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Вступ

Даний дипломний проєкт присвячений проєктуванню адміністративно-побутової будівлі загальною площею 300 м² у місті Івано-Франківськ. Необхідність зведення такої споруди зумовлена планами щодо розширення існуючого родовища шляхом буріння додаткових свердловин, що, в свою чергу, призвело до збільшення чисельності обслуговуючого персоналу. Для забезпечення комфортних умов праці та ефективної організації виробничого процесу виникла потреба у спорудженні нової сучасної адміністративно-побутової будівлі.
Проєкт передбачає застосування інженерно обґрунтованих рішень із урахуванням сучасних будівельних технологій. З метою зменшення трудомісткості та прискорення будівництва передбачено використання металевого каркасу, полегшеної покрівлі та енергоефективних сендвіч-панелей, які, хоч і мають високу вартість, забезпечують високі теплоізоляційні властивості та швидкий монтаж. Конструктивне рішення передбачає влаштування окремих монолітних фундаментів мілкого закладення під колони, що відповідає умовам ґрунтів на ділянці будівництва.

Календарний графік будівництва детально відображає послідовність виконання основних етапів монтажно-будівельних робіт і дозволяє оптимізувати терміни реалізації проєкту. Запропоноване об’ємно-планувальне рішення забезпечує зручність експлуатації, логіку технологічних процесів і відповідає сучасним вимогам до адміністративно-побутових споруд. Будівля також має архітектурно привабливий вигляд, що гармонійно поєднується з навколишнім середовищем.

1. Архітектурно-будівельний розділ
1.1. Характеристика району будівництва
Район будівництва розташований на рівнинній місцевості, переважно зайнятій орними сільськогосподарськими угіддями та лісовими масивами. Відстань до найближчого міста становить 26 км. Під’їзд до родовища забезпечується протягом усього року, а також існує можливість підведення залізничної колії.
Кліматичні умови району характеризуються як помірно континентальні. Глибина сезонного промерзання ґрунту становить 0,7 метра, а середньорічна кількість опадів – 426 мм.

1.1.2.Характеристика кліматичних та природних умов 
Район будівництва належить до ІІ кліматичного поясу. Середньорічна температура повітря становить +6,9 °C. Максимально висока температура досягає +35 °C, тоді як абсолютний мінімум сягає –32,6 °C. Річна кількість опадів у середньому складає 426 мм. Глибина промерзання ґрунту в цьому регіоні становить 0,7 м.
1.1.3 Інженерно-геологічні та гідрогеологічні умови
Рельєф ділянки загалом вирівняний, із незначним ухилом у північно-західному напрямку. Висотні відмітки на території змінюються в межах від 150,0 м до 143,0 м. Генеральний план складений на основі матеріалів інженерних вишукувань, проведених проєктно-планувальною фірмою  «Будгеопроект» у 2024 році.

У геологічній будові ділянки переважають глинисті ґрунти та дрібнозернисті піски.

.

1.1.4 Характеристика виробничої бази 

— вихідними даними для проєктування слугували завдання на проєктування газоконденсатного родовища;
— технічні умови, надані замовником. У процесі проєктування були використані матеріали інженерних вишукувань, виконаних проєктно-планувальною фірмою  «Будгеопроект».
1.1.5 Наявність мережі автомобільних та залізничних доріг.

До всіх об’єктів споруди передбачено під’їзні шляхи з асфальтовим покриттям шириною 4 метри. Також запроєктовано пішохідні тротуари для зручного пересування персоналу.

На території родовища передбачена автостоянка для робочого та технологічного транспорту. Внутрішня транспортна мережа спланована з урахуванням існуючих вантажопотоків.

Родовище має з’єднання з автодорогою, яка веде до міста Самбір, що розташоване на відстані 6 км. Крім того, існує можливість підключення до залізничної інфраструктури шляхом будівництва відвідної гілки від наявної залізниці.

1.1.6 Джерела водопостачання і об’єми використаних водних ресурсів
Забезпечення потреб газоконденсатного родовища у воді для виробничих і господарсько-побутових цілей здійснюється за рахунок наявної артезіанської свердловини.
Якість води, що добувається, відповідає вимогам ДСТУ 2874-20 «Вода питна».

табл. 1.1 

Розрахункові витрати води приведені 

	№ п/п
	Найменування витрат
	Витрати води

	
	
	м3/рік
	м3/добу
	м3/год
	л/с

	   І

ІІ

ІІІ
	Господарські потреби

Виробничі потреби

Повніше пожежогасіння
	1420

830

—
	15,7

2,2
—
	3,35

—

—
	4,32

—
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Постачання палива на територію здійснюється бензовозами, після чого воно зберігається в спеціальних цистернах.
1.2. Генеральний план
Генеральний план розроблено з урахуванням наявних будівель промислового майданчика та відповідно до чинних будівельних норм і правил.
Адміністративно-побутовий корпус розташований у лівій частині території (на об’єктному генеральному плані позначений червоним кольором).

1.2.1 Планувальне рішення
Згідно з генеральним планом, передбачається розміщення наступних об’єктів:
— майданчик для сепарації, розподілу та вимірювання нафти;
— майданчик із ємностями для зберігання корозійного інгібітора та метанолу;
— насосна станція для подачі інгібітору корозії та метанолу;
— майданчик АГРС і дренажна ємність;
— установка для підігріву нафти та газу;
— амбар з факельною установкою;
— компресорний блок очищення повітря;
— апаратурний блок установки УРГЛ;
— приміщення для обігріву персоналу;
— склад пожежного інвентарю;
— заглиблений склад;
— майданчик із витяжними свічками;
— установка первинної сепарації газу;
— установка НТС;
— насосна станція для метанолу;
— підігрівачі;
— установка факельних сепараторів;
— дренажна ємність факельної системи;
— факельна установка;
— ємність для інгібіторів;
— установка інертного газу;
— повітряний компресорний блок;
— майданчик для підігрівачів теплоносія;
— аварійна ємність для теплоносія;
— очисні споруди для промислово-дощових стоків;
— випарний ставок;
— освітлювальні стовпи;
— виробничо-побутовий корпус;
— резервуар запасу води для протипожежних потреб;
— артезіанська свердловина;
— стоянка для автомобілів.

У межах реконструкції заплановано будівництво нової адміністративно-побутової будівлі з розмірами 12 × 24 м, а також вертикального циліндричного резервуара протипожежного призначення об’ємом 400 м³.
Розміщення будівель і споруд на території здійснено з урахуванням ефективного використання земельної ділянки, відповідності технологічним процесам, виробничим зв’язкам між об’єктами та забезпеченням зручного руху транспортних засобів.
До всіх об’єктів передбачено під’їзні шляхи для пожежної техніки.
 1.2.2.Техніко-економічні показники території
Загальна площа забудови становить 2,75 га.
— Асфальтобетонне покриття займає 5950 м².
— Покриття з ґрунтощебеню передбачене на площі 410 м².
— Тротуари з бетонних плит займають 340 м².
— Площа, відведена під газони з багаторічними травами, складає 5440 м².
— Щільність забудови території становить 33%.
1.2.3.План організації рельєфу

Формування рельєфу здійснено з урахуванням вимог технологічного процесу та з прив’язкою до природного ландшафту місцевості. Під усі запроектовані будівлі та споруди виконано насип для забезпечення необхідної відмітки. Відведення поверхневих вод із території майданчика передбачено у природні пониження рельєфу.
1.2.4.Благоустрій території
У межах благоустрою території заплановано влаштування тротуарів з тротуарної плитки та озеленення шляхом висіву багаторічних трав. З одного боку території, щоб не створювати візуального бар’єру, висаджено дерева, а вздовж периметру – кущові насадження. Поблизу адміністративно-побутової будівлі облаштовано зону відпочинку з малими архітектурними формами та квітником.
1.3. Об’ємно-планувальне рішення адміністративно-побутового блоку
1.3.1 Опис об’ємно-планувального рішення
Адміністративно-побутова будівля, розмірами 12 × 24 м у плані, має внутрішнє планування, яке включає такі приміщення:
— вестибюль;
— прохідна;
— кладова;
— щитова;
— диспетчерська;
— побутові приміщення;
— санвузол;
— АТС;
— кімната відпочинку;
— адміністративний кабінет;
— їдальня (кімната для прийому їжі);
— душова;
— опалювальний блок;
— коридор.

Будівля зведена на основі металевого каркаса. Основні колони — двовіткові, змонтовані з двох таврових профілів, з розташуванням через кожні 6 метрів. Фахверкові колони також виконані з таврів.
Покрівельна конструкція складається з профільованого настилу, укладеного на металеві ферми з прольотом 12 метрів. Для зовнішніх стін використано сендвіч-панелі.
1.3.2.Об’ємно-планувальне рішення
Будівля класифікується як адміністративна споруда. За показниками вогнестійкості та вибухонебезпечності відноситься до категорії А.
Несучі конструкції мають високий запас міцності та виготовлені з якісних матеріалів.
Максимальна висотна відмітка будівлі становить 154,2 м, при цьому висота до нижньої точки несучих ферм — 152 м.

Освітлення в приміщеннях здійснюється штучними джерелами світла, вентиляція — за допомогою вентиляційних установок.
Будівля виконана на основі металевого каркаса, що забезпечує її легкість і спрощує організацію внутрішнього планування.
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         Рис.1.1. План на відм. 0.000

Каркас будівлі являє собою просторову конструкцію, що складається з поперечних рам, з’єднаних між собою в’язями по верхніх і нижніх поясах ферм. Поперечні рами формуються із колон та ригелів (ферм), жорстко з’єднаних між собою.
У такій каркасній системі всі вертикальні й горизонтальні навантаження сприймаються елементами каркаса, тоді як стіни є навісними й виконують функцію огороджувальних конструкцій.
З метою підвищення вогнестійкості, металеві колони та ферми покриваються вогнетривкими матеріалами та фарбуються спеціальними захисними складами. Мінімальний показник вогнестійкості становить: для колон — 2 години, для ферм — 45 хвилин.

1.4 Конструктивне рішення
Каркас будівлі виконаний з легких металевих конструкцій. Основними несучими елементами є поперечні рами, що складаються з колон та ферм, жорстко з'єднаних між собою. Колони мають жорстке защемлення у фундаменті. У цьому проєкті всі елементи каркасу з’єднуються болтовими з’єднаннями, тоді як зварювання застосовується лише для підсилення жорсткості вузлів. Для виготовлення елементів каркасу використовується сталь марки С245. Захист від корозії та впливу вогню забезпечується нанесенням спеціального захисного покриття.

До основних складових каркасу належать сталеві колони та ферми. Колони мають довжину 3,9 м, однаковий переріз по всій довжині і виконані з двох двотаврів №20. Вони жорстко закріплені у фундаментних стаканах. Верхня частина фундаменту розташована на відмітці -0,150 м, а нижня — на рівні -1,450 м. Поверх фундаменту укладається шар цементно-піщаного розчину товщиною 200 мм. Колонні бази кріпляться до фундаментів за допомогою анкерних болтів.
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Рис.1.2. Схема ферми.

Ферми виготовляються зі сталі марки С245. Їх проліт становить 12 метрів, а висота — 2200 мм. На будівельний майданчик ферми доставляються у повністю зібраному вигляді, готовому до монтажу. Кріплення ферм до колон здійснюється за допомогою болтів.

Ригелі каркаса виготовляються з холодногнутих швелерів. Цокольна частина будівлі також виконується з навісних сендвіч-панелей, при цьому забезпечується герметичне з’єднання панелей із фундаментом. Виготовлення панелей здійснюється відповідно до ТЦ 67-77-15.

Для підвищення просторової жорсткості будівлі в поздовжньому напрямку передбачено встановлення вертикальних в’язевих систем між колонами, а також горизонтальних в’язей між фермами, які розташовуються в зонах нижнього та верхнього поясу. В’язі виконані у вигляді хрестових систем з кутикової сталі та кріпляться до колон зварними косинками.

1.4.1 Покриття
У межах даного дипломного проєкту покрівельна конструкція виконана на основі сталевих ферм із використанням профільованого сталевого настилу. Застосування такого настилу дозволяє істотно знизити вагу покриття — приблизно втричі порівняно з традиційними бетонними конструкціями. Кріплення профнастилу до прогонів здійснюється за допомогою самонарізних гвинтів. Матеріалом для настилу слугують металопластикові листи розміром 1250 × 6000 мм і товщиною 0,8 мм.
1.4.2 Огороджуючі конструкції
Стіни адміністративно-побутового блоку виконані з сендвіч-панелей, що дозволяє знизити матеріалоємність конструкції та спростити процес монтажу. Монтаж панелей здійснюється за допомогою спеціальних кріпильних елементів. Висота стінових панелей варіюється від 1,2 до 7,2 метрів, при товщині 0,1 м і ширині 1,2 м.

Кріплення панелей до каркасу здійснюється за допомогою ланок і скоб. Ланка вставляється у фланцеву канавку гребеня панелі, а скоба монтується з нижньої частини. Остаточне затягування болта в кріпильному елементі виконується лише після встановлення двох суміжних панелей, що з’єднуються у стику.

1.5 Теплотехнічний розрахунок огороджуючи конструкцій.

З метою зниження тепловтрат у зимовий період та обмеження надходження тепла влітку, під час проєктування будівлі виконується теплотехнічний розрахунок огороджувальних конструкцій покрівлі та стін. Для цього обираються необхідні кліматичні параметри відповідно до нормативного документа ДСТУ [12]. 

Проєктні (розрахункові) характеристики мікроклімату внутрішнього повітря:

tв = 16 0 С;      φ = 47 %.

Вологісний режим у приміщенні відповідає нормальному рівню, а умови експлуатації класифікуються як тип «Б». Необхідне значення опору теплопередачі для огороджувальних конструкцій визначається за відповідною формулою[12]:
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n – коефіцієнт, який приймаємо в залежності від положення зовнішньої поверхні огороджуючи конструкцій по відношенню до зовнішнього повітря [12]

tв – розрахункова температура внутрішнього повітря, 0 С. Яка приймається згідно [12] і нормам проектування відповідних будівель і споруд, 0 С.

tн  - розрахункова зимова температура зовнішнього повітря,  0 С, яка приймається у відповідності з [12],0 С.

Δtн – нормативний температурний перепад між температурою внутрішньої поверхні огороджуючої конструкції ( приймаємо [12]), 

0 С.

α β – коефіцієнт теплопередачі внутрішньої поверхні огороджуючих конструкцій, Вт/м2*0С.

Опір теплопередачі визначаємо за формулою[12]:
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RН – термічний опір огороджуючої конструкції, який визначається за формулою[12]: 

R = σ/λ                                                                      (1.3)
σ – товщина шару, м

λ – розрахунковий коефіцієнт теплопровідності матеріалу шару, (який приймається за дод. [12]), Вт/м2*0С.

Теплова інерція огороджуючої конструкції[12]:

D = RiSi + R2S2 + .... + RnSn                                                                        (1.4)
Ri, R2, Rn – термічний опір окремих шарів огороджуючої конструкції, м2*0 С.

Si, S2, ... , Sn- розрахункові коефіцієнти теплоутворення матеріалу окремих шарів огроджуючих конструкцій, м2*0 С.
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Рис.1.3. До теплотехнічного розрахунку
табл. 1.2 

Теплофізичні характеристики матеріалів[21]
	№

п/п
	Матеріали
	σ
	γ0
	λ
	S
	R
	SR
	Рядок

	1

2

3
	Сталевий лист

Мінераловатні плити

Сталевий лист
	0,001

0,06

0,001
	7850

350

7850
	58

0,11

58
	126,5

1,72

162,5
	17,2*10-6

0,546

17,2*10-6
	0,0022

0,938

0,0022
	192

132

132


Попередньо приймаємо: D<1.5
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Приймаємо 6 см.
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D = 0,942 < 1,5

Умова виконується.

2. Розрахунково конструктивний розділ
2.1 Розрахунок металевої ферми. Збір навантаження
Табл.2.1
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2.2. Результати розрахунку програми

Статичний розрахунок ферми проводимо за допомогою розрахункової програми «Scad office».

Загальні характеристики[7,8]
Сталь: C255 - лист 4-10 мм

Розрахунковий опір сталі Ry= 2.45 Т/см2

Коефіцієнт надійності 1.15

При підборі і перевірці елементів ферм прийняті наступні значення коефіцієнтів умов роботи[7,8]:

 - поясів, опорних раскосів, розтягнутих елементів решітки, стиснутих элементів решітки - 0.95

 - стиснуті елементи решітки таврового перерізу  - 0.8

програма «Scad office».

Тип ферми

Проліт ферми L = 12.0 м

Висота ферми H = 0.4 м

Кількість панелей верхнього поясу 4

Кут нахилу a = 16.0 град

Січенння верхнього пояса

Січення: Кутник  L56x5

Геометричні характеристики перерізу
	Параметр
	Значення

	A, 
	Площа поперечного перерізу =10.82 см2

	Av,y
	Умовна площа зсуву вздовж осі Y= 4.293 см2

	Av,z
	Умовна площа зсуву вздовж осі Z =4.02 см2

	Iy
	Момент інерції відносно осі Y=31.926 см4

	Iz
	Момент інерції відносно осі Z=65.69 см4

	It
	Момент інерції при кручінні=0.881 см4

	Iw
	Секторіальний момент інерції=0.0 см6

	iy
	Радіус інерції відносно осі Y=1.718 см

	iz
	Радіус інерції відносно осі Z=2.464 см

	Wy+
	Максимальний момент опору відносно осі Y=20.38 см3

	Wy−
	Мінімальний момент опору відносно осі Y=7.915 см3

	Wz+
	Максимальний момент опору відносно осі Z=11.326 см3

	Wz−
	Мінімальний момент опору відносно осі Z=11.326 см3

	Wpl,y
	Пластичний момент опору відносно осі Y=11.763 см3

	Wpl,z
	Пластичний момент опору відносно осі Z=19.114 см3

	ay+
	Ядрова відстань у позитивному напрямку осі Y (U)= 1.884 см

	ay−
	Ядрова відстань у негативному напрямку осі Y (U) =0.732 см

	az+
	Ядрова відстань у позитивному напрямку осі Z (V)= 1.047 см

	az−
	Ядрова відстань у негативному напрямку осі Z (V) =1.047 см


Переріз нижнього пояса:
Переріз: Рівнополичний кутник  L50×5
Геометричні характеристики перерізу
	Параметр
	Значення

	A, 
	Площа поперечного перерізу =9.6 см2

	Av,y
	Умовна площа зсуву вздовж осі Y= 3.916см2

	Av,z
	Умовна площа зсуву вздовж осі Z =3.569см2

	Iy
	Момент інерції відносно осі Y=22.387см4

	Iz
	Момент інерції відносно осі Z=47.576см4

	It
	Момент інерції при кручінні=0.781см4

	Iw
	Секторіальний момент інерції=0.0 см6

	iy
	Радіус інерції відносно осі Y=1.527см

	iz
	Радіус інерції відносно осі Z=2.226см

	Wy+
	Максимальний момент опору відносно осі Y=15.767см3

	Wy−
	Мінімальний момент опору відносно осі Y=6.253см3

	Wz+
	Максимальний момент опору відносно осі Z=9.149см3

	Wz−
	Мінімальний момент опору відносно осі Z=9.149см3

	Wpl,y
	Пластичний момент опору відносно осі Y=9.279см3

	Wpl,z
	Пластичний момент опору відносно осі Z=15.55см3

	ay+
	Ядрова відстань у позитивному напрямку осі Y (U)= 1.642см

	ay−
	Ядрова відстань у негативному напрямку осі Y (U) =0.651см

	az+
	Ядрова відстань у позитивному напрямку осі Z (V)= 0.953см

	az−
	Ядрова відстань у негативному напрямку осі Z (V) =0.953см


Переріз розкосів:
Переріз: Рівнополичний кутник  L63×5
Геометричні характеристики перерізу
	Параметр
	Значення

	A, 
	Площа поперечного перерізу =12.26см2

	Av,y
	Умовна площа зсуву вздовж осі Y= 4.736см2

	Av,z
	Умовна площа зсуву вздовж осі Z =4.551см2

	Iy
	Момент інерції відносно осі Y=46.079см4

	Iz
	Момент інерції відносно осі Z=92.021см4

	It
	Момент інерції при кручінні=0.997см4

	Iw
	Секторіальний момент інерції=0.0 см6

	iy
	Радіус інерції відносно осі Y=1.939см

	iz
	Радіус інерції відносно осі Z=2.74см

	Wy+
	Максимальний момент опору відносно осі Y=26.546см3

	Wy−
	Мінімальний момент опору відносно осі Y=10.096см3

	Wz+
	Максимальний момент опору відносно осі Z=14.157см3

	Wz−
	Мінімальний момент опору відносно осі Z=14.157см3

	Wpl,y
	Пластичний момент опору відносно осі Y=15.093см3

	Wpl,z
	Пластичний момент опору відносно осі Z=23.733см3

	ay+
	Ядрова відстань у позитивному напрямку осі Y (U)= 2.165см

	ay−
	Ядрова відстань у негативному напрямку осі Y (U) =0.823см

	az+
	Ядрова відстань у позитивному напрямку осі Z (V)= 1.155см

	az−
	Ядрова відстань у негативному напрямку осі Z (V) =1.155см


Переріз стійок:

Переріз: Рівнополичний кутник  L63×5

	Параметр
	Значення

	A, 
	Площа поперечного перерізу =12.26см2

	Av,y
	Умовна площа зсуву вздовж осі Y= 4.736см2

	Av,z
	Умовна площа зсуву вздовж осі Z =4.551см2

	Iy
	Момент інерції відносно осі Y=46.079см4

	Iz
	Момент інерції відносно осі Z=92.021см4

	It
	Момент інерції при кручінні=0.997см4

	Iw
	Секторіальний момент інерції=0.0 см6

	iy
	Радіус інерції відносно осі Y=1.939см

	iz
	Радіус інерції відносно осі Z=2.74см

	Wy+
	Максимальний момент опору відносно осі Y=26.546см3

	Wy−
	Мінімальний момент опору відносно осі Y=10.096см3

	Wz+
	Максимальний момент опору відносно осі Z=14.157см3

	Wz−
	Мінімальний момент опору відносно осі Z=14.157см3

	Wpl,y
	Пластичний момент опору відносно осі Y=15.093см3

	Wpl,z
	Пластичний момент опору відносно осі Z=23.733см3

	ay+
	Ядрова відстань у позитивному напрямку осі Y (U)= 2.165см

	ay−
	Ядрова відстань у негативному напрямку осі Y (U) =0.823см

	az+
	Ядрова відстань у позитивному напрямку осі Z (V)= 1.155см

	az−
	Ядрова відстань у негативному напрямку осі Z (V) =1.155см


Навантаження
Навантаження 1 - Постійне
Пояс, до якого приклпдене навантаження: верхній

Навантаження 2 - Снігове

Пояс, до якого приклпдене навантаження: верхній

Зусмлля в елементах ферми
	№ ел.
	Комбінації
	Навантаження



	 
	Nmin
	Nmax
	1
	2

	Верхній пояс

	1
	-2.768
	-0.718
	-0.624
	-1.783

	2
	-2.194
	-0.569
	-0.495
	-1.413

	3
	-2.194
	-0.569
	-0.495
	-1.413

	4
	-2.768
	-0.718
	-0.624
	-1.783

	Нижній пояс

	5
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	6
	0.69
	2.661
	0.6
	1.714

	7
	0.69
	2.661
	0.6
	1.714

	8
	-1.39832e-16
	-6.75731e-17
	-5.87592e-17
	-6.28334e-17

	Розкоси

	9
	0.696
	2.684
	0.605
	1.729

	10
	-0.599
	-0.155
	-0.135
	-0.386

	11
	-0.599
	-0.155
	-0.135
	-0.386

	12
	0.696
	2.684
	0.605
	1.729

	Стійки

	13
	-1.49
	-0.386
	-0.336
	-0.96

	14
	-0.355
	-0.092
	-0.08
	-0.229

	15
	0.12
	0.464
	0.105
	0.299

	16
	-0.355
	-0.092
	-0.08
	-0.229

	17
	-1.49
	-0.386
	-0.336
	-0.96


Опорні реакції
	
	Сила зліва (Т)
	Сила зправа (Т)

	По критерію Nmax
	0.336
	0.336

	По критерію Nmin
	1.296
	1.296


Результати розрахунку
	Проверено по ДБН
	Чинник
	Коефіцієнт використання

	 п.5.1
	міцність верхнього пояса
	0.11 

	 п.5.3
	стійкість верхнього пояса у площині ферми
	0.571 

	 п.5.3
	стійкість верхнього пояса із площини ферми
	0.288 

	 пп. 6.1-6.4,6.15
	гнучкість верхнього пояса
	1.247 

	 п.5.1
	міцність нижнього пояса
	0.119 

	 пп. 6.1-6.4,6.16
	гнучкість нижнього пояса
	1.348 

	 п.5.1
	міцність розкосів
	0.021 

	 п.5.3
	стійкість розкосів у площині ферми
	0.073 

	 п.5.3
	стійкість розкосів із площини ферми
	0.059 

	 пп. 6.1-6.4,6.15
	гнучкість розкосів
	0.746 

	 п.5.1
	міцність стійок
	0.052 

	 п.5.3
	стійкість стійок у площині ферми
	0.054 

	 п.5.3
	стійкість стійок із площини ферми
	0.054 

	 пп. 6.1-6.4,6.15
	гнучкість стійок
	0.289 

	 п.5.1
	міцність опорних розкосів
	0.024 

	 пп. 6.1-6.4,6.15
	гнучкість опорних розкосів
	0.39 

	 
	жорсткість ферми
	0.059 


Коефіцієнт використання 1.348 – гнучкість нижнього пояса

Максимальний прогин 0.004 м
2.3. Пiдбiр перерiзiв стержнiв ферми
Табл.2.2.

	Еле-мент
	№ еле-мента
	P,

Кн
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	Вер-хнiй

пояс
	4
	-157
	10.82
	┐┌
56x5
	157
	157
	1.72
	2.69
	91
	58
	120
	0.604
	0.95/0.95
	24.02
	24
	+1

	
	5
	-151
	
	
	157
	157
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	-131
	
	
	157
	157
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	-131
	
	
	157
	157
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Нижнiй пояс
	12
	135
	12.26
	┐┌
63x5
	150
	600
	1.94
	2.96
	155
	202
	400
	-
	0.95/0.95
	22.4
	24
	-6.5

	
	13
	275
	
	
	300
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	234
	
	
	150
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Решiт-ка
	3
	-98
	9.6
	┐┌50x5
	40
	40
	1.53
	2.45
	26
	16
	120
	0.944
	0.95/0.95
	11
	24
	

	
	18
	156
	9.6
	┐┌50x5
	124
	155
	1.53
	2.45
	81
	63
	400
	-
	0.95/0.95
	16.25
	24
	-

	
	19
	-33
	9.6
	┐┌50х5
	68
	85
	1.53
	2.45
	44
	35
	150
	0.878
	0.8/0.95
	4
	20.2
	-

	
	20
	-112
	10.82
	┐┌56x5
	158
	198
	1.72
	2.69
	92
	74
	150
	0.597
	0.8/0.95
	17.3
	20.2
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2.4. Розрахунок фундаменту

2.4.1. Вихідні дані[23]

[image: image24]
    2.4.1.1 Оцінка інженерно-геологічних умов[23]
Перший шар ґрунту — це ґрунтово-рослинний шар завтовшки до 0,8 метра, який не можна використовувати як природну основу для фундаментів. Водночас, він придатний для застосування при проведенні робіт з благоустрою території.

Табл.2.3
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ІГЕ–2 — суглинок твердого типу, не належить до просадочних або мулистих ґрунтів, має попередній розрахунковий опір ґрунту 
[image: image26.wmf]225
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 кПа та може використовуватись як природна основа під фундаменти.
ІГЕ–3 — суглинок напівтвердий, також не є просадочним чи мулистим, із попереднім розрахунковим опором ґрунту 
[image: image27.wmf]230
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 кПа, придатний для використання як природна основа фундаментів.

2.4.2. Збір навантажень
Відповідно до розрахунку поперечного перерізу будівлі, навантаження на рівні обріза фундаменту становлять:
Табл.2.4.
	Найменування навантаження
	Нормативні навантаження
	Розрахункові навантаження

	FV
	96
	110

	M
	68
	70



2.4.3. Вибір глибини закладення фундаментів
Глибину закладення фундаментів мілкого типу приймаємо з урахуванням таких факторів:
· конструктивні особливості об'єкта;

· наявність сусідніх будівель не впливає на глибину закладення;

· відповідно до існуючого рельєфу території — орієнтовно 0,5 м;

· за інженерно-геологічними умовами будівельної ділянки, з огляду на наявність неробочих (непридатних для основи) ґрунтів загальною товщиною до 0,8 м, мінімальна глибина закладення має становити не менше ніж 0,8 + 0,3 = 1,1 м;

· рівень ґрунтових вод має бути нижчим за глибину закладення фундаментів; оскільки під час буріння розвідувальних свердловин ґрунтові води не виявлені, вони не впливають на вибір глибини;

· враховується також глибина сезонного промерзання ґрунту.
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 - нормативна глибина промерзання[23];                     (2.1)

[image: image30.wmf]0
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- коефіцієнт, що залежить від того на який ґрунт спирається фундамент; 
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=0,23 – для суглинків.
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 - безрозмірний коефіцієнт, що чисельно дорівнює сумі абсолютних значень середньомісячних від’ємних температур за зими. 
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Розрахункова глибина промерзання[23]:
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де 
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 - коефіцієнт, що залежить від конструкції підлоги та температури приміщення. 
[image: image37.wmf]h

k

=0,6 [23, табл.1]. 
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 м. Згідно табл.2 [23] глибина закладення фундаменту повинна становити не менше ніж 
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Табл.2.5.
Фактори, на підставі яких визначається глибина закладення фундаменту
	Конструктивні умови
	Умови рельєфу
	Геологічні умови
	Гідрогеологічні умови
	Умови промерзання

	2,06
	0,6
	1,1
	не залежить
	0,34


Отже, глибину закладення фундаменту приймаємо із конструктивних умо Отже, глибину закладення фундаменту визначаємо виходячи з конструктивних вимог — на позначці 
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2,06-0,6 = 1,44 м., що гарантує розміщення фундаментів у межах несучих шарів ґрунту.
2.4.4. Визначення розрахункового опору грунту[7,23]

[image: image43.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

+

-

+

+

=

II

II

I

II

q

II

c

c

M

b

d

q

M

d

M

b

z

k

M

k

c

c

R

I

*

*

*

)

1

(

*

*

*

*

*

*

*

0

1

2

1

g

g

g

g

g

g

,       (2.3)
де 
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k=1 – так як міцносні характеристики ґрунту визначені дослідом.
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=5,84.- коефіцієнти за [23, табл.. 4], що залежать від кута внутрішнього тертя ґрунту 
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- ширина підошви фундаменту; 
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- осереднена питома вага ґрунтів, що залягають нижче підошви фундаментів, 
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2.4.5. Визначення розміру підошви фундаменту[23] .
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Попередньо розраховуємо розміри підошви фундаменту 
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Проводимо уточнення розміру площі підошви:

Аут =
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Уточнюємо розміри підошви фундаменту[23]:
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Вага становить 
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Тиск фундаменту[23]:


[image: image71.wmf]кПа

P

сер

9

,

185

1

,

1

*

7

,

0

1

,

23

120

=

+

=



[image: image72.wmf]кПа

R

кПа

P

195

9

,

185

=

@

=

.

Розраховуємо ексцентриситет рівнодійної сили для фундаменту, що зазнає позацентрового навантаження під впливом сумарного згинаючого моменту на рівні його підошви
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Визначаємо контактний тиск ґрунту на краю підошви фундаменту з ексцентричним навантаженням[23]:
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Слід збільшити розміри підошви фундаменту з урахуванням значного перевищення 
[image: image80.wmf]max

P

над 
[image: image81.wmf]R

. Обираємо 
[image: image82.wmf]м

l

м

b

5

,

1

5

,

1

*

0

,

1

;

0

,

1

=

=

=

 

Вага фундаменту 
[image: image83.wmf]d
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Середній тиск  фундаменту[23]:
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Розраховуємо тиск на ґрунт у крайовій зоні підошви фундаменту при позацентровому навантаженні[23]:
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Тоді розрахунковий опір при 
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 Перевантаження дорівнює 
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Збільшуємо підошву фундаменту. Обираємо 
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Розрахунковий опір при 
[image: image95.wmf]=

b

1,1м


[image: image96.wmf]кПа

R

9

,

204

)

2

,

17

*

1

,

1

*

56

,

0

(

*

0

.

1

0

.

1

*

25

.

1

7

,

191

=

+

=

.

Вага фундаменту 
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Середній тиск фундаменту[23]:
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Виконуємо розрахунок ексцентриситету рівнодійної навантаження на підошву фундаменту при дії позацентрового навантаження і згинаючого моменту
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Визначаємо контактний тиск у точці краю підошви фундаменту, навантаженого позацентрово[23]:
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Умовa виконується.

Розрахунок осідання фундаменту[23]
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Тиск ваги ґрунту на фундамент:
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Середній тиск на фундамент:
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Середньозважені деформації в  товщі грунту
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 Умова виконується.

3. ТЕХНОЛОГІя та організація будівництва

3.1. Розробка технологічної карти з монтажу колон та ферм
Область застосування
Технологічна карта визначає обсяги робіт на окремих етапах монтажу, містить відповідні технологічні схеми встановлення конструкцій та їх стропування, схеми та креслення захватних пристроїв, способи заробки монтажних стиків, графіки виконання робіт, вказівки щодо організації монтажного процесу, вимоги до якості монтажу, а також розрахунки потреби в будівельних машинах, робочій силі, специфікацію необхідного обладнання, механізмів, пристроїв та інструментів. Карта також включає заходи з безпеки праці під час виконання робіт і техніко-економічні показники монтажного процесу.

Ця технологічна карта розроблена для монтажу колон і ферм у межах будівництва проєктованої споруди.

Основні габарити елементів конструкцій:
· Колони завдовжки 4,2 м – у кількості 10 штук;

· Металеві ферми з прольотом 12 м і висотою 2,2 м.

Монтаж конструктивних елементів передбачається виконувати за допомогою автомобільного крана при висоті будівлі до 15 м.

3.2. Організація і технологія виконання робіт
Монтаж колон одноповерхових будівель виконується в такій послідовності:

Поверхня вже влаштованих фундаментів ретельно вирівнюється до проєктної позначки. Точність перевіряється за допомогою нівеліра та контрольної рейки. Опорні площини башмаків колон піддаються фрезеруванню на заводі-виробнику.

У зоні дії монтажного крана колони розміщують на дерев’яних підкладках. Стропування здійснюється за верхню частину колони для забезпечення її вертикального положення під час подачі до місця встановлення, що суттєво полегшує наведення башмака на анкерні болти.

Для пришвидшення процесів стропування і розстропування використовується спеціальне пристосування, яке складається з фіксуючої рамки у верхній частині колони та гнучких тяг, приєднаних до проушини на кронштейні в нижній частині. Це дає змогу точно встановити колону у вертикальне положення і виконати розстропування з рівня землі шляхом від'єднання тяг від проушини. Після монтажу кронштейн зрізають.

Після підйому колону подають до фундаменту і орієнтують на анкерні болти, з яких попередньо зняті гайки, прогнані по різьбі для перевірки. Болти змащують і захищають від механічних пошкоджень за допомогою ковпачків, виготовлених із газових трубок із конусним загостренням. Такі ковпачки полегшують наведення колони в проектне положення. Їхні розміри мають забезпечувати вільне надягання на болт і одночасно проходження через отвори в башмаку.

Перевірку вертикальності встановлених колон виконують за допомогою теодоліта. Розстропування допускається лише після надійного тимчасового закріплення елемента. Колони, які встановлені та вирівняні, фіксують затягуванням гайок анкерних болтів. Додатково, в площині найменшої стійкості, вони тимчасово фіксуються розчалками, закріпленими на фундаментах сусідніх колон.

Ферми транспортуються на будівельний майданчик у зібраному вигляді автомобільним транспортом і тимчасово складуються на дерев’яних підмостках із дотриманням просторової орієнтації елементів конструкції.

Для монтажу ферм застосовується двохвітковий строп масою 40 кг з вантажопідйомністю до 5 т. Установку ферм виконують на попередньо змонтовані колони, після чого їх надійно закріплюють болтами.

3.3 Вибір  крану

Загальна монтажна маса складається з маси монтованого елемента та додаткового обладнання для його підйому[3].
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 1,72 — вага монтажного елементу;

0,25 — вага пристосування для строповки;

0,1 — вага однієї розчалки.

Необхідну висоту підйому гака крана визначають за наступною формулою[3]:
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                                                      (3.2)
де hе – висота колони 4,2 м.

   hз — запас по висоті між рівнем землі і низом монтажного елемента.

   hс — розрахункова висота вантажозахватного пристрою.

   hпол — висота поліспасту в стягнутому положенні.
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Нкпт=3,5+1+2,2+0,7 = 7,5 м 

Lпот=9м – потрібний виліт гака
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Табл.3.1
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3.4. Вимоги до приймання робіт
Приймання змонтованих сталевих конструкцій здійснюється з дотриманням операційного контролю якості в такій послідовності:

· Проміжне приймання прихованих робіт (фундаментів і місць опирання сталевих конструкцій) проводиться до початку монтажу. Перевіряється відповідність опорних площин та анкерних болтів проєктним розмірам і положенню з урахуванням допустимих відхилень.

· Приймання змонтованих конструкцій у межах всієї будівлі виконується після остаточного закріплення елементів відповідно до проєктної документації.

· Остаточне приймання конструкцій відбувається під час введення об’єкта в експлуатацію.

3.5. Відхилення при монтажу сталевих конструкцій [3]
Табл.3.2.

	№ п/п
	Найменування відхилень
	Граничні відхилення

	1


	Відхилення позначки опорної поверхні колони, яка монтується на фрезеровану плиту фундаменту або закладні елементи, —
допустиме відхилення висоти опорної площини колони від проєктного рівня.
	+,- 1,5мм

+,- 5 мм

	2
	Зміщення осей колон щодо розбивочних осей у нижньому перерізі —
відхилення фактичного розташування осі колони від запроєктованого положення на рівні її основи.
	+, - 5 мм

	3
	Відхилення осі колони від вертикалі у верхньому перерізі при висоті до 10 м —
допустиме нахилення колони у верхній частині відносно вертикальної лінії при висоті до 10 метрів.
	15 мм

	4
	Прогин (кривизна) колони —
максимальне відхилення форми колони від прямолінійності по її висоті.
	1/750 висоти колони але не більше 15 мм

	5
	Найбільший односторонній зазор між фрезерованими поверхнями у стиках колон —
максимально допустимий проміжок між торцями колон із фрезерованими поверхнями у місці їх з'єднання.
	1/1500 поперечного розміру вітки колони в стику – 0,5 мм.


3.6. Матеріально-технічні ресурси[3,13]
Табл.3.3.

	Назва
	Марка, тех. характеристики, ДСТУ
	К-ть
	Використання

	1. Монтажний кран 
	МКА-16
	1
	Розвантажувальні і монтажні операції

	2. Пристрій для строповки колони 
	Мінбуд
	1
	Захват і підйом колон

	3. Бункер для приймання бетонної суміші
	
	1
	Приймання бет. суміші

	4. Автотягач МАЗ-200В
	Минстрой Q=11.5 т
	1
	Доставка конструкцій

	5. Драбина з площадкою
	ВНИПИ ДСТУ 7934-22
	1
	Монтаж колон

	6. Висок
	ДСТУ 7934-22
	1
	Перевірка вертикальності

	7. Рулетка металева
	ДСТУ 7934-22
	2
	Вимірювання елементів і розбивочних вісей

	8. Пенал для електродів
	ЦНИИП 3.294.71.000
	2
	Транспортування електродів

	9. Електродотримач
	ДСТУ 7934-23
	2
	Монтажні зварювання

	10. Зварювальний трансформатор
	СТЄ-24
	1
	Зварювання

	11. Щиток зварювальника
	ДСТУ 7934-20
	1
	Зварювання

	12. Молоток слюсарний
	ДСТУ 7934-23
	3
	Очищення після зварювання

	13. Щітка сталева 
	МРТО
	2
	Очищення поверхонь

	14. Баддя
	БВ ЦНИИОМТП 2233.4.00
	1
	Подача бетонного розчину

	15. Лопата сталева для розчину
	ДСТУ 3620-16
	2
	Подача розчину

	16. Кельма
	ДСТУ 3620-16
	2
	Вирівнювання

	17. Відро ємн. 10л.
	ДСТУ 3620-16
	3
	

	18. Теодоліт Т-10
	ДСТУ 3620-16
	1
	Вивірка колон

	19. Нівелір НВ-1
	ДСТУ 3620-16
	1
	Вивірка колон

	20. Канат пеньковий d=19 мм, довж-25 м
	ДСТУ 3620-16
	2
	Утримання колони при монтажу

	21. Контейнер для інструментів та пристроїв
	
	1
	Зберігання приладів та інструментів.

	22. кутник перевірочний
	ДСТУ 7934-23
	2
	Перевірка кутів



	23. Каски захисні
	ДСТУ 7934-23
	10
	Індивідуальний захист працюючих


3.7. Вимоги з техніки безпеки та організації робіт під час монтажу конструкцій
1. Захист обладнання і обмеження доступу:
· Усі металеві частини монтажних кранів з електроприводом повинні бути надійно заземлені для запобігання ураженню електричним струмом.

· Пересувні механізми, розташовані в зонах, де можливий доступ персоналу, мають бути огороджені захисними елементами.

· Пускові пристрої кранів, лебідок та іншого обладнання повинні розташовуватись у положенні, що унеможливлює випадкове або несанкціоноване ввімкнення сторонніми особами.

2. Процедура установки монтажного елемента:
· Елемент конструкції опускається на висоту не більше ніж 30 см над проєктним рівнем установки, після чого виконується точне наведення і закріплення у проєктному положенні.

3. Вимоги до розчалок і точок їх кріплення:
· Розчалки повинні бути закріплені тільки до надійних опор (наприклад, фундаментів) і не можуть проходити через гострі краї конструкцій або бути надмірно зігнутими.

· Винятки допускаються лише за умови інженерної перевірки на стійкість і міцність елементів, які зазнають навантаження від розчалок.

4. Закріплення конструкцій:
· Демонтаж монтажної оснастки (строп, підвісок тощо) дозволяється лише після повного встановлення і закріплення конструкцій, зокрема встановлення всіх проєктних в'язей та тимчасових підкосів.

5. Обмеження під час несприятливих погодних умов:
· При швидкості вітру від 10,8 м/с (6 балів за шкалою Бофорта), а також під час ожеледиці, снігопаду, дощу або грози, всі монтажні та висотні роботи мають бути припинені до покращення погодних умов.

6. Засоби індивідуального захисту:
· Всі працівники, які виконують монтажні або висотні роботи, повинні бути забезпечені захисними касками, монтажними поясами та іншими необхідними засобами індивідуального захисту.

7. Освітлення робочих зон:
· У темний час доби будівельний майданчик і робочі місця повинні бути освітлені згідно з нормами ДБН та санітарними вимогами, із забезпеченням рівномірності та достатньої інтенсивності світла для безпечної роботи.

8. Електробезпека під час монтажу:
· Безпечною вважається напруга не вище 36 В у сухих умовах. За наявності вологи або підвищеної небезпеки ураження електричним струмом слід використовувати захисні засоби — гумові рукавиці, чоботи, діелектричні килимки тощо.

· Усі електроустановки повинні мати надійне заземлення. Особливу увагу слід приділяти ізоляції зварювального кабелю, який має прокладатися так, щоб уникнути пошкоджень.

· Кількість з'єднань проводів має бути мінімальною, а їх з'єднання — виконані відповідно до вимог безпеки.

· До початку зварювання необхідно заземлити всі частини зварювального обладнання, включаючи неметалеві конструкції та елементи, що стикуються.

· Проведення зварювальних робіт на відкритому повітрі під час дощу, снігопаду або грози категорично заборонено.
3.8. Трудові та вартісні показники монтажних робіт
· Нормативні витрати праці робітників становлять 3515,23 люд.-год, що відображає загальний обсяг трудових ресурсів, необхідних для виконання запланованих монтажних операцій з урахуванням норм часу згідно з діючими стандартами.

· Нормативні витрати машинного часу складають 1619,2 маш.-год, що включає час роботи монтажної техніки, механізмів і обладнання в межах затвердженої технології монтажу.

· Заробітна плата робітників-монтажників розрахована в розмірі 8940,85 грн, виходячи з обсягів виконаних робіт, встановлених тарифних ставок і нормативів нарахувань.

· Заробітна плата механізаторів, залучених до виконання монтажних операцій із застосуванням будівельних машин та механізмів, становить 1515,26 грн, з урахуванням тарифної сітки та машинного часу.
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3.10. План та розріз проектованого об’єкта
Проєкт виконання робіт (ПВР) розробляється відповідно до чинних нормативних документів та методичних рекомендацій щодо складання ПВР, зокрема згідно з [8].
На початковому етапі формування ПВР здійснюється детальне вивчення генерального плану, поверхових планів і характерних розрізів проектованого об’єкта, що дозволяє:

· визначити послідовність і технологію виконання основних будівельно-монтажних процесів;

· провести розрахунок обсягів будівельних і монтажних робіт;

· встановити нормативну трудомісткість кожного виду робіт;

· підібрати оптимальні методи механізації та необхідні ресурси;

· визначити вимоги до організації будівельного майданчика та умови забезпечення безпеки праці.

Таким чином, план і розріз об’єкта є базовими вихідними даними, на основі яких здійснюється техніко-економічне обґрунтування рішень у ПВР, формується календарний графік робіт, складаються відомості потреб у матеріалах, трудових і технічних ресурсах.
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Рис.3.2. План та розріз проектованого об’єкта
3.12.Трудомісткість робіт зі спорудження будівлі[3]
	№п.п
	Найменування робіт
	Обсяг робіт
	Трудомісткість робіт
	Нормативний збірник

	
	
	Один виміру
	Кількість
	Норма, люд-год
	Загальна потреба люд-дні
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Зріз рослинного шару грунту бульдозером.
	1000 м3
	0,075
	    20,96
	1,57
	1-283

	2
	Планування будівельн. майданчику бульдозером
	1000 м2
	0,75
	20,96
	1,572
	1-283

	3
	Розробка грунту екскаватором в траншеях
	1000 м3
	0,053
	64,79
	3,43
	1-120

	4
	Розробка мгрунта вручну в траншеях
	1000 м3
	0,02
	602,55
	12,05
	7-17

	5
	Влаштування бетонної підготовки під фундаменти
	м3
	0,9
	0,62
	0,588
	7-425

	6
	Влаштування з/б фундаментів під колони
	   м3
	44
	3,81
	167,64
	1-126

	7
	Влаштування з/б стрічкових фундаментів
	м3
	4,13
	0,309
	1,281
	7-54

	8
	Зворотня засипка грунту бульдозером
	1000 м3
	0,11
	5.4
	0,59
	7-16

	9
	Ущільнення грунту пневматичними трамбівками
	100 м3
	0,11
	9.1
	1,001
	7-24

	10
	Монтаж фундаментних 

балок
	шт.
	8
	3,192
	25,54
	7-15

	11
	Зворотня засипка гранта з ущільненням 
	1000 м3
	0,12
	238,25
	28,59
	1-246

	12
	Монтаж металевих колон
	т.
	2,1
	34,08
	71,57
	9-64

	13
	Монтаж металевих кроквяних ферм
	шт
	10
	15,4
	154
	7-161

	14
	Монтаж металевих прогонів
	шт.
	1
	10,2
	10,2
	7-162

	15
	Монтаж стінових панелей
	шт
	63
	3,13
	197,19
	7-255

	16
	Влаштування металевих листів
	100 м2
	60,2
	30,2
	86,98
	5,25

	17
	Влаштування оклеєчної пароізоляції
	100 м2
	2,88
	18,8
	54,14
	12-272


Табл.3.5.
3.13.Вибір методів виконання робіт

 і підбір основних машин та механізмів[3]
Табл.3.6.

	№

п.п
	Найменування робіт
	Метод виконання робіт
	Максимальні параметри при проведенні робіт
	Механізм і його марка
	№ попер 

роботи

	
	
	
	Виліт стріл, м
	Висота під’йому, м
	Вага констр
	Потрібний
	Прийнятий
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Планування будівельного майданчика 
	зріз бульдозером
	–
	–
	–
	ДЗ-19
	ДЗ-19
	–

	2
	Розробка котловану екскаватором 
	Екскаватор пряма лопата
	–
	–
	–
	Э-504
	Э-504
	1

	3
	Влаштування стрічкових фундаментів 
	Монтаж
	6
	4
	2
	МКА-16
	МКА-16
	2

	4
	Монтаж фундаментних балок 
	Монтаж
	6
	4
	6.4
	МКА-16
	МКА-16
	3

	5
	Монтаж несучих ферм покриття 
	Монтаж
	6
	14
	17
	МКА-16
	МКА-16
	4

	6
	Монтаж стінових і віконних панелей 
	Монтаж
	6
	14
	2.5
	МКА-16
	МКА-16
	5

	7
	Улаштування рулонної покрівлі
	Подача матеріалів
	10
	14
	2
	МКА-16

 з гуськом
	МКА-16 

з гуськом
	6

	


3.14. Календарне планування в будівництві
До календарних планів у будівництві належать усі проєктні документи, які, на основі зведеної моделі формування об’єкта (СМФ) та прийнятих організаційно-технологічних рішень, визначають послідовність, тривалість та строки виконання будівельно-монтажних робіт на всіх етапах зведення об’єкта.

Календарний план є основоположним документом у складі Проєкту організації будівництва (ПОБ) та Проєкту виконання робіт (ПВР). Його призначення — забезпечити раціональну організацію будівельного процесу, своєчасне постачання ресурсів та дотримання термінів завершення будівництва.

На основі календарного плану розробляються:

· графіки потреби в трудових ресурсах (робітники, інженерно-технічний персонал);

· графіки забезпечення матеріально-технічними ресурсами, включаючи матеріали, конструкції, механізми;

· графіки поставок обладнання та технологічного оснащення.

Календарний план зазвичай подається у вигляді лінійного графіка (сіткового або бар-чарту), що відображає послідовність, паралельність і тривалість виконання основних загальнобудівельних, спеціальних і монтажних робіт.

Строки виконання робіт у плані визначаються з урахуванням:

· раціонального узгодження видів робіт у часі;

· наявності та кількості трудових і технічних ресурсів (бригада, спецтехніка, кранове обладнання тощо);

· конкретних умов району та ділянки будівництва (геологічні, кліматичні, логістичні тощо);

· технологічних і організаційних особливостей об’єкта.

Календарне планування виконується з опорою на:

· нормативи тривалості будівництва, встановлені у чинних нормативно-правових актах (зокрема, ДБН, ДСТУ);

· результати калькуляцій трудових витрат та машинного часу, отримані з локальних кошторисів на загальнобудівельні роботи;

· техніко-економічні показники ефективності.

Таким чином, календарний план виступає не лише інструментом контролю за строками виконання робіт, а й основою для планування ресурсного забезпечення, управління ризиками затримок та оптимізації будівельного процесу.

3.15. Проєктування будгенплану
Проєктування будівельного генерального плану (будгенплану) здійснюється з урахуванням нормативних вимог та принципів раціональної організації будівельного майданчика. Його основне призначення — забезпечення безперервного, ефективного, безпечного та економічно обґрунтованого виконання будівельно-монтажних робіт.

При розробці будгенплану дотримуються наступних основних положень:

1. Розміщення тимчасових споруд та мереж:
· Тимчасові будівлі, комунікації та інженерні мережі розташовують на вільних ділянках майданчика, в зонах, де їх можна безперешкодно експлуатувати протягом усього періоду будівництва.

· Відстань від тимчасових споруд до огорожі території має становити не менше 2,5 м.

· Між тимчасовими будівлями дотримуються протипожежних розривів:

· Від навісів для негорючих матеріалів і прохідних — 6 м;

· Від складів і житлових будівель — 12 м.

2. Транспортна інфраструктура майданчика:
· Дороги проєктуються з урахуванням найбільш ефективного забезпечення транспортування матеріалів і доступу до об’єктів, які будуються. Уникається проектування тупикових ділянок.

· Ширина доріг:

· При односторонньому русі — не менше 3,5 м;

· При двосторонньому — не менше 6 м.

· Радіус повороту доріг має бути не менше 15 м.

· При влаштуванні складів уздовж дороги шириною 3,5 м необхідно виконувати розширення проїзду смугами по 3 м з кожного боку складу.

3. Розміщення складів та зон зберігання:
· Майданчики для складування матеріалів, конструкцій та обладнання розміщуються в зоні дії баштового або мобільного крана, що забезпечує їх монтаж або переміщення.

· Проходи між штабелями — не менше 0,7 м, а поперечні проходи — через кожні 25–30 м.

· Відстань від складів до краю дороги повинна становити не менше 0,5 м.

4. Санітарно-побутові умови:
· Розміщення санітарно-побутових приміщень здійснюється відповідно до нормативних санітарних відстаней:

· Туалети — не далі ніж 75 м від робочих місць;

· Пункти обігріву — до 150 м;

· Питні установки — до 100 м.

· Підключення до водопостачання та каналізації тимчасових споруд здійснюється за спрощеною схемою або через мобільні установки.

5. Поверхневий водовідвід і дренаж:
· Для запобігання підтопленню споруд та доріг забезпечується ухил поверхні будівельного майданчика у межах 1–2%, що сприяє ефективному відведенню дощових та талих вод.

6. Засоби безпеки та огородження:
· Будівельні об'єкти, розташовані поблизу вулиць або проїзних частин, повинні бути огороджені постійними парканами висотою не менше 2 м.

· Небезпечна зона навколо будівлі визначається в межах не менше 7 м при висоті об'єкта до 20 м.

· Для забезпечення протипожежної безпеки на будівельному майданчику передбачаються гідранти, розміщені:

· На відстані до 100 м один від одного;

· На відстані не ближче ніж 5 м і не далі ніж 25 м від будівель;

· На відстані близько 2 м від краю проїзної частини;

· Загальна кількість — не менше двох на майданчику.

3.16. Розрахунок площі складів 

Здійснюється на основі обсягів необхідних для зберігання будівельних матеріалів[10]:

Qзап=Qобщ/(Т*α*n*K),                                                                      (3.4)
де Qзап – запас матеріалів на складі;

   Qобщ – загальна кількість матеріалів, необхідних для будівництва;

   Т – тривалість розрахункового періоду;

   α – коефіцієнт нерівномірності надходження матеріалів на склад, приймається длдя автомобільного транспорту 1,1;

   n – норма запасу матеріалів в днях;

   к – коефіцієнт нерівномірності використання матеріалів в днях – 1,3.

Корисна площа складу F без проходів визначається[10, 22]:

F = Qзап/q                                                                                 (3.5)
де q – кількість матеріалів на 1 м2 складу.

Загальна площа складу[10]:

S = F/β

де β – коефіцієнт використання складу, що характеризується відношенням корисної площі складу до загальної (коефіцієнт на проходи).

3.17. Розрахунок площ інвентарних споруд санітарно-побутового та адміністративного призначення

Здійснюється на основі розрахункової чисельності працівників, визначеної згідно з графіком руху робітників. За основу береться максимальна кількість працівників, присутніх на об’єкті одночасно, після оптимізації графіка.

З технічної частини проєкту визначається відсотковий розподіл працівників за категоріями залежно від галузі промисловості. Ці дані заносяться до відповідної таблиці, де обчислюється кількість працівників кожної категорії.

Табл.3.7.
Категорійний склад працівників
	№
	Категорії робітників
	Разом
	1 зміна

	
	
	%
	Кільк.
	%
	Кільк.
	В т.ч.

	
	
	
	
	
	
	чол..  70%
	жін. 30%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Робітники
	83,9
	18
	83,9
	18
	12
	6

	2
	ІТР
	11
	2
	11
	2
	2
	1

	3
	Службовці
	3,6
	1
	3,6
	1
	1
	-

	4
	МОП і охорона
	1,5
	1
	1,5
	1
	1
	-

	
	Разом
	100
	22
	100
	22
	16
	6


Площа інвентарних споруд визначається за формулою[22]:

Sсп = Sн*Р                                                                  (3.6)
де Sн – нормативний показник площі споруди;

   Р – кількість робітників, які користуються спорудою;

   n – кількість людей на які приходиться нормативний показник.

Табл.3.8.

Відомість тимчасових споруд для санітарно-побутових і адміністративних потреб
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3.19. Забезпечення будівельного майданчика водою.

На будівельних майданчиках вода використовується для забезпечення будівельно-монтажних процесів, задоволення санітарно-побутових потреб працівників, а також для протипожежного захисту. Обсяг необхідної води визначається за відповідною формулою [22]:

Qпотр = 0,5(Qвир+Qпос)+Qпож                                                    (3.7)
де Qвир, Qпос, Qпож – потреба у воді відповідно на виробничі господарські та протипожежні заходи л/с.

Витрати води на виробничі потреби Qвир, л/с:
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                                                                   (3.8)
де qn – питомі витрати на виробничі потреби.

   nc – кількість виробничих споживачів в найбільш завантажену зміну  - 18.

kr – коефіцієнт годинної нерівномірності водоспоживання;

kн – коєфіціент неврахованих витрат води – 1,2.

t – кількість годин в зміну – 8.
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 EMBED Equation.3 [image: image127.wmf]
Витрати води для забезпечення господарсько-побутових потреб[22]:
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                                                       (3.9)
де qr – питомі витрати водина господарсько-питні потреби – 15.

   nn – кількість працюючих в найбільш завантажену зміну – 18 чол.

   Kr – коефіцієнт годинної нерівномірності водоспоживання – 1,5.

   qq – витрати води на прийом душу одним робітником – 30.

   nq – кількість користувачів – 20.

   tq – тривалість роботи душової – 45 хв.


[image: image129.wmf].

/

248

,

0

60

45

20

30

3600

8

5

,

1

18

15

с

л

Q

гос

=

×

×

+

×

×

×

=

å


Мінімальний обсяг води, необхідний для протипожежних потреб, визначається з урахуванням одночасної роботи двох пожежних струменів з гідрантів, кожен з яких подає по 5 л/с. Таким чином, загальна витрата становить Qпот = 20 л/с. Цей показник є прийнятним для невеликих будівельних об'єктів з площею забудови до 10 га.

Розрахунок діаметра напірної водопровідної мережі (Dмм) виконується за відповідною формулою [22]:
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де v – швидкість руху води по трубах, приймають для великих 

діаметрів 1,5...2 л/с, для малих 0,7...1,2 л/с.

Діаметр зовнішнього протипожежного водопроводу приймають не менше 100 мм. Визначимо потребу у воді для будівництва об’єкта, яка розраховується на період з найбільшою витратою води. Визначаємо обсяги води на будівництво об’єкта в період найбільшої витрати води. Загальні витрати за зміну становлять 2581 л/зм. Обсяг води, передбачений для забезпечення виробничих процесів, складає [10]:

Qвир = 2581*1,5/8*3600 = 0,13л/с.

Загальна потреба води визначається так:

Qпотр = 0,5(0,13+0,248)+10 = 10,19 л/с.

Визначаємо діаметр водопровідної напірної мережі за формулою[10]:
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Приймаємо діаметр  100 мм.
                   ρ = 1,94          φ = 190


                   w = 0,24         c = 28 кПа


                   ρs = 2,7           Е = 8 МПа


                   wl = 0,36 


                   wp = 0,21                       





        ρ = 1,72          wl = 0,29            φ = 210


       w = 0,19          wp = 0,2             c = 12 кПа


       ρs = 2,68                                    Е = 5 МПа
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