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ВСТУП
Сучасний етап розвитку національної економіки потребує глибокого реформування ключових галузей народного господарства з орієнтацією на людину як головну мету і рушійну силу суспільного прогресу. У цьому контексті особливої уваги заслуговує будівельний комплекс, який відіграє важливу роль у формуванні структури, темпів і пропорцій загального розвитку економіки. Оновлення та підвищення ефективності капітального будівництва є одним із пріоритетних напрямів, що потребує принципових змін у підходах до проектування, організації та реалізації будівельних процесів.
На сьогодні будівельна галузь стикається з рядом проблем: нераціональне використання капіталовкладень, висока матеріалоємність і трудомісткість, а також завищена вартість об’єктів. Одним із головних чинників, що стримує розвиток, є застарілі проєктні рішення та відставання проектування від вимог сучасності. Саме тому необхідним є підвищення якості техніко-економічного обґрунтування, удосконалення проектної документації та посилення відповідальності проектних організацій за результати своєї діяльності.

У даній дипломній роботі розглянуто проектування будівлі охоронної фірми «Атлант» загальною площею 1000 м², яка запланована до реалізації у місті Івано-Франківськ по вул. Привокзальній. Розробка цього проєкту враховує сучасні вимоги до інсоляції, вентиляції та енергоефективності, а також особливості рельєфу ділянки й містобудівні умови. Об’єкт є прикладом комплексного підходу до вирішення актуальних завдань у сфері цивільного будівництва з урахуванням прогресивних технічних та архітектурних рішень.

1. АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ РОЗДІЛ
1.1 Генеральний план ділянки

Охоронна фірма «Атлант» має проектовану будівлю загальною площею 1000 м², яка розташована на вул. Привокзальній у місті Івано-Франківськ. Ділянка забудови займає площу 0,29 га. Розміщення будівлі враховує переважаючі напрямки вітру, а орієнтація основних приміщень відносно сторін горизонту забезпечує оптимальні умови для природного провітрювання та інсоляції. Рельєф території спокійний, з незначним нахилом у північно-західному напрямку.
Основний напрямок руху повітряних мас
  Таблиця 1.1
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	5
	10
	27
	15
	5
	12
	17
	9

	липень


	10
	13
	13
	7
	4
	11
	23
	19


При розробці генерального плану забудови території було дотримано вимог чинних нормативних документів, зокрема положень ДБН 360-92* «Планування і забудова міських і сільських поселень». Розміщення будівель виконано з урахуванням нормативних технічних рекомендацій, що передбачають дотримання протипожежних, санітарних і інсоляційних розривів між об’єктами, що забезпечує безпечні та комфортні умови для експлуатації території. Мінімальні відстані між спорудами дотримані відповідно до вимог нормативів.
З метою покращення якості довкілля та підвищення рівня комфорту на території запроектовано впорядковані зони відпочинку, озеленення у вигляді газонів, декоративних кущів та дерев. Зелені насадження виконують низку важливих функцій: вони значною мірою знижують рівень шумового забруднення, слугують природним бар’єром від пилу, вихлопних газів та інших шкідливих викидів, зменшують швидкість вітру, а також створюють тінь, яка сприяє зменшенню перегріву території влітку. Крім того, рослинність позитивно впливає на мікроклімат, покращуючи тепловий режим та зволоження повітря.

Озеленення має не лише функціональне, а й естетичне значення. Різноманіття форм, кольорів і текстур рослин надає архітектурному середовищу виразності та гармонії, сприяє створенню сприятливої візуальної атмосфери на території забудови.

Для адаптації рельєфу ділянки до проектних рішень виконано вертикальне планування території. Основними завданнями вертикального планування є формування сприятливих умов для розміщення будівель і споруд, забезпечення оптимальних подовжніх ухилів для зручного і безпечного руху транспорту та пішоходів, а також організація ефективного водовідведення з території. Система водовідведення передбачає влаштування поверхневого стоку з використанням водоприймальних лотків і мережі дощової каналізації.

Проїзди та пішохідні зони передбачено виконати з твердим асфальтобетонним покриттям, що забезпечує довговічність, зручність експлуатації та відповідність санітарно-гігієнічним вимогам. Заплановані майданчики (для паркування, відпочинку, технічного обслуговування) також матимуть належне покриття та розміщення відповідно до функціонального зонування.

ТЕП генплану

Таблиця 1.2

	№ п/п


	Показник


	Одиниця вимірювання


	Кількість



	1
	2
	3
	4

	1
	Площа ділянки


	м2


	2935,0

	2
	Площа озеленення


	м2


	661,9

	3
	Площа покриттів


	м2


	645,1

	4
	Площа забудови


	м2


	1628,0

	5
	Коефіцієнт забудови


	
	0,55

	6
	Коефіцієнт озеленення


	
	0,23

	7
	Коефіцієнт використання території


	
	0,77


1.2  Відомості про функціональне призначення об’єкта
Проектована будівля призначена для забезпечення діяльності охоронної фірми «Атлант» та створення належних умов для її адміністративної, службової і фізично-психологічної підтримки персоналу. Об’єкт передбачає розміщення всіх необхідних функціональних зон для ефективної роботи підприємства, обслуговування персоналу та організації внутрішніх процесів.

Функціональне зонування будівлі реалізовано наступним чином:
· Перший поверх включає офісні приміщення для оперативної роботи співробітників, пост охорони для контролю доступу, бухгалтерію для ведення фінансової діяльності, а також технічні та службові приміщення, необхідні для підтримки щоденних функцій будівлі.

· Другий поверх відведено під адміністративну зону. Тут розташовані кабінети керівництва фірми, що забезпечує ефективне управління та контроль за діяльністю підприємства.

· Мансардний поверх виконує рекреаційну функцію. У ньому розміщено тренажерний зал для підтримки фізичної форми працівників, кімнати психологічного розвантаження для відновлення емоційного стану, а також більярдний зал для організації дозвілля.

· Цокольний поверх виконує допоміжну функцію: тут передбачено складські приміщення для зберігання матеріалів і обладнання, кімнати відпочинку для персоналу та майстерня для проведення технічних робіт і поточного обслуговування.

Будівля має складну просторову форму, яка підкреслює її багатофункціональність і діловий характер. Запроектовано окремий центральний вхід до адміністративної частини, що акцентує її головну роль у структурі будівлі, а також службові входи, призначені для персоналу та технічного обслуговування. Такий розподіл входів сприяє оптимізації потоків користувачів та підвищенню рівня безпеки й комфорту експлуатації об'єкта.

1.3.  Об’ємно-планувальне рішення
Проектована будівля охоронної фірми «Атлант» відзначається складною конфігурацією в плані, що дозволяє раціонально розмістити всі функціональні зони відповідно до потреб підприємства. Геометричні параметри споруди в осях становлять 23,05 × 12,70 м, що забезпечує компактність забудови при одночасному збереженні функціональної повноти.

Будівля є чотирирівневою: включає два основних надземних поверхи, мансардний поверх, який використовується під рекреаційні приміщення, а також цокольний поверх, де розміщено допоміжні та технічні приміщення. Така вертикальна структура дозволяє ефективно зонувати простір за функціональними напрямами, розмежувавши адміністративну, службову та рекреаційну частини.

Згідно з чинними будівельними нормами, будівля належить до:

· другої групи за ступенем довговічності, що передбачає термін експлуатації не менше 50 років;

· третього ступеня вогнестійкості, що визначає вимоги до матеріалів конструкцій з урахуванням протипожежної безпеки;

· другого класу наслідків (відповідальності), що відповідає будівлям із помірними ризиками для життя та здоров’я людей у разі аварії;

· другого класу будівлі згідно з класифікацією за призначенням та конструктивними характеристиками.

Об’ємно-планувальне рішення враховує архітектурну виразність, інсоляцію приміщень, зручність евакуації, а також можливість роздільного функціонування різних зон. Таке рішення забезпечує функціональну ефективність, комфорт користування і відповідає сучасним вимогам до адміністративно-сервісних будівель.
ТЕП будівлі
Таблиця1.3

	№п/п


	Показник


	Одиниця вимірювання
	Кількість



	1
	2
	3
	4

	1
	Загальна площа
	м2


	762,4

	2
	Корисна площа
	м2


	628,6

	3
	Допоміжна площа
	м2


	23,4

	4
	Підсобна площа
	м2


	110,4

	5
	Висота будівлі


	м


	12,15

	6
	Будівельний обєм будівлі 
	м3


	4524,0

	7
	Коефіцієнт використання площі
	%
	0,82


Експлікация  приміщень 
Таблиця 1.4

	Поз.


	Найменування приміщень


	Площа, м2


	Категорія 

	1
	2
	3
	4

	
	Перший поверх


	
	

	001
	Склад матеріалів, що не згорають


	48,4
	

	002
	Кімната відпочинку


	33,3
	

	003
	Майстерня


	20,1
	

	004
	Хол


	23,0
	

	005
	Електрощитова


	4,2
	

	006
	 Технічне приміщення


	5,7
	

	007
	Тамбур-шлюз


	6,3
	

	008
	Технічне підпілля


	39,9
	

	101
	Кабінет


	50,33
	

	102
	Приймальня


	13,12
	

	103
	Бухгалтерія


	24,39
	

	104
	Пост охорони


	11,53
	


	105


	Коридор


	11,0
	

	106
	Топкова


	5,8
	

	107
	Санвузол


	5,42
	

	108
	Збройова кімната


	8,64
	

	109
	Гараж


	35,7
	

	110
	Вестибюль


	17,8
	

	111
	Тамбур


	9,6
	

	112
	Сходова клітка


	11,6
	


	113


	Внутрішні сходи


	8,4
	

	201
	Кабінет


	89,4
	

	202
	Приймальня


	10,5
	

	203
	Хол


	7,6
	

	204
	Тамбур


	38,1
	

	205
	Інвентарна


	6,15
	

	206
	Туалетна кімната


	5,8
	

	207
	Санвузол


	5,42
	

	208
	Літнє приміщення


	35,7
	

	209
	Балкон 


	4,6
	

	301
	Більярдна


	56,5
	

	302
	Кімната відпочинку


	26,8
	

	303
	Кімната психологічного розвантаження


	26,8
	

	304
	Тренажерний зал


	32,2
	

	305
	Туалетна кімната


	4,7
	

	306
	Роздягальня


	10,0
	

	307
	Санвузол


	3,1
	

	308
	Тамбур


	3,5
	


1.4. Конструктивні елементи
1.4.1 Основа і фундаменти, палевий ростверк

На будівельному майданчику, відведеному під зведення об’єкта, виявлені слабкі ґрунти зі вмістом карбонатних включень та органічних речовин. Такі ґрунти не забезпечують необхідної несучої здатності й не можуть бути використані як природна основа фундаментів. У зв’язку з цим було прийнято обґрунтоване рішення про влаштування пальових фундаментів, які спираються на надійні шари щільних гравійних ґрунтів, розташованих на більшій глибині.

Вибір типу паль та конструктивного рішення пальового фундаменту здійснювався на основі результатів інженерно-геологічних, геодезичних та гідрометеорологічних досліджень, які відображають особливості ґрунтових умов будівельного майданчика. Крім того, при проектуванні враховувалися:

· призначення та функціональні особливості будівлі;

· характер і величина навантажень, що передаються на фундаменти;

· місцеві умови будівництва;

· техніко-економічне порівняння можливих варіантів фундаментних рішень;

· доцільність витрат основних будівельних матеріалів;

· повноцінне використання міцнісних і деформаційних характеристик ґрунтів і матеріалів.

Проектом передбачено залізобетонні палі, виготовлені з важкого бетону, які забезпечують довговічність, жорсткість та необхідну несучу здатність конструкції.

Ростверки пальових фундаментів також проектуються з важкого бетону відповідно до їх конструктивного типу:

· для збірних ростверків застосовується бетон класу не нижче С12/15;

· для монолітних ростверків — бетон класу не нижче С8/10.

У місцях з'єднання елементів (наприклад, при моноліченні оголовків паль або стикуванні з ростверками) бетон має відповідати вимогам ДБН, але не може бути нижчим за клас С8/10, що забезпечує надійність стикових з’єднань.

Залежно від функціонального навантаження та конфігурації споруди, палі в плані розташовуються у формі пальових стрічок — під несучими стінами будівлі. Такий тип закладання забезпечує рівномірне передавання навантажень на ґрунтову основу, зменшує нерівномірні осідання та підвищує загальну стабільність споруди.

Загалом, прийнята конструктивна схема фундаменту відповідає сучасним вимогам будівельної механіки, надійності й довговічності, а також сприяє ефективному використанню матеріальних ресурсів та ґрунтових умов ділянки забудови.

1.4.2 Стіни та оздоблення
Зовнішні та внутрішні несучі стіни будівлі виконані з силікатної цегли марки М-100, укладеної на цементно-піщаний розчин марки М-75. Така конструкція забезпечує належну міцність, стійкість до навантажень, а також відповідає вимогам щодо теплотехнічних і звукоізоляційних характеристик.

Внутрішні перегородки виконані з двох основних матеріалів: частина — з тієї ж силікатної цегли, що дозволяє зберегти монолітність конструкції, інша частина — з гіпсокартонних систем фірми «KNAUF», що забезпечують легкість, швидкість монтажу та гнучкість у переплануванні внутрішнього простору. Гіпсокартонні перегородки також мають покращені звукоізоляційні властивості й можуть бути додатково утеплені або армовані за потреби.

Оздоблювальні роботи передбачають використання довговічних і естетичних матеріалів.

Зовнішні поверхні стін обробляються фактурною декоративною штукатуркою, яка виконує не лише захисну, але й естетичну функцію, покращуючи зовнішній вигляд фасаду та забезпечуючи додатковий бар’єр від атмосферного впливу.

Внутрішні стіни та перегородки підлягають оштукатурюванню цементно-піщаним розчином, що створює рівну поверхню для подальшого декоративного оздоблення (фарбування, обклеювання шпалерами тощо).

Таке конструктивно-оздоблювальне рішення забезпечує довговічність, функціональність та високий рівень експлуатаційного комфорту приміщень.

1.4.3 Перекриття і покриття

Для влаштування покриття та міжповерхових перекриттів використовуються збірні залізобетонні багатопустотні плити товщиною 220 мм, виготовлені згідно з типовою серією 1.041.1. Монтаж плит здійснюється з дотриманням нормативних вимог. Технологічні зазори, що утворюються між плитами під час укладання, заповнюються цементно-піщаним розчином марки М-100 з метою забезпечення монолітності конструкції, покращення тепло- і звукоізоляційних властивостей, а також для запобігання проникненню вологи.

Специфікація плит перекриття і покриття
Таблиця 1.5.

	Поз.


	Позначення


	Найменування


	К-ть


	Маса


	Прим.



	1.
	1.041.1-2,В.3


	Пк63.15-10ат


	44
	3000
	

	2.
	1.041.1-2,В.3


	Пк63.12-10ат


	4
	2700
	

	3.
	1.041.1-2,В.3


	Пк63.10-10ат


	9
	2240
	

	4.
	1.041.1-2,В.3


	Пк30.10-10ат


	2
	3360
	

	5.
	1.041.1-2,В.3


	Пк63.18-10ат


	3
	2690
	

	
	
	Металеві зв'язки


	
	
	

	М3


	ГОСТ 5781-82


	0 10 А1 1300


	56
	0,81
	


1.4.4. Сходи

У проектованій будівлі передбачено влаштування сходів зі збірних залізобетонних елементів, які складаються з прямих маршів та проміжних майданчиків, що забезпечують зручне та безпечне пересування між поверхами. Для огорожі маршів передбачено металеві секційні конструкції заввишки 900 мм. Верхня частина огорожі обладнана дерев’яними поручнями, які забезпечують комфортне користування. Кріплення металевих секцій здійснюється збоку маршів до заздалегідь встановлених заставних елементів шляхом електрозварювання. Конструкція сходів відповідає вимогам безпеки, експлуатаційної надійності та естетичного оформлення інтер’єру.
1.4.5 Крівля

У проекті передбачено дах мансардного типу, який включає в себе житловий мансардний поверх. Покрівля виконується з металочерепиці типу «MONTERREY», що укладається на систему решетування, змонтовану по несучому металевому каркасу з ферм. Металеві ферми попередньо обробляються антикорозійним ґрунтом на основі сурика для захисту від впливу зовнішнього середовища.

Під час проектування конструкції даху враховано вимоги чинної нормативної документації — ДБН В.2.6-14-97 «Конструкції будівель і споруд». Покриття будівель і споруд», що регламентує основні положення щодо проектування, експлуатаційної надійності та довговічності покрівельних систем.

Додатково можуть бути передбачені шари тепло- і гідроізоляції згідно з кліматичними умовами регіону будівництва та призначенням приміщень мансардного поверху.

1.4.6 Перемички – збірні залізобетонні.

1.4.7 Підлоги

У проектованій будівлі передбачено влаштування підлог різних типів відповідно до функціонального призначення приміщень. Зокрема, застосовуються наступні види підлогових покриттів: керамічні плитки згідно з вимогами ДСТУ, бетонні покриття підвищеної міцності, а також лінолеум на теплій основі. Кожен тип підлоги добирається з урахуванням експлуатаційного навантаження, санітарно-гігієнічних вимог та умов обслуговування.

Для забезпечення теплоізоляції підлог першого поверху передбачено укладання шару газобетону, який виконує функцію утеплювача. Газобетон обраний як ефективний теплоізоляційний матеріал із задовільними показниками міцності та довговічності, що дозволяє зменшити тепловтрати через огороджувальні конструкції та підвищити енергоефективність будівлі.

1.4.8 Зовнішня і внутрішня обробка


Зовнішнє оздоблення фасадів будівлі виконується шляхом нанесення акрилової фарби на основу з вермикулітово-цементної штукатурки. Такий варіант забезпечує високу атмосферостійкість, довговічність покриття та привабливий зовнішній вигляд.

У внутрішніх приміщеннях запроектоване декоративне оздоблення відповідно до їх функціонального призначення. Зокрема, у вестибюлі першого поверху передбачено облицювання мармуром, що підкреслює представницький характер приміщення та підвищує його естетичну цінність. В інших приміщеннях внутрішнє оздоблення виконується шляхом фарбування стін акриловими складами, які забезпечують екологічність, зносостійкість та простоту в догляді.

За погодженням із замовником можливе внесення змін до інтер’єрних рішень, включаючи вибір альтернативних матеріалів, кольорових рішень або оздоблювальних технологій з урахуванням бюджету та дизайнерських уподобань.

1.4.9 Двері і вікна 

 У проекті передбачено встановлення зовнішніх і внутрішніх дверних блоків із металопластикових профілів, що відзначаються високими теплоізоляційними, звукоізоляційними та експлуатаційними характеристиками. Такі конструкції є довговічними, зручними в обслуговуванні та відповідають сучасним вимогам до енергоефективності будівлі.

Протипожежні двері, а також вхідні групи додатково обладнуються пристроями примусового самозакривання — пневматичними доводчиками. Це забезпечує автоматичне зачинення дверей після проходу, що є важливим для дотримання протипожежної безпеки, збереження мікроклімату всередині приміщень та зменшення тепловтрат.

У разі потреби тип дверей, фурнітура або оздоблення можуть бути змінені згідно з вимогами замовника або специфікою експлуатації окремих приміщень.

Специфікація елементів заповнення віконних отворів

Таблиця 1.6.

	Поз


	Позначення


	Найменування


	Кількість


	Примітки



	
	
	
	1 п.


	2 п.


	3 п.


	Всього


	

	ВК 1


	Індивідуальне


	 ОРС 24-15.


	6
	6
	-
	12
	

	ВК 2


	Індивідуальне


	 ОРС 24-15в.


	-
	-
	-
	6
	Цоколь



	ВК 3


	Індивідуальне


	 ОРС 15-15.


	-
	-
	7
	7
	

	ВК 4


	Індивідуальне


	 ОРС 15-15ф.


	1
	-
	-
	1
	

	ВК 5


	Індивідуальне


	 ОРС 12-15.


	-
	1
	1
	2
	

	ВК 6


	Індивідуальне


	 ОРС 15-15.


	-
	-
	-
	1
	Цоколь



	ВК 7


	Індивідуальне


	 ОРС 15-18а.


	-
	-
	2
	2
	

	ВК 8


	Індивідуальне


	 ОРС 15-18б.


	-
	-
	-
	1
	Цоколь



	ВК 9


	Індивідуальне


	 ОРС 15-18б.


	-
	-
	2
	2
	

	ВК 10


	Індивідуальне


	 ОРС 15-18б.


	-
	2
	-
	2
	Цоколь




1.5. Інженерне устаткування.
1.5.1 Опалювання:

У проектованій будівлі передбачене автономне теплопостачання. Джерелом теплової енергії для систем опалення та гарячого водопостачання виступає власна теплогенераторна установка, яка розміщена в окремому спеціалізованому приміщенні на технічному поверсі споруди. У складі теплогенераторної передбачено встановлення двох газових котлів марки Bongioanni (Італія). Обладнання постачається в повній заводській готовності та укомплектоване сучасною автоматикою регулювання і безпеки, що забезпечує стабільну й безпечну роботу системи.

В якості теплоносія використовується вода з температурними параметрами до 90°C. У літній період теплогенераторна працює виключно для потреб гарячого водопостачання. Для цього передбачено встановлення ємнісного водонагрівача типу BSF 300 виробництва ELBI (Італія).

Відведення продуктів згоряння від кожного котла здійснюється через індивідуальні димоходи, що відповідають вимогам безпеки та ефективної експлуатації.

Циркуляцію теплоносія в системах забезпечують малогабаритні малошумні циркуляційні насоси виробництва WILO (Німеччина), встановлені на окремих відгалуженнях для кожної системи споживання.

Як основні опалювальні прилади застосовано сталеві панельні радіатори RADIK KLASIK виробництва KORADO (Чехія). Кожен прилад обладнано автоматичним термостатичним регулятором температури та спеціальним вентилем на зворотному трубопроводі для забезпечення ефективного гідравлічного балансу системи.

Для трубопроводів системи опалення передбачено використання полімерних труб типу RAUPINK з кисневонепроникним шаром від компанії REHAU (Німеччина). Прокладання труб здійснюється прихованим способом — у товщі стін, підвісних стелях та конструкції підлоги, залежно від архітектурних і технічних умов монтажу.

Проект також передбачає підключення системи теплопостачання до припливної вентиляційної установки. Гідравлічна схема обв’язки обладнання розроблена відповідно до рекомендацій виробника — компанії VTS Clima, що забезпечує коректну роботу вбудованої автоматики. У схемі використано циркуляційний насос WILO з низьким рівнем шуму та автоматичний перепускний клапан, який входить до комплекту постачання.

Всі елементи систем гарячого водопостачання та вентиляційного теплопостачання розміщені в межах технічного поверху будівлі. Для зменшення тепловтрат і забезпечення енергоефективності, трубопроводи (за винятком підвідних ділянок до радіаторів) обгортаються теплоізоляційним матеріалом THERMAFLEX.

1.5.2 Вентиляція і кондиціонування:

У проекті передбачено влаштування системи механічної припливно-витяжної вентиляції для забезпечення нормативного повітрообміну у функціональних зонах будівлі. Приток свіжого повітря здійснюється за допомогою підвісної компактної припливної установки типу CV-P 1-L/NS-74A/7-7, виробництва VTS Clima (Польща). Установка оснащена вбудованим водяним повітронагрівачем, фільтрувальним елементом для очищення повітря, а також автоматикою регулювання мікроклімату з функцією захисту від замерзання теплообмінника.

Видалення відпрацьованого повітря здійснюється окремою витяжною установкою типу CV-A1-L/WL-1024В/7-7, того ж виробника (VTS Clima), яка забезпечує ефективну екстракцію повітря з приміщень з підвищеним вмістом забруднень або вологи.

У приміщеннях, які не обладнані механічною припливно-витяжною вентиляцією, повітрообмін відбувається природним способом — через відкриття вікон, дверей або внаслідок нещільностей у будівельних конструкціях, що створює умовний неорганізований приплив.

Вентиляція санвузлів і душових передбачена за принципом природної витяжки: повітря відводиться через вбудовані вентканали, розміщені в товщі внутрішніх стін. Приток свіжого повітря в ці приміщення також здійснюється неорганізованим шляхом.

Для прокладання повітропроводів використано тонколистову оцинковану сталь відповідно до вимог ДСТУ, що забезпечує належну міцність, корозійну стійкість і довговічність системи вентиляції. Конфігурація повітроводів розроблена з урахуванням мінімізації аеродинамічних втрат та шуму під час експлуатації.

1.5.3 Водопостачання:

Проектом передбачено підключення системи водопостачання будівлі до існуючої зовнішньої водопровідної мережі діаметром 500 мм. У місці підключення гарантований тиск становить 20 м водяного стовпа, що є достатнім для забезпечення потреб споживачів. Витрата води для потреб зовнішнього пожежогасіння запроектована на рівні 10 л/с.

Зовнішнє пожежогасіння здійснюється від існуючого пожежного гідранта, розташованого в зоні доступності для пожежно-рятувальної техніки.

Зовнішні водопровідні мережі прокладаються з поліетиленових напірних труб діаметром 50 мм. У зоні колодязів та місцях особливого навантаження використовуються сталеві електрозварні труби з антикорозійною ізоляцією.

Внутрішні інженерні мережі водопостачання проектуються з металополімерних труб діаметром 25 мм, які поєднують у собі переваги полімерних і металевих матеріалів, забезпечуючи високу надійність, довговічність та стійкість до корозії.

Господарсько-питна система водопостачання передбачена тупикового типу. Для обліку витрат води встановлюється водомір діаметром 25 мм.

Система гарячого водопостачання реалізується як місцева, із забезпеченням циркуляції, що дозволяє зберігати температуру води на потрібному рівні без тривалого очікування при відкритті крана.

Для будівництва внутрішніх мереж водопроводу використовуються пластмасові трубопроводи та фітинги системи EKOPLASTIK виробництва Чехословаччини, які відзначаються високою якістю, зручністю монтажу та відповідністю міжнародним стандартам.

1.5.4 Каналізація: 

Відведення господарсько-побутових стічних вод із проектованої будівлі передбачено в існуючу зовнішню каналізаційну мережу. Підключення здійснюється до діючого каналізаційного колектора діаметром 200 мм, розташованого в межах ділянки.

Система каналізації спроектована з урахуванням забезпечення надійного та безперебійного відведення стічних вод. Внутрішні мережі каналізації виконуються із сучасних пластмасових труб, що мають високу хімічну стійкість і тривалий термін експлуатації. Прокладання трубопроводів здійснюється з дотриманням нормативних ухилів для забезпечення самопливу.

Стічні води з санітарно-технічного обладнання будівлі (умивальників, унітазів, душових та інших приладів) збираються у внутрішній мережі і транспортуються до зовнішнього випуску. Для запобігання неприємним запахам передбачено встановлення гідрозатворів (сифонів) на кожному приладі.

У разі потреби додаткового очищення або регулювання об’ємів скиду можлива інтеграція локальних очисних споруд або розширення існуючих каналізаційних вузлів за погодженням з експлуатуючою організацією.

1.5.5 Електропостачання:

Проектована система електропостачання об'єкта розрахована на напругу 380/220 В з глухозаземленою нейтраллю трансформатора. Відповідно до класифікації споживачів за надійністю електропостачання, об'єкт належить до II категорії. Виняток становлять електроприймачі систем аварійного освітлення, протипожежного обладнання та комп’ютерна техніка, що віднесені до особливої (І) категорії надійності.

Живлення об’єкта передбачається здійснювати від проектованої трансформаторної підстанції (ТП) по двох взаєморезервованих кабельних лініях, що забезпечує підвищену надійність подачі електроенергії.

Передбачається влаштування наступних типів освітлення:

· Робоче освітлення – для забезпечення нормальних умов роботи у всіх приміщеннях;

· Аварійне (евакуаційне) освітлення – для безпечної евакуації людей у разі знеструмлення основного живлення;

· Ремонтне освітлення на напругу 36 В – для виконання ремонтних і профілактичних робіт у підвищено небезпечних умовах.

Як джерела світла передбачено:

· Використання світильників з люмінесцентними лампами в основних (робочих) приміщеннях;

· Використання світильників з лампами розжарювання – в допоміжних та підсобних приміщеннях.

Управління системами освітлення передбачається наступним чином:

· Робоче освітлення – локальне (по місцю) за допомогою вимикачів;

· Аварійне (евакуаційне) освітлення – як локальне, так і дистанційне – з щита аварійного освітлення (ЩАО);

· Освітлення входів – керується вимикачами, розташованими у внутрішніх приміщеннях (тамбурах).

Для підключення комп'ютерного обладнання передбачено використання блоків штепсельних розеток із заземлюючим контактом, що відповідає вимогам електробезпеки та забезпечує захист від перенапруги та електромагнітних завад.

Системи вентиляції та кондиціонування повітря мають бути автоматично відключені у разі виникнення пожежі за сигналом від системи пожежної автоматики.

Серверне та комп’ютерне обладнання повинно бути підключене до зовнішнього контуру захисного заземлення. Опір заземлювального пристрою не повинен перевищувати 2 Ом. Усі металеві частини електроустановок підлягають обов’язковому зануленню відповідно до нормативних вимог щодо систем TN-C або TN-S (в залежності від конфігурації системи заземлення).

Додатково рекомендується:

· передбачити встановлення УЗО (пристроїв захисного відключення) у ланцюгах живлення розеткових груп з підключенням комп'ютерної техніки;

· організувати систему обліку та контролю споживання електроенергії на основі сучасних цифрових лічильників;

· забезпечити можливість резервного живлення (наприклад, від ДГУ або ДБЖ) для критично важливих електроприймачів першої категорії.

2. РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТИВНИЙ РОЗДІЛ
2.1 Розрахунок багатопорожнистої плити перекриття 

Порожниста плита перекриття розміром 5980 × 1490 × 220 мм армована попередньо напруженою арматурою класу А800, натяг якої здійснюється електротермічним способом на опори. Для виготовлення плити використано бетон класу C30/35.
2.1.1 Вихідні дані [11,19,28]
Плити виготовляють із бетону класу C30/35. Його розрахунковий опір при стисканні становить Rb = 19,5 МПа за коефіцієнта надійності по бетону γb2 = 0,9. Розрахунковий опір бетону при розтягуванні дорівнює Rbt = 1,30 МПа. Початковий модуль пружності бетону Eb складає 31 000 МПа (3,10 × 10⁴ МПа).
Поздовжню робочу арматуру виконують із попередньо напруженої сталі класу A800. Її розрахунковий опір при розтягуванні становить Rs = 680 МПа, а нормативний опір — Rs,ser = 795 МПа. Модуль пружності сталі дорівнює 190 000 МПа (1,9 × 10⁵ МПа).

Поперечну арматуру у вигляді зварних каркасів і сіток виготовляють із арматурного дроту діаметром Ø4 мм, зі сталлю з розрахунковим опором Rs = 365 МПа, зниженим опором Rs,w = 265 МПа та модулем пружності E = 170 000 МПа (1,7 × 10⁵ МПа).

Власна вага плити становить 318 кг/м². Виробництво плит здійснюється за потоково-агрегатною технологією з електротермічним натягуванням арматури на опори та подальшою тепловологою обробкою виробів.
2.1.2 Визначення навантаження на плиту 

У розрахунках враховуються навантаження від власної ваги плити, а також тимчасове навантаження відповідно до [11,19] для громадських будівель, яке становить qp = 1,5 кН/м².
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Збір навантаження

Табл. 2.1
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Розрахункове навантаження, що припадає на 1 метр довжини плити за її номінальної ширини bf = 1,5м. 

q = 6581,25 × 1,5 = 9872 Н/м = 9,87 кН/м  

2.1.3 Розрахунковий прогін плити 
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Рис.2.2. Розрахункова схема

Прогін плити: 
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]
Прийнята довжина плити становить 
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Довжина опирання плити на стіну [4]:
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Розрахунковий прогін плити[4]: 
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Рис.2.3. Розрахункова модель плити
2.1.4 Визначення розрахункових зусиль плити 

Згинальний момент у центрі пролітної ділянки, обчислений з урахуванням розрахункового навантаження[4]: 
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Величина поперечної сили на опорній ділянці[4]:
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2.1.5 Розрахунок міцності плити за нормальним перерізом 

Переріз багатопустотної плити замінено на еквівалентний двотавровий, основні геометричні параметри якого такі[4]:
· загальна висота h = 22 см;

· висота поличок 
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;

· ширина ребра 
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Приймаємо умовний діаметр робочої арматури δ = 16 мм та товщину захисного шару бетону с = 20 мм.
Відтак, робоча висота поперечного перерізу становить[4]:
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Значення попереднього напруження арматури прийнято δsp = 590 МПа, а допустиме відхилення цього напруження дорівнює[4]:
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Оцінювання відповідності умовам[4]: 
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Умови виконано, отже, вибране значення (sp є обґрунтованим. 

Наведено характеристики стисненої частини бетону[4]: 
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Величина напруження в арматурних елементах класу А800[28]. 
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де    
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Встановлена межа відносної висоти стиснення бетонного перерізу[19]:
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Гранично допустиме значення цього коефіцієнта (m [11]:
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Згинальний момент, що передається полицею стисненої зони[19]: 
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Отже, нейтральна вісь проходить через полицю, і переріз розглядається як прямокутний з відповідною шириною 
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Розрахункове значення коефіцієнта [19]
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(т = 0,040; ( = 0,04; ( = 0,88.

Коефіцієнт роботи арматури в заданих умовах[28]: 
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Вибираємо (s( =1,02

Потрібна площа арматурного перерізу[28]: 
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Вибираємо 4( 12 А800, As = 4,52 см2


[image: image32.wmf]2.1.6 Розрахунок геометричних параметрів поперечного перерізу
Співвідношення модулів пружності[11]: 
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Площа приведеного перерізу та статичний момент відносно нижньої межі[19]:
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[image: image35.wmf]3
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Відстань між нижньою гранню та центром мас зведеного перерізу[19]: 
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Відстань від точки прикладання навантаження арматури до центру мас перерізу[4]: 
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Момент інерції приведеного перерізу[4]: 


[image: image38.wmf]4

4

3

2

107995

1

,

8

16

,

6

9

,

7

64

9

,

15

14

,

3

7

12

22

146

см

l

l

l

red

=

´

´

+

´

´

-

-

=

´

+

=

a

          (2.14)
· по відношенню до нижньої грані
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· по відношенню до верхньої грані
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Приймаємо для двотаврового перерізу ( = 1,5

Визначаємо пружно-пластичний момент опру[4]: 

· по відношенню до нижньої грані
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· по відношенню до верхньої грані
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2.1.7 Розрахунок величини попереднього напруження та зусилля обтискування
Початкові втрати до завершення обтискування включають:
· втрати через релаксацію напружень
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· втрати через температурні перепади
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· втрати через тертя арматури об сітки каналів
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Зусилля попереднього обтискування з урахуванням цих втрат розраховується із застосуванням коефіцієнта точності 
[image: image48.wmf]1

=

sp

g

[19]
          
[image: image49.wmf](

)

(

)

кН

A

P

s

7

,

258

10

52

,

4

7

,

17

590

1

1

1

=

´

´

-

´

=

´

-

´

=

-

d

d

g

                  (2.18)
Напруження, що виникають у бетоні[11]: 
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Міцність бетону при дії поперечних навантажень[11]: 
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Втрати через швидко виникаючу повзучість[19]: 
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Отже, перші втрати напружень до закінчення обтискування бетону[19]:  
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Значення напружень у попередньо напруженій арматурі з врахуванням перших втрат 
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Обтискувальне зусилля з врахуванням перших втрат[11]: 
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напруження при ( = 1

Напруження в бетоні після проведення обтискування[11]: 
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Умова виконується. 

Втрати напружень у бетоні після обтискування через усадку ( = 35 МПа

- від повзучості  
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Сумарні втрати напружень [11]: 
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Загальні витрати напружень [11]: 
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Для наступних розрахунків встановлюємо ( = 70,3 МПа 

Зусилля попереднього обтискування з урахуванням всіх напружувальних втра[11]: 
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2.1.8 Розрахунок міцності та перерізів, розташованих під кутом до повздовжньої осі елемента
Для сприйняття поперечних сил на приопорних ділянках плити довжиною ¼, у поперечному перерізі встановлюють чотири (п = 4) каркаси КР-1, в яких використовується поперечна арматура (4 Вр-1 (Ф = 0,126 см²). Крок поперечної арматури в каркасах визначається згідно з конструктивними вимогами S =10см (  h/2 =22/2=11см.

Ключові розрахункові коефіцієнти[19]: (2 = 2,0; (3 = 0,6; (4 = 1,5; ( = 0,01 
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b1= 146,0см  (  b+3
[image: image70.wmf]´

h1= 34,7+33
[image: image71.wmf]´

3,05=43,85см

Отримаємо:  b1 = 43,85 см ; (  = 0,031
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Отримаємо:  
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Проводимо перевірку умови 
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29500 Н (  0,6 
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19,2=50279Н 

Умова виконується, тому розрахунок поперечної арматури не є необхідним.
Поперечна арматура встановлюється з конструктивних міркувань.
Необхідна довжина приопорної ділянки каркасу з кроком
 S = 100мм ( 
[image: image81.wmf]2
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· Від центра опори має значення х = 
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· ід торцевої частини плити 
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Отримаємо:  l = n
[image: image85.wmf]´
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Для плити шириною b = 1490 мм на приопорних ділянках у ребрах з кожного боку змонтовано по чотири каркаси КР-1.
2.1.9 Розрахунок плити на етапах виготовлення, транспортування та монтажу
2.1.9.1 Визначення зусиль 

Плиту піднімають за петлі, розміщені на відстані 0,35 м від торців.
Навантаження від власної ваги плити враховується з урахуванням коефіцієнта динамічності γ = 1,6 та коефіцієнтів надійності за навантаженням ( = 1,1. 
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Оскільки розрахункова схема під час транспортування і монтажу ідентична, розрахунок виконуємо з коефіцієнтом γ = 1,6.
Згинальний момент у перерізі плити по лінії монтажних петель[4]: 
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Обтискувальне зусилля плити[4]:

Nпл = Р2 = 221,5 кН.

2.1.9.2 Розрахунок міцності перерізу плити як позацентрово стиснутого елемента (на етапі виготовлення)

Розрахунковий опір бетону класу С20/25 на цьому етапі приймаємо при досягненні бетоном 50% проектної міцності[11]: R0=0,5×40=20 МПа.
З таблиці для R0=20МПа знаходимо Rb=11,5 МПа.
З урахуванням коефіцієнта умов роботи γ3=1,2 використовуємо ці дані для перевірки міцності перерізу на стадії попереднього обтискування конструкції.
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Особливості стиснутої ділянки бетону[4]:
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Граничне значення 
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Для арматури класу Вр-1 з діаметром 4 мм випадковий ексцентриситет розраховується згідно з умовою[4]: 
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Приймаємо l = 1 см, тоді ексцентриситет  буде[4] : 
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Опорний момент сприймається поздовжньою арматурою сітки С-1 у стиснутій зоні бетону поперечного перерізу плити — 8 прутків (4 Вр-1, загальною площею As=1,01 см2. У каркасах КР-14 використовується арматура (4 Вр-1 з площею As=0,50 см2, яку не приварюють, оскільки вона розміщена лише на приопорних ділянках, а не по всій довжині плити [19].
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Рис.2.4. Поперечний переріз плити
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Висота робочого перерізу[4]: 
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Враховуючи, що зона стиснення перерізу менша і розташована далі від напруженої арматури [19] As 
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Визначаємо необхідний переріз арматури[19]: 

де 
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тоді : 
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Площа перерізу поздовжньої арматури сітки, що передбачена конструкцією С-1 8(4 Вр-1 Аs=1,01 см2. 

Розрахунок показав, що міцність перерізу достатня. 

С-1
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  ; Аs=1,01 см.

2.1.10 Визначення параметрів монтажних петель

Вага плити[4]: 
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де (f  = 1,1; (q = 1,4.

З урахуванням монтажної схеми, на кожну петлю припадає половина ваги плити.
У такому випадку необхідно визначити площу поперечного перерізу арматури обраного класу, яка забезпечить сприймання цього навантаження [11] А240 
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Обираємо монтажну петлю  (12 А240; Аs = 1,131см2. 

3. ТЕХНОЛОГІЧНО-ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ
3.1. Технологія будівельного виробництва

3.1.1 Земляні роботи.

Комплекс земляних робіт на об’єкті включає виконання чотирьох основних спеціалізованих потоків, які організовано з урахуванням технологічної послідовності та вимог до якості виконання:

1. Зрізання рослинного шару ґрунту. Видалення верхнього родючого шару ґрунту виконується механізованим способом із застосуванням бульдозера моделі Д-606. Зрізаний ґрунт вивозиться або складається у визначене місце для подальшого використання в процесі рекультивації. Одночасно проводиться вертикальне планування території з метою досягнення проектних відміток.

2. Механізоване риття траншей під фундаменти. Розробка ґрунту для влаштування стрічкових фундаментів здійснюється екскаватором одноковшовим типу ЕО-3322, оснащеним навісним обладнанням типу «зворотна лопата», з ковшем об'ємом 0,5 м³. Ґрунт вивантажується у відвал. Точність глибини траншей контролюється геодезичними приладами відповідно до проектних позначок.

3. Ручне доопрацювання ґрунту.У місцях, недоступних для механізованої техніки, а також для точного формування основи під фундаменти виконується ручне доопрацювання ґрунту шаром товщиною до 10 см. Роботи виконуються бригадою з трьох різноробочих із дотриманням вимог техніки безпеки та точності геометричних параметрів.

4. Зворотна засипка траншей та ущільнення ґрунту. Після завершення монтажу елементів підземної частини будівлі (підвалу) та нанесення вертикальної обмазувальної гідроізоляції, виконується зворотне засипання пазух котлованів і траншей. Роботи здійснюються бульдозером Д-606 з пошаровим укладанням ґрунту шарами по 0,4 м із обов’язковим ущільненням кожного шару за допомогою пневмотрамбовок. Контроль щільності ущільнення виконується згідно з будівельними нормами.

Додаткові положення:
· До початку земляних робіт проводиться винесення в натуру осей споруди та оформлення відповідного геодезичного акту.

· Під час виконання робіт дотримуються вимоги чинних нормативних документів, зокрема [22,33].

· Всі земляні роботи виконуються з дотриманням заходів безпеки, зокрема в частині укріплення стінок траншей при необхідності та недопущення обвалів.

· У випадку виявлення ґрунтів слабкої несучої здатності або водонасичених ділянок – виконуються додаткові інженерно-геологічні заходи (влаштування дренажу, заміна ґрунту, тощо) згідно з технічними умовами.
3.1.2. Улаштування фундаментів та підземної частини будівлі
Загальні відомості. Конструктивно фундаменти запроєктовані у вигляді одиночних забивних залізобетонних паль, виготовлених згідно з ДСТУ, які розміщуються по поздовжніх і поперечних осях будівлі. На верхівках паль влаштовується монолітний залізобетонний стрічковий ростверк, що забезпечує розподіл навантаження від надземних конструкцій. Несуча здатність однієї палі становить 32,2 тс. Стіни підвалу формуються з бетонних блоків, а опорні елементи — з керамічної цегли.

Перед початком основних робіт виконується нівелювання для перевірки правильності відміток підстави. Глибина свердловин при бурінні під палі має бути проконтрольована, допустиме відхилення – не більше ±5 см. Перед улаштуванням монолітного ростверка здійснюється підготовка основи — шар піску товщиною 100 мм із ретельним ущільненням.

Технологічна послідовність виконання робіт:
1. Риття котловану. Земляні роботи здійснюються екскаватором типу «зворотна лопата» до проектної глибини відмітки -3.500 м. Після завершення розробки котловану виконується розбивка свайного поля та буріння направляючих шпурів.

2. Занурення паль. Забивання паль здійснюється дизель-молотом, змонтованим на гусеничному копрі. Контроль глибини забивання ведеться згідно з проєктними позначками.

3. Монтаж ростверка. Після завершення пальових робіт влаштовується монолітний залізобетонний ростверк із попередньою піщаною підготовкою. Бетонування виконується згідно з нормативними вимогами до щільності та якості бетону.

4. Зворотне засипання котловану. Засипка пазух навколо фундаментів проводиться глиняним ґрунтом із пошаровим ущільненням (шари до 300 мм) з використанням поливу водою та трамбуванням пневмотрамбовками до рівня підлоги цокольного поверху.

5. Зведення підвальних конструкцій. По ростверку укладаються бетонні блоки стін підвалу, а також виконується кладка опорних стовпів із цегли. Роботи проводяться згідно з робочими кресленнями та вимогами  ДБН А.3.1-5:2016, щодо техніки безпеки.

6. Гідроізоляційні заходи. Перед засипкою виконується вертикальна та горизонтальна гідроізоляція підвальних стін і ростверка. Ізоляція здійснюється методом газополуменевого напилення із застосуванням установки УПН-4, при цьому поверхня ґрунтується холодною бітумною мастикою. Забезпечується повна герметизація вводів комунікацій.

7. Монтаж плит перекриття підвалу. Перед початком монтажу плит перевіряються горизонтальність і висотні відмітки опорних поверхонь блоків. Плити укладаються на шар цементного розчину (10–15 мм), шви заповнюються розчином М100. Стики з цегляними стінами армуються анкерами. Порожнини плит заповнюються легким бетоном на глибину до 120 мм.

8. Улаштування підпірних стінок. Розробка траншей під підпірні стінки виконується екскаватором після зрізання родючого шару до відмітки 42.400. Після монтажу підпірних конструкцій проводяться впорядкувальні роботи.

9. Контроль якості та допуски [10]
· Відхилення розташування фундаментних блоків по осях допускається в межах ±10 мм.

· Відхилення відміток верхніх опорних поверхонь — не більше -10 мм.

· Відхилення у стиках плит перекриття — не більше 5 мм, у плані — до ±20 мм.

· Всі конструкції фундаменту приймаються по акту до початку надземного будівництва.

Підготовчі заходи. До початку зведення підвальної частини повинні бути виконані наступні підготовчі роботи:

· Повністю завершені та прийняті земляні роботи;

· Підготовлені монтажні майданчики для складування збірних елементів;

· Приведені в проектні відмітки палі та поверхня ростверка;

· Забезпечене необхідне освітлення, електропостачання та інші умови безпеки.

Організація робіт. Для виконання робіт залучається комплексна бригада каменярів-монтажників 3–5 розрядів. Підвал умовно розбивається на монтажні захватки. Подача та монтаж збірних конструкцій здійснюється за допомогою крана типу МКГ-25. Монтаж починається з встановлення маякових блоків по кутах та в місцях перетину стін, положення яких перевіряється геодезичними приладами.

3.1.3. Технологічна карта на зведення надземної частини будівлі

Сфера застосування.

Дана технологічна карта призначена для організації та виконання робіт зі зведення надземної частини будівлі в межах проєктної документації. Карта розроблена для об'єкта з габаритними розмірами в плані 23,05 × 12,70 м та включає технологічну послідовність основних будівельно-монтажних операцій, методи механізації, вимоги до якості та безпеки праці.

Розділ застосовується для кам'яно-збірного типу конструктивної схеми будівлі, яка поєднує в собі:

· цегляні несучі стіни;

· внутрішні цегляні перегородки;

· збірні залізобетонні елементи (плити перекриттів і покриття);

· монолітні вставки та вузли жорсткості.

Перелік основних технологічних операцій.
У межах надземної частини будівлі передбачається виконання наступних видів будівельно-монтажних робіт:

Зведення несучих стін із цегли:

· викладка стін зовнішніх та внутрішніх по проектних осях;

· влаштування армованих поясів;

· встановлення збірних залізобетонних перемичок над прорізами (віконними та дверними);

· перев’язка кладки згідно з нормативами по міцності та тріщиностійкості.

Кладка внутрішніх перегородок:

· виконання кладки з глиняної або силікатної цегли відповідно до технічних умов;

· влаштування зв’язків із несучими стінами для забезпечення просторової жорсткості.

Монтаж збірних залізобетонних плит перекриття та покриття:

· установка плит з урахуванням проектної схеми спирання та закладення стиків;

· контроль горизонтальності монтажу та заповнення швів цементним розчином;

· анкерування плит у вузлах примикання до стін для забезпечення стабільності.

Улаштування монолітних ділянок перекриття та покриття:

· бетонування ділянок над сходовими маршами, ліфтовими шахтами або в місцях, де передбачено монолітні пояси;

· армування згідно креслень КЖ;

· догляд за бетоном на період твердіння.

Доповнення до організації робіт
· Роботи виконуються за допомогою баштового або стрілового крана для подачі матеріалів і монтажу збірних елементів.

· Кладка виконується з інвентарних риштувань або платформ.

· При монтажі плит обов'язковий технічний нагляд за точністю розміщення елементів.

· Застосовуються стандартні розчини для кладки (цементно-піщані марки М75–М100), перев’язка цегли — трирядна або багаторядна.

Вимоги до якості і безпеки

· Геометричні параметри кладки перевіряються щоденно згідно з нормативами: вертикальність — не більше 10 мм на поверх, товщина швів — 10–12 мм.

· Плити перекриття повинні мати опору не менше 120 мм.

· Не допускається встановлення плит з пошкодженням торців або арматури.

· Виконання робіт має здійснюватися з дотриманням вимог ДБН А.3.1-5:2016, норм охорони праці та техніки безпеки.

Техніко-економічні показники

Об'єм робіт – 226,27 м3 
Трудомісткість на весь об'єм робіт – 353 люд-дн


Трудомісткість на  монтаж 1 м3 кладки –1,28 люд -дн


Вироблення на одного робочого в зміну – 0,78 м3

Витрати роботи машин на всю будівлю – 66 маш-зм

Вартість робіт – 238517 грн

Вартість одного люд -дн – 686,58 грн

Вибір монтажного механізму
Процес вибору основного монтажного крана здійснюється на підставі його технічних характеристик. До ключових параметрів, які слід враховувати при виборі, належать[3]:

· вантажопідйомність крана – максимальна маса вантажу, яку кран здатен безпечно підняти;

· Lстр – робочий виліт стріли, тобто відстань від осі обертання крана до вертикальної осі вантажу;

· Нг – висота підйому гака, яка визначає можливість монтажу конструкцій на запроектовану висоту.

Обраний монтажний механізм повинен відповідати мінімально необхідним технічним вимогам, які встановлюються залежно від умов виконання монтажних робіт. Зокрема, фактичні параметри крана повинні задовольняти нерівності:

Lстр ≥ Lтр,
Нг ≥ Нтр,
Q ≥ Qнеобх,

де:

· Lтр – розрахунковий виліт, необхідний для встановлення найбільш віддалених елементів конструкції;

· Нтр – мінімально необхідна висота підйому вантажу;

· Qнеобх – необхідна вантажопідйомність, яка визначається на основі ваги найбільш масивного або габаритного монтажного елемента.

Зазвичай необхідна вантажопідйомність визначається, виходячи з ваги найважчого елемента, що підлягає монтажу (наприклад, плита покриття), або найбільш віддаленого по горизонту елемента (наприклад, піддон з цеглою). Це гарантує, що кран зможе безпечно виконати всі монтажні операції в межах заданої ділянки[3].
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 - маса елементу, т;


[image: image109.wmf]c
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 - маса строповочного елементу механізму, т.

- виходячи з максимальної маси монтажного елемента – плити покриття

Q1тр = 2,35+ 0,065 = 2,495 т

- на основі необхідності подачі вантажу на максимальну відстань – піддон з цеглою

Q2тр = 0, 870 + 0,065 = 0,935 т

Необхідна висота підйому крана [3]
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 - перевищення опорної точки вмонтовуваного елементу над рівнем стоянки крана, м;
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 - безпечна відстань між прохідними елементами і опорною точкою   =0,5 м;


[image: image113.wmf]э

h

 - висота вмонтовуваного елементу, м;
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 - висота строповочного пристосування, м

Нтркр 1 = 10,5 + 0,5 + 0,22 +3,0 = 14,22 м

Нтркр 2 = 10,5 + 0,5 + 0,38 + 3,0 = 14,38 м

З урахуванням необхідних вантажопідйомних та висотних характеристик, для виконання монтажних робіт обирається самохідний стріловий кран на гусеничному ходу типу МКГ-25, який має вантажопідйомність 25 тонн, довжину основної стріли 23,5 м та оснащений додатковим гуськом довжиною 5 м. 

Організація і технологія будівельного процесу.

Загальні положення.

Цегляну кладку стін слід виконувати відповідно до затверджених робочих креслень та з дотриманням вимог діючих нормативних документів, зокрема [22, 33], а також положень даної технологічної карти.
Перед початком робіт зі зведення надземної частини будівлі мають бути виконані наступні підготовчі заходи:

· завершення і приймання за актом робіт нульового циклу, включаючи улаштування фундаментів та підземних комунікацій;

· забезпечення будівельного майданчика необхідним інструментом, механізмами та пристосуваннями;

· планування та облаштування майданчиків для тимчасового складування цегли та збірних залізобетонних елементів у межах одного поверху;

· вирівнювання та маркування відміток підстав під цегляну кладку;

· організація безпечних умов праці відповідно до правил охорони праці та виробничої санітарії;

· облаштування тимчасових комунікацій: освітлення, водопостачання, побутові приміщення для робітників тощо.

Забезпечення повної готовності до виконання кладки гарантує безперервність технологічного процесу, підвищує якість робіт і сприяє дотриманню графіка будівництва.

Загальні положення з організації кам’яних і монтажних робіт
Після завершення виконання фундаментів та робіт нульового циклу розпочинається виконання кам’яної кладки надземної частини будівлі. Зведення зовнішніх стін товщиною 400 мм та цегляних стовпів товщиною 510 мм виконується бригадою, що складається з ланок по 8 каменярів-монтажників.

Будівельні матеріали (цегла, збірні елементи) зберігаються на приоб'єктному складі, а розчин доставляється на будівельний майданчик у готовому вигляді за допомогою розчинозмішувача. Для улаштування бетонної підготовки під підлоги застосовується автобетоновоз та поверхневі віброрейки, які забезпечують ефективне ущільнення бетонної суміші. Ширина смуги бетонування не перевищує 3,0 м.

Монтаж будівельних елементів
Монтаж конструктивних елементів будівлі виконується після завершення кам’яних і бетонних робіт із застосуванням самохідного стрілового крана. Монтаж здійснюється безпосередньо з підйому крана – методом «на кран». Металеві балки та ферми покриття після встановлення закріплюються тимчасовими розпірками, вивіряються та приварюються до закладних елементів у цегляній кладці згідно з проєктом.

У зв’язку зі значним обсягом монтажних металевих елементів організовується окремий приоб’єктний склад металоконструкцій. Під час монтажу каркасу необхідно забезпечити точну стикування елементів, контроль якості зварних з'єднань і дотримання проєктних висотних відміток.

Технологія виконання цегляної кладки
Перед початком кладки необхідно розмістити на робочому місці піддони з цеглою, ящики з розчином та, за потреби, встановити інвентарні підмости. Процес кладки передбачає наступні операції:

· подача і розстилання розчину;

· укладання цегли з одночасним заповненням вертикальних швів;

· контроль правильності кладки;

· виконання розшивки швів.

Кладку виконують методами «вприсик» з підрізанням розчину або «вполуприсик». Зона розміщення матеріалів на робочому місці визначається з урахуванням габаритів піддонів (60–100 см), відстань між піддонами і ящиками з розчином – 30–40 см, а загальна ширина робочої зони каменяра становить 200–250 см. Матеріали розташовують вздовж фронту робіт з чергуванням цегли і розчину. При кладці стін з прорізами піддони з цеглою розміщують навпроти простінків, а ящики з розчином – навпроти прорізів.

Роботи ведуться ланками: «трійка» для стін (ведучий каменяр виконує верстові ряди, один підручний – забутку, інший – подачу матеріалів) та «двійка» для перегородок. Після завершення кладки кожного поверху проводиться контроль горизонтальності та висотних відміток верхньої поверхні кладки нівеліром. Виявлені відхилення необхідно усунути в зоні міжповерхового перекриття.

Монтаж збірних залізобетонних конструкцій
Монтаж збірних конструкцій виконується відповідно до робочих креслень, з дотриманням вимог [22,33] і положень цієї технологічної карти. Роботи ведуться роздільним методом. Стропування конструкцій здійснюється таким чином, щоб забезпечити їх подачу і встановлення у проєктне положення.

До початку монтажу плит перекриття або покриття слід перевірити рівність та відповідність опорних поверхонь кладки. Необхідно забезпечити горизонтальність стелі після укладання плит. Плити встановлюють на шар цементного розчину товщиною 10–15 мм. Початкове укладання здійснюється з інвентарних підмостей, подальший монтаж – з раніше змонтованих плит.

Після точного встановлення шви між плитами заповнюються розчином марки М100. Стики плит і стін армуються анкерами, які влаштовуються в цегляній кладці одразу після монтажу. Перед укладанням плити з порожнинами заповнюються легким бетоном на глибину до 120 мм.

Kонтроль якості цегляної кладки
Якість виконання кам’яної кладки повинна відповідати вимогам [16]. Контроль здійснюється безпосередньо в процесі кладки з обов’язковим документуванням прихованих робіт у разі потреби, шляхом складання відповідних актів.

Приймання завершених кам’яних конструкцій повинно супроводжуватись ретельною перевіркою наступних параметрів:

· правильності розташування кладки згідно з прив’язками, відповідності товщини швів, їх заповнення, а також дотримання вертикальності, горизонтальності й прямолінійності поверхонь, кутів і рядів кладки;

· наявності, відповідності проекту та правильності встановлення закладних деталей, анкерів, зв’язків та інших елементів конструктивного призначення;

· стану зовнішньої поверхні стін, які не підлягають подальшому штукатуренню – дотримання перев’язки швів, якості розшивки та загального вигляду фасадної кладки.

Всі геометричні параметри кам’яних конструкцій повинні відповідати проєктним значенням, а допустимі відхилення не повинні перевищувати меж, встановлених у даній технологічній карті.

Допустимі відхилення при кам’яній кладці
Таблиця 3.1

	Найменування


	Величина відхилень, що допускаються, в мм.



	
	стенів


	стовпів



	Відхилення:


	
	

	- по розмірах (товщині) конструкції в плані 


	15
	10

	- опорних поверхонь


	- 10
	- 10

	- по ширині простінків


	- 15
	-

	- по ширині отворів


	+ 15
	-

	- по зсуву вертикальних осей віконних отворів


	20
	-

	- по зсуву осей конструкцій


	10
	10

	Відхилення поверхонь і кутів укладання від вертикалі:


	
	

	- на один поверх


	10
	10

	- на всю будівлю


	30
	30

	Відхилення рядів кладки від горизонталі на 10 м. довгі стіни


	15
	-

	Нерівності на вертикальній поверхні кладки, виявлені при накладенні рейки довгої два метри


	
	

	- обштукатурюваною


	10
	5

	- необштукатурюваною


	5
	5


Допустимі відхилення при монтажі плит покриття [12]
Під час монтажу плит покриття необхідно дотримуватись встановлених допусків[12]:

· допустиме відхилення у відмітках нижніх поверхонь двох суміжних плит не повинно перевищувати 4 мм;

· відхилення по глибині опирання плит на несучі конструкції допускається в межах ±5 мм;

· при укладанні плит обов’язково слід залишати технологічні зазори між елементами, що забезпечують компенсацію температурних та монтажних деформацій.

Після завершення монтажу плит необхідно провести інструментальну перевірку рівня монтажного горизонту з фіксацією результатів у відповідних документах.

Техніка безпеки при виконанні цегляної кладки та монтажних робіт
Під час виконання робіт із зведення цегляних стін необхідно суворо дотримуватися вимог [33].

При транспортуванні та подачі цегли до робочих місць за допомогою крана слід використовувати спеціальні піддони та сертифіковані вантажозахватні пристрої, які виключають можливість випадкового падіння матеріалу під час підйому.

Рівень цегляної кладки після кожного переміщення інвентарних підмостів має бути не нижчим ніж на 0,7 м від рівня робочого настилу або перекриття. Категорично заборонено виконувати кладку, перебуваючи безпосередньо на верхній площині зведеної стіни.

Не дозволяється розпочинати кладку наступного поверху без попереднього монтажу несучих міжповерхових перекриттів, а також встановлення сходових маршів і площадок у сходовій клітці.

Вимоги до робочих настилів[12]:
· поверхня настилу повинна бути рівною;

· виступи окремих елементів не повинні перевищувати 3 мм;

· зазори між дошками (щитами) – не більше 5 мм;

· обов’язкова наявність захисних огорож висотою не менше 1,1 м;

· відстань між стіною та настилом не повинна перевищувати 5 см.

Безпека при монтажі конструкцій[33]:
· горизонтальне переміщення конструкцій повинно здійснюватися на висоті не менше 0,5 м над розміщеними об'єктами або раніше змонтованими елементами;

· монтажний елемент слід опускати до місця установки не ближче ніж на 30 см від проєктного положення, після чого проводиться точне наведення;

· після зняття вантажозахватних пристроїв переміщення встановленого елемента забороняється.
3.1.5. Влаштування підлоги

Ущільнення та бетонна підготовка
Перед влаштуванням бетонного підстилаючого шару виконують підготовку основи шляхом засипання вирівняного ґрунту щебенем з подальшим ущільненням за допомогою котків ДУ-97 до стану, що унеможливлює осідання підлоги. Безпосередньо перед укладанням бетону основу зволожують, щоб запобігти поглинанню вологи з бетонної суміші під час її тверднення. Бетонування здійснюється смугами шириною 3 м із застосуванням маякових рейок, встановлених за нівеліром, що визначає остаточний рівень підлоги. Смуги укладають через одну та ущільнюють поверхневими вібраторами. Поверхню бетону загладжують брезентовою стрічкою шириною 30 см. Доставку бетонної суміші до місця укладання здійснюють автомобільним краном МКГ-25.
Бетонні підлоги
Для влаштування бетонної підлоги на поверхні підстилаючого шару закріплюють дерев’яні напрямні рейки. Між ними укладають бетонну суміш або цементний розчин, який ущільнюють за допомогою вібраторів. Вирівнювання проводять рейкою, яку переміщують частими поперечними рухами. Для зміцнення поверхні виконують її залізнення: сухий просіяний цемент рівномірно розсипають по поверхні та загладжують сталевими гладилками.
Керамічні підлоги
Перед укладанням керамічної плитки підготовляють основу — видаляють западини, вибоїни, виступи та нерівності. Плитку укладають на шар цементно-піщаного розчину. Починають з установки маякових плиток у кутах приміщення, використовуючи рівень і косинець. Між цими марками натягують шнур і викладають маякові ряди по периметру, після чого укладають решту плитки. Ширина швів не повинна перевищувати 2 мм. Після укладання плитку засипають вологою тирсою і не допускають по ній руху до повного закріплення. Через 1–2 дні шви заповнюють цементним тістом, надлишки прибирають гумовим шпателем та вологою ганчіркою. Після схоплення розчину поверхню протирають і промивають водою.
Лінолеумні підлоги
Щонайпізніше за добу до наклеювання лінолеуму виконується шліфування стяжки шліфувальною машиною, очищення від пилу та ґрунтування. Лінолеум розкроюють з припуском 3–4 см по довжині (на усадку) та по 10 мм на кожен стик (для прирізання). Зі зворотного боку наносять маркування. Полотнища складають стопками лицьовою стороною донизу і витримують у такому положенні 3 доби. Наклеювання проводиться на шар клею, нанесеного зубчастим шпателем на ґрунтовану поверхню. Потім лінолеум щільно притискається валиками. Стики полотнищ зварюють на спеціальному обладнанні за допомогою струмів високої частоти.

3.1.6. Оздоблювальні роботи

Штукатурні роботи
Штукатурення поверхонь здійснюється механізованим методом після попереднього вирівнювання площини за маяковими смугами. Роботи виконуються з використанням розчинонасоса, що входить до складу штукатурного агрегату СО-57. Штукатурну суміш наносять у три шари, кожен наступний – після тужавіння попереднього. Завершальний (накривний) шар затирають за допомогою затирочно-шліфувальних машин, що входять до комплектації агрегату. Загальна товщина штукатурного шару становить 15 мм.

Облицювальні роботи
Перед укладанням плитки поверхню стіни розмічають на ряди. Роботи починають з монтажу чотирьох маякових плиток у кутах облицьовуваної площини. Якщо довжина стіни перевищує 4 м, між кутовими плитками встановлюють додаткові маякові елементи. Подальше укладання здійснюють за допомогою шнурів або шаблонів. Оптимальна ширина швів між плитками не повинна перевищувати 1 мм. Для забезпечення рівномірності швів використовують дерев’яні клинці.
Малярні роботи
Малярні роботи розпочинають після завершення всіх основних будівельних і монтажних процесів, а також після встановлення електричної арматури та слаботочкових систем. Першим етапом є ґрунтування поверхонь рідкими ґрунтувальними складами. Далі виконують шпаклювання: спочатку вибіркове, а потім суцільне – з метою повного вирівнювання площини. Шпаклівку наносять механізованим способом за допомогою шпаклювального агрегату. Після висихання поверхню шліфують абразивними колами, шкіркою або пемзою до досягнення гладкості. Заключним етапом є нанесення фінішного шару фарби. Водорозчинні фарби наносять електричними або ручними фарборозпилювачами, масляні – пневматичними установками зі спеціальними фарбопістолетами.

3.2. Умови організації та виконання будівництва
Зведення будівлі охоронної фірми «Атлант» загальною площею 1000 м² планується проводити у весняно-осінній період. Геологічні умови ділянки характеризуються тугопластичним суглинковим ґрунтом основи.

Земельна ділянка, відведена під будівництво, має зручне транспортне сполучення з наявною мережею доріг, що дозволяє здійснювати своєчасну доставку будівельних матеріалів автотранспортом. У підготовчий період під’їзні шляхи та внутрішньобудівельні дороги укріплюються гранульованим шлаком. У подальшому ці дороги та майданчики будуть використовуватись як постійні.

Під час підготовчих робіт проводиться повна інженерна підготовка території будівництва, облаштовується побутовий містечко, а також тимчасові споруди адміністративного, господарського та складського призначення. Доставка будівельних конструкцій на об’єкт здійснюється автотранспортом.

Будівельний майданчик забезпечується електроенергією від наявної заводської електромережі. Для водозабезпечення облаштовується тимчасове водовідведення з тупиковою схемою розводки, підключене до існуючого водопроводу.

При організації будівельного майданчика враховуються чинні нормативні вимоги та правила проектування, які застосовуються при розробці генеральних планів будівництва.

3.2.1. Рішення щодо технологічної послідовності та методів виконання робіт

У підготовчий період на території будівельного майданчика передбачено виконання вертикального планування, прокладання тимчасових доріг, підведення систем водопостачання та електропостачання, облаштування складських зон, побутового містечка та встановлення тимчасової інвентарної огорожі навколо об’єкта.

Земляні роботи здійснюються у визначеній послідовності за допомогою одноковшового екскаватора ЕО-3322 з навісним обладнанням типу «зворотна лопата». Після улаштування підвального приміщення та прокладання підземних комунікацій проводиться зворотне засипання ґрунту з пошаровим ущільненням за допомогою бульдозера Д-606 і пневматичних трамбовок ТР1.

Зведення надземної частини будівлі виконується після завершення зворотного засипання основи. Роботи ведуться потоковим методом із розбивкою об’єкта на захватки; за одиницю захватки приймається один поверх.

Після завершення зведення конструкцій надземної частини будівлі виконуються покрівельні роботи. Матеріали на дах подаються з використанням легких пересувних кранів типу «Піонер». У процесі монтажу покрівлі з хвилястих азбестоцементних листів проведення зовнішніх робіт забороняється.

Штукатурні роботи виконуються механізовано за допомогою агрегату СО-57, який забезпечує подачу розчину та нанесення штукатурних шарів. Після завершення штукатурення проводяться облицювальні роботи: укладання керамічної плитки на стіни та влаштування керамічної підлоги. Подача розчинної суміші до робочих зон здійснюється бетононасосом.

Після завершення всіх вологих оздоблювальних процесів проводиться фарбування поверхонь водними та масляними складами. Для цього використовується набір механізованого інструменту, який входить до комплектації малярної станції СО-115. Завершальним етапом є укладання лінолеумного покриття.
3.2.2. Обсяги будівельно-монтажних робіт та їх трудомісткість

Обсяги загальнобудівельних робіт основного етапу визначаються на основі архітектурно-будівельних креслень проєкту та специфікацій збірних конструкцій. Розрахунок виконується в одиницях виміру, встановлених державними будівельними нормами [16].

Обсяги спеціальних будівельно-монтажних робіт розраховуються як відсоткове співвідношення від загальної трудомісткості загальнобудівельних робіт.

Тривалість завершального етапу з передачею об’єкта в експлуатацію приймається рівною 3 календарним дням.

3.2.3. Розрахунок нормативної тривалості будівництва об'єкта

Будівництво об’єкта виконується згідно з положеннями [16].

Загальна нормативна тривалість будівництва становить 8 місяців, з яких 1 місяць відведено на проведення підготовчих робіт.

Старт будівництва заплановано на cічень 2026 року.

Допускається можливість скорочення загального терміну виконання робіт на 5–7% від встановленої нормативної тривалості.

3.2.4. Потреба в матеріально-технічних ресурсах

На основі переліку будівельно-монтажних робіт та прийнятої технології їх виконання визначається необхідність у будівельній техніці, механізмах, матеріалах, конструкціях і виробах.

Розрахунок потреби в матеріально-технічних ресурсах подається у вигляді таблиці. Обсяги матеріалів, конструкцій і виробів визначаються на підставі даних «Відомості обсягів робіт» та норм витрати матеріалів відповідно до вимог [13].

Відомість необхідних будівельних машин, механізмів та засобів малої механізації

Таблиця 3.2

	Найменування машин


	Тип, марка


	К-ть машин


	Потужність двигуна, кВт



	1
	2
	3
	4

	Бульдозер


	Д-606


	1
	74

	Екскаватор одноковшовий


	ЕО-3322


	1
	118

	Трамбівка пневматична


	ТР-1


	2
	-

	Компресор


	ЗІФ-55


	1
	76

	Кран стріловидний


	МКГ-25


	1
	67,2

	Підйомник щогловий


	ТП-9


	1
	4,0

	Зварювальний трансформатор


	СТЕ-24


	1
	54

	Штукатурна станція


	СО-114


	1
	2,3

	Малярна станція


	СО-115


	1
	38

	Каток


	ДУ-89


	1
	-


3.2.5. Розрахунок потреби у побутових та адміністративних приміщеннях
Площа тимчасових будівель і споруд визначається виходячи з максимальної кількості працівників, одночасно зайнятих на будівельному майданчику, а також з урахуванням встановлених нормативів площі на одну особу, що користується відповідним приміщенням.

Кількість працівників розраховується за відповідною формулою[22]:
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- число робочих в найбільш інтенсивну зміну
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- число інженерно-технічних працівників
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- число працівників молодшого обслуговуючого персоналу
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 = 1 чoл., що складає 5 ;   = 1 чoл., що складає 2  від загальної чисельності тих, що працюють на будівельному майданчику
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Площу приміщень розраховуємо відповідно до норм проектування санітарно-побутових приміщень.

    Таблиця 3.3

	№


	Тимчасові будівлі


	К-ть працівників
	К-ть користу-вачів
	Площа, м2


	Прийняті будівлі



	
	
	
	
	норм.


	заг.


	розміри


	тип


	кіл.



	1
	Виконроб    


	4
	100
	4
	16
	9,0*2,7*2,8
	пересувна

	1

	2
	Вбиральня з душовою


	16
	100
	0,9
	14,4
	7,5*3,0*2,7
	контей-нерна

	1

	3
	Туалет


	20
	100
	0,14
	2,8
	2,7*2,8*2,0
	контей-нерна

	1

	4
	Приміщення для прийому їжі


	20
	70
	0,25
	5,0
	8,7*3,6*2,9
	пересувна

	1

	5
	Приміщення для сушки одягу і обігріву робочих


	20
	100
	0,2
	4,0
	6,0*3,0*2,4
	пересувна

	1


3.2.6. Розрахунок тимчасових складських майданчиків
На будівельному майданчику заплановано облаштування:

· відкритих майданчиків для зберігання цегли, збірних залізобетонних елементів та інших матеріалів і конструкцій, які не чутливі до змін температури та вологості;

· навісів для розміщення столярних виробів, рулонних матеріалів тощо;

· закритих складів: опалюваних — для зберігання лакофарбових матеріалів, та неопалюваних — для мінеральної вати, скла, покрівельної сталі.

Розрахунок виконується у табличному вигляді. Загальна потреба в матеріалах визначається згідно з «Відомістю матеріалів», а тривалість зберігання — на основі календарного графіка виконання робіт.

Таблиця 3.4
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3.2.7. Організація та розрахунок тимчасового водопостачання

Постачання води на будівельний майданчик передбачається здійснювати за допомогою тимчасового водопроводу, підключеного до існуючої водопровідної мережі. Для протипожежних потреб на території майданчика проєктується постійний водопровід із пожежними гідрантами, які можуть бути використані впродовж усього періоду будівництва.

Під час проєктування тимчасової системи водопостачання здійснюється розрахунок загального кошторисного обсягу водоспоживання для виробничих потреб (Qвп) і господарсько-побутових потреб (Qгп).

Для визначення витрат води на виробничі потреби обираються ті види робіт, у яких спостерігається найбільше водоспоживання за одну зміну. Наприклад, при виконанні внутрішніх штукатурних робіт денний обсяг становить 102,5 м², що потребує 718 літрів води (розрахунок: 102,5 × 7).

Витрати води для виробничих потреб визначаються за відповідною формулою[22]:
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де   - коефіцієнт нерівномірності споживання води    =1,5

       
[image: image124.wmf]ср
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 - середня витрата води на виробничі потреби в зміну, л
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Витрати води на господарсько-побутові потреби включають обсяги, необхідні для приготування їжі, забезпечення роботи санітарно-гігієнічних пристроїв, а також для питного водопостачання[22]:


[image: image126.wmf](

)

3600

8

3

2

2

1

k

n

k

n

п

Q

p

хоз

×

+

×

×

=

, де                                          (3.3)

[image: image127.wmf]р
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 - найбільша чисельність робочих в зміну 
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 - норма споживання води на 1 людину в зміну   л
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 - норма споживання води на прийом водного душу   л
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 - коефіцієнт нерівномірності споживання води 
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 - коефіцієнт, що враховує відношення тих, що користуються душем до найбільшої чисельності робочих в зміну
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Сумарна потреба у воді розраховується за відповідною формулою[22]:
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Розмір (діаметр) труб тимчасового водопроводу обчислюється за відповідною формулою[22]:
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 - сумарна витрата води м3/с
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 - швидкість руху води по трубах  =1,2 м/с
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Для тимчасового виробничо-господарського водопроводу приймається діаметр труб 32 мм.
Оскільки неподалік від будівельного об’єкта, на допустимій з точки зору пожежної безпеки відстані, вже встановлено пожежні гідранти на постійному водопроводі, розрахунок витрат води на пожежогасіння не здійснюється.
3.2.8. Розрахунок потреби будівельного майданчика в електроенергії
Електроенергія на будівельному майданчику використовується для живлення будівельних машин (виробничі потреби), зовнішнього та внутрішнього освітлення, а також для технологічних процесів.
Сумарна потужність, необхідна для забезпечення будмайданчика електроенергією, розраховується за відповідною формулою[22]:
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 - необхідна потужність джерела енергії або трансформатора, кВт.
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 - коефіцієнт, що враховує втрати потужності в мережі / /
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 - потужність, потрібна для зовнішнього освітлення
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 - коефіцієнти потужності попиту, залежні від характеру завантаження і числа споживачів і ступені їх завантаження.
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Потужності для виконання робіт

Таблиця 3.5

	Найменування 


	Кол.


	Потужність
кВт


	Загальна потужність
кВт



	Монтажний кран МКГ-25


	1
	35,3
	35,3

	Розчинонасос


	1
	3,0
	3,0

	Електрокраскопульт


	1
	4,5
	4,5


Для виконання технологічних операцій застосовується зварювальний трансформатор СТЕ-24 із потужністю 54 кВт.

Необхідна електрична потужність на освітлення всередині та ззовні

Таблиця 3.6

	Найменування споживачів


	Ед. изм.


	Кол.


	Норми
 на ед.
кВт
	Загальна потужність
кВт

	1. Внутрішнє освітлення
	
	
	
	

	   виконроб
	100 м2


	0,167
	1,5
	0,36

	   майстерня
	100 м2


	0,25
	1,2
	0,3

	   побутові приміщення
	100 м2


	1,34
	1,0
	1,34

	закриті склади і навіси 
	100 м2


	1,22
	0,3
	0.37

	 Разом:
	2,37

	 2. Зовнішнє освітлення
	
	
	
	

	    місця виробництва кам'яних робіт
	1000 м2


	0,401
	0,8
	0,32

	    освітлення автодоріг 
	1000 м2


	0,546
	3,0
	1,64

	   освітлення відкритих складів
	1000 м2


	0,250
	0,6
	0,15

	Освітлення будівельного майданчика
	1000 м2


	4,2
	0,35
	1,47

	 Разом:
	3,58


Сумарна потужність
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Для енергозабезпечення прийнято трансформатор ТМ-100/6 потужністю 100 кВт та напругою 6,3 кВ.
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