомобільні дороги
· ДБН В.2.3-5 — вулиці та дороги населених пунктів
ДСТУ — Державні стандарти України
Використовуються для матеріалів, вимог до випробувань, процедур, технічних характеристик.
Важливі групи:
· ДСТУ EN — гармонізовані європейські стандарти (наприклад, для електротехніки, пожежної безпеки, конструкційних матеріалів)
· ДСТУ ISO — системи менеджменту, які стосуються проєктної діяльності
· ДСТУ-Н — настанови та рекомендації для проектування (наприклад, щодо оцінки ризиків)
Закони України, що регулюють будівництво та проєктування
· Закон “Про регулювання містобудівної діяльності”
· Закон “Про архітектурну діяльність”
· Закон “Про публічні закупівлі” (для бюджетних проєктів)
· Закон “Про енергетичну ефективність будівель”
Пожежні та техногенні вимоги
· Правила пожежної безпеки в Україні (НАПБ А.01.001)
· Норми ДСНС щодо евакуації, протипожежних систем, категорування приміщень
Охорона праці та безпека
· НПАОП — правила з охорони праці для різних видів робіт
· Закон “Про охорону праці”
Єврокоди (для проєктів з європейською сертифікацією)
Україна впроваджує систему Єврокодів (EN 1990–1999), які можуть застосовуватися паралельно з ДБН у певних сферах.
Характеристика району будівництва
Під будівництво дев'ятиповерхового житлового будинку в місті Долина, Івано-Франківської області, відведено земельну ділянку площею 0,6 га. Проект передбачає також розробку рецептури бетонної суміші класу міцності В10 та рухомості Р4. Генеральний план розроблено з урахуванням наявної інфраструктури та меж ділянки. Доступ до будівельного майданчика можливий як на приватному, так і на громадському транспорті. Запланована споруда відноситься до житла першого класу та розрахована на проживання 198 мешканців. Будівельний майданчик розташований на пологому схилі пагорба поблизу центру міста, в зоні багатоквартирної забудови.
Кліматичні умови на ділянці відповідають вимогам ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 "Будівельна кліматологія" (II кліматичний район). Розрахункова температура найхолоднішої доби становить -25°C (згідно з ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010). Глибина промерзання ґрунту складає 1000 мм. Зона вологості характеризується як суха (ДБН В.2.6-31-2016). Снігове навантаження у V зоні становить 160 кг/м² (138 кг/м² для міста Долина) (відповідно до ДБН В.1.2-2-2006 "Навантаження і впливи", Додаток Е), а вітрове навантаження в IV зоні – 55 кг/м² (60 кг/м² для міста Долина) (згідно з ДБН В.1.2-2-2006 "Навантаження і впливи", Додаток Е). Сейсмічність району оцінюється в 6 балів. Переважний напрямок вітру: влітку – східний, взимку – північний (ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010). Ступінь вогнестійкості споруди – IVa. Місцевість має помірний рельєф. Розрахункова температура найхолодніших 5 діб - 24°C.
Інформація з інженерних досліджень
Умови місцевості.
Розташування: Карпатський регіон.
Ґрунти: Переважно суглинкові.
Гідрогеологія: Високий рівень ґрунтових вод, що сприяє зсувам.
Клімат: Помірно континентальний. Вітри влітку переважно східні, взимку – північні. Середня температура січня -5,2°C, липня +22,7°C. Річна кількість опадів 450 мм. Максимальна та мінімальна температура: +40°C та -32°C відповідно.
Промерзання ґрунту: Типова глибина промерзання 1,0-1,2 м.
Сейсмічність: Територія класифікується як несейсмічна.
Рельєф: Поверхня має ухил у північно-західному напрямку.
Рослинність: Ділянка не забудована, вкрита рослинністю.
Абсолютна висота: Відмітки поверхні землі в гирлі кар'єру коливаються від 63 до 70 м (Балтійська система висот).
Геологічна будова (виділені інженерно-геологічні елементи):
ІГЕ-1: Суглинок, що містить органічні та техногенні включення (бітум, шлак, будівельне сміття, коріння дерев).
ІГЕ-2: Суглинок світло-коричневого кольору, щільний, з наявністю біогенних включень (щурячі нори, гумус, коріння дерев) і прошарками карбонатів. Фізико-механічні властивості: густина (p) = 2,01 т/м3, кут внутрішнього тертя (φ) = 20°, зчеплення (c) = 20 кПа, модуль деформації (E) = 14,6 МПа, показник текучості (IL) = 0,16.
ІГЕ-3: Суглинок жовто-бурий, твердий, з лінзами карбонатів, включеннями гіпсу та вапняку. Використовується як основа для будівель. Проектні характеристики: p = 2,02 т/м3, φ = 20°, c = 22 кПа, E = 17,5 МПа, IL < 0.
Інженерно-геологічні умови.
Згідно з висновком Департаменту міського будівництва (ДБН А.2.1-1-2014), інженерно-геологічні умови ділянки характеризуються як середньої складності (друга категорія).
Гідрогеологічні умови.
Ґрунтові води під час вишукувань не виявлені. Проте, зволоженість ґрунту в основі фундаменту котловану 1 вказує на ймовірний витік з водопровідної мережі сусіднього приміщення.
Інженерно-технічні заходи з питань цивільного захисту
Згідно з Постановою Кабінету Міністрів України № 6 від 9 січня 2014 року, проєкт будівництва "Реконструкція будівлі центру початкової професійної освіти в м. Долина (Зведення 9-поверхового житлового будинку з розробкою складу бетонної суміші класу міцності В10 рухомості Р4 у м. Долина Івано-Франківської обл.)" не належить до переліку об'єктів, при проєктуванні яких необхідно враховувати вимоги інженерно-технічних заходів цивільного захисту (цивільної оборони). Будівля містить підвальне приміщення, яке потенційно може використовуватись як дворівнева споруда.
Оцінка впливу на навколишнє середовище
Розділ випускної кваліфікаційної роботи передбачає оцінку екологічного впливу від експлуатації об'єкта за наступними напрямками:
1) аналіз впливу на якість атмосферного повітря
2) аналіз впливу на водне середовище (розрахунок обсягів господарсько-побутових стічних вод та інформація щодо їх утилізації)
3) аналіз впливу на ґрунти (розрахунок обсягів твердих відходів та необхідної кількості контейнерів для їх збору)
Загальний опис об'єкту
Ділянка для проектування знаходиться в місті Долина, а будівельний майданчик розташований в межах зони, де дозволене будівництво. Ділянка під "9-поверховий житловий будинок в Долині" знаходиться на вулиці Шевченка.
Згідно з діючими обмеженнями планування, територія проектування не знаходиться в межах санітарно-захисної зони будь-яких промислових об'єктів або інших джерел постійного забруднення. Територія не схильна до потенційного затоплення. Зсуви ґрунту на ділянці відсутні.
Земельна ділянка має рівний рельєф з незначними ухилами у південно-південно-західному напрямку. Абсолютні висоти на ділянці коливаються в межах 67,0-70,0 м.
На території ділянки відсутні відкриті водойми або водотоки.
Місце розташування майбутньої забудови забезпечене зручним транспортним сполученням завдяки наявності трамвайних та автобусних маршрутів, що полегшує доступ мешканців до різних частин міста.
Вздовж вулиці Шевченка наявні необхідні комунікації, включаючи водопостачання, каналізацію, електропостачання та телекомунікації.
Оцінка впливу на атмосферне повітря
В процесі експлуатації житлового будинку шкідливі викиди в атмосферу не передбачаються.
Оцінка впливу на водне середовище
Під час експлуатації об'єкта виробничі стічні води не утворюються.
Зливові води з території будівлі відводяться самопливом в існуючу систему каналізації. Проектом передбачено комплекс заходів для мінімізації інфільтрації атмосферних опадів у ґрунт. Для відведення дощової та талої води від випусків зовнішньої системи водовідведення передбачається влаштування вимощення з використанням спеціальних залізобетонних лотків, які будуть направляти воду до загальної зливової каналізації.
Господарсько-побутові стічні води відводяться в міську каналізаційну мережу м. Долина згідно з угодою з місцевим водоканалом. Очищення стічних вод здійснюється муніципалітетом за допомогою напірної та самопливної системи збору, з подальшою доочисткою на каналізаційних очисних спорудах.
ВИСНОВОК: Негативного впливу на навколишнє природне середовище від скидання забруднюючих речовин у водні об'єкти не прогнозується.
Оцінка впливу на літосферу. Розрахунок обсягів твердих побутових відходів
В процесі експлуатації житлового будинку промислові відходи не утворюються.
Побутові відходи, включаючи харчові, збираються у контейнери типу KSK2 і після накопичення вивозяться спеціалізованим комунальним транспортом.
Відповідно до Рішення № 330/2 Виконавчого комітету Долинської міської ради від 21 листопада 2002 року "Про затвердження Плану санітарного очищення м. Долина", середньорічне утворення відходів на одну людину становить: Комфортабельне житло - 1,98 м3/рік, 365 кг, або 2кг на добу.
Обсяг відходів, що утворюються за день та за рік, обчислюється за відповідною формулою.
Добовий обсяг відходів
[image: ] 	                (1.1)
Річний обсяг відходів
[image: ]                    (1.2)
Оцінка складу твердих побутових відходів показує, що значну частину становлять матеріали, придатні для повторного використання: папір та картон (20-30%), органічні відходи (28-45%), деревина (1,5-4%), чорні метали (1,5-4,5%), кольорові метали (0,2-0,3%), волокна (4-7%), кістки (0,5-2%), скло (3-8%), шкіра та гума (1-4%), камінь і фаянс (1-3%), пластик (1,5-5%) та інші матеріали (1-3%).
Переробка паперу, органічних відходів, деревини, металів (чорних та кольорових), скла та пластмас може суттєво зменшити обсяги відходів, що потрапляють на полігони та сміттєспалювальні заводи. Це призведе до скорочення шкідливих викидів в атмосферу та зменшення потреби у великих площах для поховання відходів та продуктів їх спалювання.
На основі представлених даних, середній відсотковий вміст основних компонентів у твердих побутових відходах становить:
*   папір і картон: 25,0%
*   органічні відходи: 36,0%
*   деревина: 2,8%
*   чорні метали: 3,0%
*   кольорові метали: 0,25%
*   скло: 5,5%
*   пластмаси: 3,3%
Розрахунок кількості кожного компоненту, придатного для переробки, здійснюється шляхом множення загальної маси твердих побутових відходів на відповідний середній відсоток.
У результаті життєдіяльності в житловому будинку утворюється приблизно 194,04 кг твердих побутових відходів на добу, що становить понад 70824,6 кг на рік. З них приблизно 53720,4 кг на рік є вторинною сировиною, придатною для переробки.
На основі отриманих даних, відповідно до Наказу № 145 від 17 березня 2011 року "Про затвердження Державних санітарних правил та норм утримання територій населених місць та правил благоустрою територій населених пунктів" та Наказу № 133 від 1 серпня 2011 року "Про затвердження Порядку надання послуг з роздільного збирання побутових відходів", було підібрано контейнери для роздільного збору відходів. Для цього на території передбачено встановлення наступних контейнерів:
*   жовтий контейнер з написом "Полімери" - для збору полімерних відходів.
*   зелений контейнер з написом "Скло" - для збору скляних відходів.
*   синій контейнер з написом "Папір" - для збору паперових відходів.
*  коричневий контейнер з написом "Органічна складова" - для збору органічних відходів.
*   Сірий контейнер з написом "Змішані відходи" - для збору змішаних твердих побутових відходів. Для збору цього типу відходів, згідно з посібником "Очищення та санітарна очистка населених пунктів", потрібно два контейнери типу КСК-2 об'ємом 0,6 м3 і максимальною вагою 118 кг (ГОСТ 26257-84).
Розташування контейнерів зазначено на схемі ГП-1. Вивезення відходів здійснюється спеціалізованим транспортом один раз на два дні за попередньою домовленістю.
ВИСНОВОК: Побутове сміття та тверді побутові відходи, що утворюються в процесі експлуатації житлового будинку, вивозяться на полігон спецтранспортом з періодичністю один раз на два дні за угодою з Долинським комунальним підприємством, що займається управлінням відходами.
Питання щодо повторного використання, переробки, знешкодження та безпечної утилізації відходів вирішує організація, яка приймає ці відходи.
Під час експлуатації житлового будинку негативний вплив на ґрунт відсутній.







РОЗДІЛ 2. РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ

Вихідні дані для проектування зводяться до наступного:
Необхідно виконати розрахунок та проектування збірних залізобетонних елементів перекриття будівлі, використовуючи збірні залізобетонні балки, що спираються на збірні залізобетонні колони. Умови експлуатації будівлі характеризуються неагресивним середовищем та звичайним температурно-вологісним режимом. Відповідно до класифікації, будівля належить до категорії наслідків СС2. Розрахункові значення снігового навантаження на перекриття складають 1,38 кПа, а вітрового навантаження - 0,6 кПа (відповідно до Додатку Е ДБН В.1.2-2:2006 "Навантаження і впливи" для м. Маріуполь).
Для виготовлення збірних елементів будівлі використовується важкий бетон класу С25/30 та арматурна сталь класів А400С (для колон та фундаментів), А600 (для плит перекриття), а також сталь класів В500 та А240 для всіх видів збірних елементів.
Перевірка розрахункових навантажень для збірної плити перекритя
Розрахунок навантажень здійснюється згідно з вимогами Державних будівельних норм ДБН В.1.2-2:2006 "Навантаження і впливи". Розрахунок сумарного навантаження на один квадратний метр плити збірного перекриття визначається відповідно до таблиці 2.1.
Таблиця 2.1 – Розрахунок постійного навантаження на плиту перекриття[image: ]
Визначення габаритів перерізу плити.
Відповідно до загальноприйнятих стандартів, габаритні розміри збірних залізобетонних багатопустотних плит визначаються єдиною системою:

[image: C:\Users\User\Desktop\курсовоее проектирование\Новая папка\ЖБК\кп1\distance\Волчков\рис 4.1.jpg]
Рис. 2.1 – Схема збірної плити перекриття в перерізі

Визначення напружено-деформованого стану плити при статичнму навантаженні
Враховуючи, що плита опирається на ригель та з'єднується з ним за допомогою зварювання закладних елементів, її розрахункова схема для статичного аналізу визначається як однопролітна балка з шарнірними опорами. Величина прольоту плити приймається рівною відстані між еквівалентними силами реакції опор R_A та R_B і розраховується за формулою:
l_0=L_пл-b_риг+2с/3=6м-0.2м+20.09м/3=5.76м
де L_пл – уточнена довжина плити, яка відповідає відстані між осями двох сусідніх колон;
с – розмір опорної ділянки, мінімальне значення якого для плити становить 90 мм.
Для рівномірно розподіленого навантаження q, найбільші розрахункові зусилля в плиті визначаються наступним чином:
- згинальний момент:
M_max=(q∙l_0^2)⁄8=(4,89∙〖5.86〗^2)⁄8=21 кНм                                            (2.1)
- поперечна сила:
V_max=(q∙l_0)⁄2=(4,89∙5.86)⁄2=14,3 кН
 Обчислення необхідної поздовжньої арматури ребер плити
Мета цих розрахунків полягає у визначенні розподілу арматури вздовж ребер плити, використовуючи розрахункове значення необхідної площі поздовжньої арматури A_s. Цей розподіл здійснюється на основі умов міцності для нормального перерізу конструкції, що виникають під впливом максимального згинального моменту M_max.[image: ]Рис. 2.2 – Спочатку необхідно визначити розміри плити, які будуть використані для розрахунків
M = 21 кН·м — так
bw = 490 мм — так
h = 220 мм — так
a = 35 мм — прийнято
Ефективна висота перерізу
h0​=h−a=220−35=185 мм                                                             (2.2)
Важіль внутрішніх сил
z=0.9h0​=0.9⋅185=166.5 мм	(2.3)
Розрахунковий опір арматури A400
Rs​=355 Мпа
Необхідна площа арматури
M=21⋅106=21000000 Н\мм	     (2.4)
As​=Rs​⋅zM​                                                                                     (2.5)
As​=355⋅166.521⋅106​ As=357 мм2=3.57 см2
A_s = 357 \text{ мм}^2 = 3.57 \text{ см}^2As​=357 мм2=3.57 см2
Мінімальна арматура
As,min​=0.001⋅bw​⋅h=0.001⋅490⋅220 
As,min=107.8 мм2A_{s,min} = 107.8 \text{ мм}^2As,min​=107.8 мм2
Підбір арматури
Для Ø12:
1 стержень Ø12 = 113 мм² (1.13 см²)
Необхідно 357 мм²:
357113=3.16\frac{357}{113} = 3.16113357​=3.16 
Необхідна поздовжня арматура ребра: 4Ø12
Поперечна сила: Q=32 кН
Ширина ребра: bw=490 мм
Ефективна висота: h0=185 мм
Клас бетону: C25 → Rb=14.5 МПа
Арматура поздовжня: 4Ø12
Крок хомутів: Ø8, міжребровий крок = 600 мм
Розрахункова поперечна сила на одиницю ширини ребра
τrd=Q⋅103bw⋅h0=490⋅18532000​     (2.6)
Обчислимо крок за кроком:
bw⋅h0=490⋅185=490⋅185=90650 мм²          (2.7)
Q⋅103==32000 Н         (2.8)
τrd=32 000/90 650≈0.353 МПа     (2.9)
Допустимий розрахунковий опір бетону на зріз
Для C25:
τb,lim ​≈0.035Rb​​      (2.10)
де Rb=14.5 МПа
τb,lim=0.035⋅3.807≈0.133 МПа 
Потрібна поперечна арматура (хомути)
Поперечна сила більша за допустиму для бетону без арматури (τrd=0.353 > 0.133τrd​=0.353>0.133) → потрібні хомути.
Формула для площі поперечної арматури на метр:
Asw/s =0.9Rs​zQ−τb​bw​h0​​⋅1000         (2.11)
Для простоти беремо:
Rs ​=355 МПа
z≈0.9h0166.5 мм
Asw/s=32 000−0.133⋅490⋅1850.9⋅355⋅166.5A =0.9⋅355⋅166.532000−0.133⋅490⋅185​ 
Кроки обчислення:
τbbwh0 ​=0.133⋅490⋅185≈12070 Н    (2.12)
Різниця: 32 000−12 070=19930 Н
Деномінатор: 0.9⋅355⋅166.55≈53123
Переводимо на 1 м: 0.375⋅1000=375 мм²/м
Кількість хомутів Ø8 на метр
Площа одного хомута Ø8:
Asw1=π⋅824≈50.3 мм²A​≈7.45 шт. на метр 
Перевірка кроку:
Крок хомутів: s=10007.45≈134 мм
Висновок: хомути Ø8 потрібно ставити через ~130–135 мм, щоб витримати поперечну силу.
Підсумок армування ребра плити
Поздовжня арматура: 4Ø12
Поперечна арматура (хомути): Ø8, крок ≈ 135 мм
Висота плити: 220 мм, ефективна 185 мм
Ширина ребра: 490 мм
Поперечна сила в опорі: 32 кН
Оцінка полиці плити на предмет місцевого прогину
Для полегшених плит немає необхідності в розрахунку полиць, а необхідне армування визначається згідно з проєктними вимогами:
- зварна сітка типу С-1 діаметром 4 мм класу B500 з розміром комірки 200х200 мм розміщується по всьому периметру верхньої частини плити для забезпечення стійкості при монтажі та часткової підтримки цегляної кладки.
- розрахункові сітки типів С-2 та С-3 діаметром 4 мм класу B500 з розміром комірки 200х200 мм використовуються для армування та розподілу напружень (вирівнювання) в середині прогону та над опорами.
Визначення параметрів монтажної петлі для панелі перекриття.
Основою для розрахунків є навантаження, що виникають в процесі перевезення та встановлення плити. Це навантаження представлене вагою плити, яку необхідно враховувати в обчисленнях з використанням динамічних коефіцієнтів. Вага плити, що використовується для розрахунку шарнірів, визначається наступним чином: γ_d=1,5
G=γ_d∙g_n4∙B∙L=1.5∙2.2кН/м^2 ∙1.5м∙6м=29,7кН                             (2.13)
Де g_n4 - стандартна вага (кПа) плити площею 〖1м〗^2;
B,L - габаритні розміри плити (м).
В обчисленнях вага плити розподіляється на три підйомні петлі (оскільки розглядається варіант підйому плити при монтажі перекриття). Отже, зусилля, що припадає на одну петлю, становить:
N=G⁄3=29,7кН/3=9,9кН
Потрібна площа перерізу для шарніра визначається аналогічно до центрально розтягнутих елементів:
A_s^necessary≥N/f_yd =9,9 кН/(225∙10〗3 кН/м^2 )=0,45∙10〗^(-4) м^2=0,45〖см〗^2.   (2.14)
Вибраний діаметр петлі становить 10 мм, що відповідає площі перерізу A_s = 0,785〖см〗^2.)
Енергоефективність
Розрахунок необхідного термічного опору огороджувальних конструкцій слід проводити для проектованої будівлі з урахуванням вимог енергоефективності. Отримані результати зіставляються з нормативними значеннями для визначення необхідної товщини теплоізоляції.
Теплотехнічні розрахунки для зовнішніх стін дозволяють визначити товщину шарів зовнішньої стіни, включаючи товщину утеплювача, з метою забезпечення відповідності будівельним нормам.
Місто Долина (згідно з Додатком Б [1]) розташоване в першій температурній зоні України. Мінімально допустиме значення термічного опору зовнішньої стіни (відповідно до таблиці 1 [1]) складає Rqmin = 3,3 м2 - К/Вт.
Розрахункові значення коефіцієнта теплопровідності, отримані згідно з Додатком Д.
Таблиця 2.2 – Розраховані показники теплопровідності стін [image: ]

Таблиця 2.3 – Теплопровідність горищного перекриття, визначена розрахунком [image: ]


Технічне оснащення
Конструкція дахів повинна передбачати внутрішній водовідвід для організованого відведення води, а також зовнішній водовідвід, організований або неорганізований.
Організоване водовідведення досягається за допомогою спеціальних водозбірних жолобів та водостічних систем. Неорганізоване водовідведення забезпечується облаштуванням карнизних звисів належного розміру з кутом нахилу не менше одного метра по всьому периметру будівлі.
При проєктуванні дахів з внутрішнім водовідведенням, водоприймачі рекомендується розміщувати вздовж центральної лінії будівлі та в найнижчих точках долин, утворених нахилом даху.
Для внутрішнього водовідведення плоских дахів слід передбачати не менше двох водоприймальних точок у кожній зоні, обмеженій парапетними стінами та деформаційними швами. У випадках дахів житлових та громадських будівель допускається один водоприймач на приміщення. Для дахів площею менше 700 м² дозволяється передбачати мінімум один водоприймач діаметром 100 мм. Максимальна площа збору води на один водоприймач діаметром 100 мм не повинна перевищувати 1200 м². Максимальна довжина шляху води до водоприймача не повинна бути більшою за 24 метри, а відстань між водоприймачами не повинна перевищувати 48 метрів.
Водостічні стояки та водоприймачі не рекомендується розташовувати близько до масивних стін або зовнішніх стін. Водостічні стояки в холодильних камерах потребують теплоізоляції. Встановлення водостічних стояків у житлових приміщеннях заборонено.
Водостоки повинні мати достатню пропускну здатність відносно потоку води.
Для зовнішнього водовідведення слід використовувати організовані системи, що включають карнизні (настінні) жолоби, підвісні лотки, водостічні труби та кріпильні елементи. Рекомендується використовувати оцинковану сталь товщиною 0,7-0,8 мм для жолобів з перетином не менше 4 мм x 40 мм. При проєктуванні систем зовнішнього водовідведення слід враховувати: відстань між водостічними трубами не повинна перевищувати 24 метри; відстань між водостічною трубою та стіною повинна бути не менше 50 мм; висота від землі до нижнього кінця труби повинна бути не менше 250 мм; площа поперечного перерізу водостічних труб повинна становити не менше 100 см² за розрахунками. Водостічні труби повинні бути круглими або прямокутними, уникаючи різких вигинів.
Розрахункова витрата дощової води на один водоприймач або водостічний стояк не повинна перевищувати значень, вказаних у таблиці 9 ДБН В.2.6-220:2017.
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Рис. 2.3 – План покрівлі






РОЗДІЛ 3. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ – ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ

Адміністративно, територія проєкту знаходиться в межах сформованої міської забудови, у багатоповерховому житловому районі міста Долина. Будівля запроєктована на окремій ділянці землі, що є власністю Долинської міської ради. Цільове призначення земельної ділянки відповідає генеральному плану розвитку населеного пункту.
Згідно з ДСТУ-Н Б.В.1.1-27:2010 "Будівельна кліматологія", місце розташування будівництва характеризується наступними особливостями:
*   кліматична зона ІІІ-в;
*   будівельно-кліматичний район II - відноситься до південно-східного (степового) регіону;
*   середня найнижча температура січня коливається від -2°C до -6°C;
*   середня найнижча температура січня становить від -2°C до -6°C; середня температура червня - від +21°C до +23°C.
Дев'ятиповерховий житловий будинок, який планується звести у Долині, займатиме площу 0,6 гектара.
Схема генерального плану розроблена на основі даних з GoogleMaps у масштабі 1:500, актуальних на лютий 2022 року.
При розробці генерального плану враховано наявну інфраструктуру та межі земельних ділянок. Під'їзд до будівлі забезпечуватиметься як приватним, так і громадським транспортом.
Площа території, відведеної для благоустрою прилеглої території в рамках даного дипломного проєкту, визначена згідно з усіма діючими нормативними документами (переважно вимогами ДБН Б.2.2-12:2019 "Планування і забудова територій").
Доступ до житлового комплексу забезпечений приватним і громадським транспортом. Розташування в межах міста з розвиненою інфраструктурою робить його зручним для сполучення з центром та іншими районами. Основний під'їзд та виїзд у прилеглі райони здійснюється з вулиці Залужного.
Для підтримання чистоти на території передбачені контейнери для збору сміття. Покриття під'їздів і проїздів виконано з асфальтобетону з використанням бордюрних каменів. Пішохідні зони викладені тротуарною плиткою. Конструкція покриття розрахована на проїзд пожежного автомобіля з навантаженням 16 тонн на вісь.
Під час будівельних робіт максимально збережено існуючі зелені насадження, а також проведено відновлення пошкоджених.
Проєкт передбачає наявність підземного паркінгу та відкритих паркувальних місць з південної сторони ділянки, зокрема, 4 місця для маломобільних груп населення (МГН). Розрахунок необхідної кількості паркомісць виконано відповідно до ДБН В.2.2-12 2019: норматив становить 0,15 місця на квартиру для тимчасового зберігання транспортних засобів, але не менше 8 паркомісць. Загальна кількість запроєктованих паркомісць – 30. З них 4 місця призначені для осіб з інвалідністю (згідно з ДБН В.2.2-40:2019, необхідне мінімум одне місце).
У Долині реалізується проєкт дев'ятиповерхового житлового будинку, що характеризується простими, сучасними та мінімалістичними архітектурними формами. Фасад вирішено у світлій нейтральній колірній гамі з використанням матеріалів Palazzo 40, Palazzo 45 та Palazzo 60. Проєкт органічно поєднується з існуючою забудовою.
Відповідно до вимог ДБН В.2.2-15:2019, у будинку передбачено три ліфти, а також сміттєпровід.
У підвальному ярусі знаходяться технічні приміщення, включно з електрощитовою та паркінгом. Перший поверх містить електрощитову та зону для паркування автомобілів. Цокольний поверх відведено під технічні потреби: приміщення для зрідженого газу, вентиляційну шахту, технічне приміщення, кімнату консьєржа та сміттєзбірну камеру. Планування кожного житлового поверху включає дев'ять квартир різної площі та конфігурації: три двокімнатні, п'ять трикімнатних та одну однокімнатну. Всі балкони обладнані скляними конструкціями.
Для зручності орієнтування, на головному фасаді буде встановлено електричну вивіску з адресою об'єкту. Під час будівництва передбачено розміщення інформаційних стендів про хід виконання робіт.
Будівля має прямокутну форму в плані з габаритами 18 на 60 метрів. Висота кожного поверху – 3,0 метри. Об'ємно-планувальні характеристики об'єкта представлено у таблиці 3.1.
Таблиця 3.1. Об’ємно-планувальні показники будівлі
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Будівля має каркасну конструкцію, де несучим елементом слугують збірні залізобетонні рами. Загальна міцність та стійкість будівлі забезпечуються шляхом армування та встановленням залізобетонних діафрагм жорсткості.
Перекриття виконані зі збірних багатопустотних плит товщиною 220 мм, які опираються на збірні залізобетонні балки прямокутного перерізу розміром 400 х 400 мм.
Колони також збірні, прямокутного перерізу розміром 400х400 мм.
Зовнішні стіни зведені з цегляної кладки з пінобетонних блоків щільністю 0,6 т/м3 і товщиною 200 мм. Міжквартирні перегородки виконані з пінобетону щільністю 1,8 т/м3 та керамічної повнотілої цегли.
Цегляна кладка виконана ланцюговим способом з перев'язкою швів. Вертикальні шви мають товщину 10 мм, а горизонтальні – 12 мм. Використано пустотілу цеглу, призначену для подальшого оштукатурювання. Над віконними та дверними отворами встановлені збірні залізобетонні та газобетонні перемички.
Фундаменти - стовпчасті, з підошвами розміром 3500x3500 мм, виконані із залізобетону. Під всі фундаменти засипано щебеневу подушку товщиною 100 мм. Горизонтальна гідроізоляція зовнішніх і внутрішніх стін виконана двома шарами руберойду з бітумною мастикою. Вертикальна гідроізоляція стін підвалу забезпечується двома шарами термобітуму. Навколо будівлі влаштовано вимощення з бетонної суміші (МСЕ) для відведення води від стін і фундаменту. Ширина вимощення становить 1 м, а ухил – 0,2%.
Покрівля – плоска, з теплоізоляцією.
Сходи – залізобетонні.
Система відведення дощової води – внутрішня.
Відповідно до розрахунків теплотехніки, будівля потребує додаткової теплоізоляції.
 Забезпечення звуко- та віброізоляції 
Згідно з будівельними нормами ДБН В.2.2-10:2017, таблиця 19.1, рівень шуму не повинен бути гучнішим за 35 дБА.
Щоб знизити шум та вібрацію, спричинені вентиляційним обладнанням, рекомендується використовувати віброізоляційні матеріали при його встановленні.
Звукоізоляція між сусідніми кімнатами, зокрема спальнями, що мають різне призначення, повинна забезпечувати індекс звукоізоляції в діапазоні Rw = 25 ÷ 30 дБА.
 Технічні дані щодо пожежної безпеки будівель 
Відповідно до вимог ДБН В.1.1-7-2016, запроектована споруда класифікується згідно з наступною таблицею (Таблиця 3.2):
Таблиця 3.2 – Технічні дані
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Оскільки протипожежні стіни 1-го типу, згідно з вимогами ДБН В.1.1-7-2016, не передбачені, поділ на пожежні зони у проєкті не здійснювався.
Для забезпечення безпечної евакуації людей з будівлі передбачено три рассредоточені евакуаційні виходи безпосередньо назовні.
Довжина шляху евакуації від дверей найбільш віддаленого приміщення до виходу назовні відповідає допустимим значенням, вказаним в таблиці 17.1 ДБН В.2.2-10:2017.
Необхідні показники вогнестійкості будівельних конструкцій та межі поширення полум'я визначено в таблиці 3.3.
Таблиця 3.3 – Будівельні конструкції:
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Показники вогнестійкості будівельних конструкцій, встановлених при зведенні об'єкта, мають бути підтверджені даними, отриманими в ході вогневих випробувань, що проводяться відповідно до ДСТУ Б.В.1.1-4-98* "Будівельні конструкції. Методи випробувань на вогнестійкість. Загальні положення".

Таблиця 3.4 – Характеристики пожежної безпеки запроектованих отворів у протипожежних перешкодах.[image: ]
Вікна та двері необхідно монтувати згідно з інструкціями та порадами фірми-виробника, застосовуючи елементи та матеріали, які додаються до них.
У зонах евакуації, таких як коридори та холи, слід застосовувати будівельні вироби з протипожежними характеристиками, вказаними у таблиці 3.5.
 Таблиця 3.5 – Протипожежні характеристики[image: ]
Для зовнішнього оздоблення фасадів рекомендується використовувати негорючі матеріали або матеріали з класами горючості Г1 та Г2.
Показники вогнестійкості будівельних елементів, використаних при будівництві, мають бути підтверджені випробуваннями на вогнестійкість, що проводяться згідно з ДСТУ Б.В.1-14-96 "Будівельні конструкції. Методи випробувань на вогнестійкість. Загальні положення".
Віконні конструкції
Для заповнення віконних отворів використовуються металопластикові вікна з двокамерними склопакетами, які забезпечують термічний опір R = 0,75 м2·К/Вт, що відповідає вимогам ДСТУ Б В.2.6-23-2009. Усі вікна передбачають можливість провітрювання за допомогою балюстрад або відкривних стулок. Вітражі тамбурних вікон також виконані з металопластику з аналогічним коефіцієнтом теплового опору R = 0,75 м2·К/Вт.
Дверні конструкції
Зовнішні та службові вхідні двері мають бути міцними металевими конструкціями, що здатні витримувати ударні навантаження, з показником вогнестійкості не менше EI 30. Мінімальний рівень вогнестійкості протипожежних дверей має бути підтверджений сертифікатом відповідності УкрСЕПРО, виданим уповноваженим центром сертифікації продукції протипожежного призначення.
Радіаційний контроль будівельних матеріалів
Під час зведення будівлі обов'язковому радіаційному контролю підлягають наступні види сировини та будівельних матеріалів: пісок, глина, гравій, технічна вода, різні види щебеню, різні види в'яжучих речовин, арматура та конструкційна сталь. Генпідрядник зобов'язаний зареєструвати перелік сировини, що підлягає обов'язковому радіаційному контролю, у територіальному органі Держатомрегулювання, відповідно до вимог ДГН 6.6.1.-6.5.001-98.  Перед початком експлуатації об'єкта генпідрядник проводить остаточний радіаційний контроль.
Зовнішнє оздоблення
Зовнішні стіни мають багатошарову структуру: вони покриті скляною сіткою, пофарбованою фасадною фарбою Acrylite, та захищені клеєм Celesit SE-73. Для теплоізоляції використовуються мінераловатні плити Fasloc товщиною 80 мм, які кріпляться до пінобетонних блоків товщиною 200 мм.
Внутрішнє оздоблення
Внутрішнє оздоблення приміщень обирається відповідно до їх функціонального призначення. Детальний перелік матеріалів для внутрішнього оздоблення стін та стелі наведено в Таблиці 3.6.
Таблиця 3.6 – Відомість внутрішнього опорядження приміщень
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Вікна
Описуються віконні блоки з білого металопластику з енергозберігаючими властивостями. Вони мають п'ять камер у профілі та двокамерний склопакет з показником теплового опору не менше 0,75 м²К/Вт. Вікна обладнані системою провітрювання, що працює навіть у закритому стані. Склопакети мають формулу 4i-10-4M1-10-4i. Виробництво та монтаж віконних блоків повинні відповідати державному стандарту ДСТУ Б В.2.6-23-2009. Встановлення вікон здійснюється з використанням необхідних матеріалів, що постачаються в комплекті, та відповідно до рекомендацій виробника. Детальні технічні характеристики вікон вказані у таблиці 3.7.
Таблиця 3.7 –  Вимоги до герметизації зовнішніх отворів (вікон)
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Двері
Для оперативного виведення людей з будівлі у випадку пожежі, усі двері відчиняються у напрямку евакуації назовні, відповідно до протипожежних норм. Усі зовнішні двері обладнані запірними механізмами, які дозволяють відкривання з внутрішньої сторони без використання ключа. Зовнішні двері, а також двері на сходових клітках, мають пороги, в той час як внутрішні двері порогів не мають. Дверні полотна закріплені на петлях, що дозволяє їх демонтаж для проведення ремонтних робіт або заміни. Двері оснащені ручкою, засувом та врізним замком. Установка дверних блоків повинна виконуватися з дотриманням інструкцій та рекомендацій виробника з використанням комплектуючих та матеріалів, що входять до поставки. Основні параметри дверей зазначені в таблиці 3.8.
Таблиця 3.8 – Вимоги до заповнення зовнішніх отворів (дверних)
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Підлоги
На рисунку зображено схеми конструкцій підлог 3.1
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Рис. 3.1 – Креслення конструкцій підлог


Покрівля
Ось більш стандартне формулювання опису конструкції покрівлі 9-поверхового будинку:
Покрівля багатоповерхового будинку має наступну структуру шарів:
*   верхній шар: гідроізоляція з бітумно-полімерного рулонного матеріалу, захищена гранульованою мембраною товщиною 10 мм (розмір частинок від 3 до 10 мм).
*   проміжний шар: "дихаючий" покрівельний матеріал, приклеєний точково або смугами.
*   нижче: шар, оброблений полімерно-бітумною мастикою.
*   далі: цементно-піщана стяжка марки М200 (з армуванням сіткою В500, розміром вічок 150х150 мм і товщиною до 40 мм).
*   деформаційні шви заповнені подрібненим шлаком розміром від 50 до 150 мм.
*   теплоізоляційний шар: плити мінеральної вати DACHROCKMAX (НГ) товщиною 200 мм.
*   пароізоляція: плівка ПВХ, нанесена на пофарбовану поверхню.
*   вирівнювальна цементно-піщана стяжка марки М100 товщиною 20 мм.
*   основа: залізобетонні плити перекриття товщиною 220 мм.









РОЗДІЛ 4. ПРОЄКТУВАННЯ СКЛАДУ 
БЕТОННОЇ СУМІШІ

У роботі систематизовано сучасні методи проектування складу важкого бетону. Наведено огляд нормативної бази, аналітичні залежності, описано алгоритм підбору складу бетонної суміші, вплив компонентів та водоцементного відношення, а також експериментальну перевірку та коригування складу. Робота може бути використана як курсова або розділ дипломної роботи.
Бетон є одним з найважливіших будівельних матеріалів, що забезпечує міцність та довговічність конструкцій. Його властивості визначаються співвідношенням цементу, води, заповнювачів і добавок. Розробка оптимального складу забезпечує баланс між технологічністю бетонної суміші та міцністю затверділого бетону.
Актуальність дослідження
Сучасне будівництво потребує бетонів високої міцності, підвищеної морозостійкості, водонепроникності та стійкості до агресивних умов. Це вимагає не лише якісних матеріалів, а й точного наукового підходу до проектування складу.
Мета роботи
Розробити науково обґрунтований алгоритм підбору складу бетонної суміші відповідно до сучасних будівельних стандартів та вимог.
Нормативна база
Проектування складів бетонів регламентується наступними нормативними документами:
- ДСТУ Б В.2.7-176:2008 – підбір складу важкого бетону;
- ДБН В.2.6-98:2009 – бетонні та залізобетонні конструкції;
- ДСТУ Б В.2.7-43-96 – заповнювачі для бетону;
- EN 206 – європейський стандарт на бетон;
- ISO 1920 – методи випробування бетону.
Теоретичні основи проектування бетонних сумішей
Поняття про бетонну суміш
Бетонна суміш — це пластична або жорстка маса, що складається з цементу, заповнювачів (щебеню та піску), води та хімічних або мінеральних добавок.
Водоцементне відношення
Міцність бетону визначається формулою:
R = A * (C/W) – B              (4.1)
де: R — міцність бетону,
C/W — водоцементне відношення.
Занадто високе В/Ц призводить до збільшення пористості, а надто низьке — до зниження технологічності суміші.
Рухливість бетонної суміші
За ДСТУ рухливість визначається осадкою конуса:
П1 – 1–4 см
П2 – 5–9 см
П3 – 10–15 см
П4 – 16–20 см
П5 – понад 20 см
Заповнювачі
Щебінь і пісок визначають структуру та щільність бетону. Основні параметри:
- модуль крупності піску;
- форма зерен щебеню;
- вологість заповнювачів;
- вміст пилоподібних частинок.



Алгоритм проектування складу бетонної суміші
Визначення вимог
Визначають:
- клас міцності (В15–В40),
- рухливість,
- морозостійкість,
- водонепроникність,
- щільність.
Вибір матеріалів
Цемент: ПЦ І-500, ПЦ ІІ/А-Ш-400  
Щебінь: фракції 5–10, 10–20  
Пісок: Мкр=2.0–2.5  
Добавки: суперпластифікатор 0.5–1%
Розрахунок води
Для рухливості П3:
W=180–200 л/м³        (4.2)
Розрахунок цементу
При В/Ц=0.5:
C = W / В/Ц = 185 / 0.50 = 370 кг
Розрахунок заповнювачів
Об’єм цементу:
V_c = C / 3100                     (4.3)
Об’єм води:
V_w = W / 1000                           (4.4)
Об’єм заповнювачів:
V_z = 1 – (V_c + V_w + V_air)                          (4.5)



Лабораторна корекція
Проводяться:
- визначення міцності на стиск через 7 і 28 діб,
- перевірка водонепроникності,
- морозостійкість у камері циклування.
Приклад подетального розрахунку складу бетону В25 П3
Компоненти (на 1 м³):
- Вода — 185 л
- Цемент — 370 кг
- Пісок — 690 кг
- Щебінь — 1180 кг
- Добавка — 0.7% маси цементу (≈2.6 кг)
Експлуатаційні властивості бетону
Міцність
Залежить від:
- температури твердіння,
- режиму догляду,
- складу та щільності.
Морозостійкість
Підвищується за допомогою:
- повітровтягувальних добавок,
- зменшення В/Ц,
- ущільнення.
Водонепроникність
Досягається за рахунок:
- пластифікаторів,
- мікрокремнезему,
- ущільнення структури.

Проектування бетонної суміші є науково обґрунтованим процесом, що включає вибір матеріалів, аналітичні розрахунки та лабораторну перевірку. Правильно розроблений склад забезпечує потрібні показники міцності, довговічності та технологічності, а також економічну ефективність будівництва.
Сьогодні цементний бетон є основним матеріалом у будівництві різноманітних конструкцій та споруд. Від характеристик бетону залежить відповідність об'єктів їх призначенню, а також їх безпека та тривалість експлуатації.
В рамках даної роботи головною метою є розробка рецептури бетонної суміші. Для досягнення поставленої задачі застосовується щебінь з родовища с. Хом’яківка, пісок з родовища с. Кліщівна, цемент марки ПЦ ІІ/А-Ш-500Р-Н та вода.
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Рисунок 4.1 – Таблиця розподілу за розмірами частинок і графік зернового складу щебеневого матеріалу з кар'єру біля с. Хом'яківка[image: ]
Рисунок 4.2 – Представлено таблицю, що показує фракційний склад піску (розмір частинок) та відповідний графік, отримані в результаті аналізу зразка піску з кар'єру поблизу села Кліщівна[image: ]

Рисунок 4.3 – Опис таблиці пропорцій компонентів для бетонної суміші класу міцності В10, що має рухливість Р4, а також графічне зображення розподілу зерен за розмірами у мінеральній складовій цієї бетонної суміші.
Висновок: При заданій кількості в'яжучого компонента та визначеному співвідношенні гравійного щебеню з родовища біля села Хом'яківка та піску з родовища біля села Кліщівна, було досягнуто клас міцності бетону В10.
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ВИСНОВОК

Поточний проєкт передбачає зведення дев'ятиповерхового житлового будинку з розробкою рецептури бетонної суміші класу міцності В10 і рухомості П4 у місті Долина Івано-Франківської області, на земельній ділянці площею 0,6 гектара. Генеральний план розроблено з урахуванням наявної інфраструктури та меж ділянки. Доступ до ділянки здійснюється як особистим, так і громадським транспортом. Будівля відноситься до житлових будинків класу 1 та розрахована на проживання 198 мешканців.
Проводиться оцінка впливу об'єкта на довкілля під час експлуатації.
На основі аналізу існуючих покриттів визначено ділянки з найімовірнішими значеннями варіаційних параметрів. Встановлено залежність напружено-деформованого стану панелей від значень цих параметрів.
Проведено чисельний аналіз панелі при комбінованій дії поздовжніх і поперечних сил з урахуванням геометричної нелінійності. Отримано емпіричні залежності коефіцієнтів, які дозволяють розраховувати елементи панелі за деформаційною схемою.
Як несучу систему будівлі використано збірні залізобетонні рами. Поперечна та поздовжня жорсткість будівлі забезпечується встановленням арматурних стержнів і залізобетонних діафрагм жорсткості.
Розрахунки виконані відповідно до ДСТУ-Н Б В.1.2-16:2013 "Класифікація об'єктів будівництва за класами наслідків (відповідальності) та визначення категорії складності" та ДБН В.1.2-14-2009 "Загальні принципи забезпечення надійності та конструктивної безпеки будівель, споруд, будівельних конструкцій та основ".
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26.	ДСТУ Б В.2.6-109:2010 "Конструкції будинків і споруд. Плити залізобетонні стрічкових фундаментів. Технічні умови".
27.	ДСТУ Б В.2.6-108:2010 "Конструкції будинків і споруд. Блоки бетонні для стін підвалів. Технічні умови".
28.	ДСТУ Б В.2.6-62:2008 "Конструкції будинків і споруд. Марші та сходові площадки залізобетонні. Технічні умови".
29.	ДСТУ Б В.2.6-49:2008 "Конструкції будинків і споруд. Огорожі сходів, балконів і дахів сталеві. Загальні технічні умови".
30.	ДСТУ ENV 206:2018 "Бетон. Технічні вимоги, експлуатаційні характеристики, виробництво та критерії відповідності".
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