PAGE  

1. ВСТУП
Одним із пріоритетних напрямів розвитку капітального будівництва є вдосконалення організації будівельного виробництва. Сучасні умови вимагають розширення самостійності будівельно-монтажних організацій, зменшення рівня управлінської надбудови та підвищення ефективності господарської діяльності.

Особливого значення набуває широке впровадження передових форм і методів праці в галузі проєктування та кошторисного планування. Це включає підвищення якості техніко-економічних обґрунтувань, поліпшення проєктної документації, організацій технічного нагляду, а також впровадження інноваційних архітектурних та інженерно-будівельних рішень.

Важливо забезпечити активне використання прогресивних науково-технічних досягнень, сучасних конструкцій і матеріалів, а також об’ємно-планувальних рішень, що сприяють економії ресурсів. Значну увагу слід приділяти впровадженню енергоощадних технологій, оптимізації матеріальних і паливно-енергетичних витрат.

У цьому контексті важливим завданням є досягнення зниження питомих показників кошторисної вартості будівництва, зокрема витрат на будівельно-монтажні роботи, на 4–5% у середньому по галузі. Це сприятиме зростанню ефективності будівництва та реалізації якісних житлових об’єктів з меншими фінансовими витратами.

2.АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ РОЗДІЛ
1.1. Вихідні дані
Тема проєкту: «Житловий будинок на 32 квартири у місті Калуш Івано-Франківської області».

Проєкт розроблено відповідно до завдання, виданого у 2024 році, та кошторисної документації для житлового будівництва. Район будівництва — місто Калуш, що належить до II будівельно-кліматичного району згідно з [12].

Кліматичні та геологічні характеристики місцевості[12]:

Розрахункова температура зовнішнього повітря взимку становить -25 °C.

Нормативне вітрове навантаження — 45 кгс/м².

Нормативне снігове навантаження — у межах 70–100 кгс/м².

Нормативна глибина промерзання ґрунтів — 0,8 м.

Рівень ґрунтових вод (без проведення детальних обстежень) становить близько 5 м.

Характеристики будівлі[12]:

Клас відповідальності — II.

Ступінь довговічності — II.

Ступінь вогнестійкості — II.

Інженерне оснащення:

Система холодного та гарячого водопостачання;

Водяне опалення;

Система електропостачання з напругою 220 В.

1.2 Генплан

Проєктований житловий будинок розташований у межах одного з мікрорайонів міста, неподалік центральної частини. Для забудови відведено земельну ділянку площею 0,5 га.

Рельєф місцевості спокійний, а наявний природний ухил ефективно використовується для організації відведення поверхневих вод. За умовну відмітку 0,000 прийнято рівень чистої підлоги першого поверху, що відповідає абсолютній позначці 307,000 м.

Будівля розташована на відстані 35 м від торгового центру, що повністю відповідає чинним протипожежним і санітарним нормам. Її орієнтація — меридіанна, що дозволяє обмежити розміщення житлових приміщень у несприятливих напрямах горизонту не більш ніж на 40% від загальної житлової площі.

Житловий об’єкт має зручні підходи та під’їзди, а також передбачені дитячі ігрові майданчики. Благоустрій території включає висадку хвойних та листяних дерев, декоративних кущів і влаштування газонів із багаторічних трав.

Прокладання зовнішніх інженерних мереж здійснюється до початку робіт з благоустрою. Для збереження довкілля проєкт передбачає рекультивацію родючого шару ґрунту.

1.3.Техніко-економічні показники генерального плану 

· Загальна площа земельної ділянки становить 6000 м².

· Площа, зайнята забудовою, — 770,0 м².

· Площа твердого покриття (проїзди, тротуари тощо) — 1480,0 м².

· Озеленена частина території — 2780,0 м², що становить 57,4% від загальної площі ділянки.

1.4 Об'єктивно-планувальне рішення

Проєктована будівля має прямокутну форму в плані з габаритними розмірами в координаційних осях 63,4 × 10,8 м. Будівля чотириповерхова, з висотою поверху 2,8 м.

Основою композиційно-планувального рішення є типовий секційний блок, що включає 32 квартири. Планувальна структура передбачає розподіл на лівий, середній і правий секційні блоки, у яких розміщуються квартири з різною кількістю кімнат:

· Лівий та правий секційні блоки включають:

· двокімнатні квартири площею 29,50 м² та 50,51 м²;

· трикімнатні квартири — 43,22 м² і 65,85 м².

· Середній секційний блок містить:

· трикімнатні квартири — 43,45 м² та 65,71 м²;

· чотирикімнатні квартири — 52,57 м² і 77,33 м².

Загальна площа секційних блоків:

· I та IV блоки: 72,72 м² і 116,16 м²;

· II та III блоки: 96,02 м² і 143,04 м².

Планувальна логіка будівлі базується на функціональному зонуванні: житлові приміщення (кухня, вітальня) орієнтовані на активну сторону горизонту, а спальня розміщена в зоні пасивного відпочинку. Усі квартири мають двосторонню орієнтацію, що сприяє природному освітленню і вентиляції. Санвузли розміщені в зоні активного користування, що забезпечує зручність і раціональність експлуатації.

1.5 Техніко-економічні показники об'єктно-планувального рішення

· Будівельний об’єм будівлі — 9339 м³
· Житлова площа — 1339,92 м²
· Загальна площа будівлі — 2033,6 м²
· Планувальний коефіцієнт (відношення житлової площі до загальної) — 0,65
· Об’ємний коефіцієнт (відношення будівельного об’єму до загальної площі) — 6,71
1.6  Конструктивне рішення
Проєктована будівля належить до конструктивного типу з несучими стінами із цегли, що формують площинну монолітну конструкцію. Конструктивно-геометрична схема передбачає як поздовжні, так і поперечні несучі стіни.

Просторову жорсткість будівлі забезпечено спільною роботою вертикальних та горизонтальних елементів – зокрема, стін і плит перекриття, які діють як діафрагми жорсткості. Плити перекриття спираються на несучі стіни з опорою не менше ніж 100 мм, що дозволяє ефективно сприймати стискаючі та розтягувальні зусилля.

Фундаменти запроєктовані стрічкового типу, виконані зі збірних залізобетонних плит і бетонних блоків, з урахуванням допустимого навантаження на ґрунт не більше 0,15 МПа.

Стіни технічного поверху додатково захищені укісником — похилою асфальтованою смугою шириною 700 мм, а також вертикальною гідроізоляцією з двошаровим покриттям гарячим бітумом для захисту від фільтрації вологи через ґрунт.

Зовнішні стіни викладені з цегли марки М-75 на цементному розчині марки М-25. Товщина кладки становить 510 мм. Стіни пов’язані у перпендикулярному напрямку за допомогою поперечних стінок. Перемички над прорізами виконані з залізобетонних брусів, які враховують нахили плит перекриття.

Сходові клітки сформовані зі збірних елементів – маршів і рифлених площадок. Входи до секцій передбачені у внутрішньому куті будівлі П-подібної форми.

Дах — чотирисхилий, з дерев’яною кроквяною системою:

· Крокви — 170×50 мм

· Підкроквяні прогони — 150×50 мм

· Стояки — 80×80 мм

· Підкоси — 60×80 мм

· Обрешітка (лати) — 40×40 мм
Покрівля виконана з металочерепиці, нахил становить 23%.

Підлоги мають шарову конструкцію відповідно до функціонального призначення приміщень:

· у житлових кімнатах — із паркету;

· у кухнях — із лінолеуму;

· у санвузлах — з керамічної плитки.

1.7. Відомості про інженерно-технічне обладнання будівлі
Будівля забезпечується теплопостачанням через зовнішні інженерні мережі, підключені до котельні мікрорайону. Теплоносій надходить до будівлі через теплотрасу з температурою +95 °C на вході та +70 °C на виході. Холодне водопостачання здійснюється від міських магістральних мереж. Газопостачання також підведено від міської газової мережі. Електропостачання будівлі здійснюється через трансформаторну підстанцію, що обслуговує мікрорайон.
2. РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТИВНИЙ РОЗДІЛ
2.1 Розрахунок сходового марша

2.1.1 Вихідні дані

Сходовий марш виконаний у вигляді ребристої конструкції (див. рис. 2.1) з чистою бетонною поверхнею. Такий тип маршу застосовується в житлових будинках із висотою поверху 2,8 м. Маса одного маршу становить 1,07 т.
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Перила виконані у вигляді огородження з листового матеріалу з дерев’яними поручнями, загальна маса яких становить 70 кг.

Армування сходового маршу реалізовано наступним чином: плита маршу армована зварною сіткою С1 з арматурного дроту класу В-I та каркасами типу КП1. Монтажна арматура представлена стрижнями діаметром 8 мм класу А-240, поперечна — діаметром 5 мм класу Вр-I.

Для зняття маршу з опалубки передбачені петлі типу П-1, а для закріплення перильних стояків — закладні елементи типу М-1.

Монтаж сходового маршу у проектне положення виконується з використанням монтажних отворів діаметром 30 мм, розташованих у кутах елементу.

Габаритні розміри маршу прийняті відповідно до серії 1.152-1.

Розрахункові характеристики матеріалів згідно [19, 20]:
1. Бетон класу C16/20, що пройшов тепло-вологу обробку в пропарювальних камерах:

· Перша група граничних станів (з урахуванням коефіцієнта умов роботи γв2=0,9):

· Стиск: Rв = 10,35 МПа

· Розтяг: Rbt = 0,81 МПа

· Друга група граничних станів:

· Стиск: Rb,ser = 15 МПа

· Розтяг: Rbt,ser = 1,4 МПа

· Модуль пружності: Ев = 24 000 МПа

2. Поздовжня арматура класу А-300:
· Перша група граничних станів: Rs = 250 МПа

· Друга група: Rs,ser = 295 МПа

· Модуль пружності: Es = 210 000 МПа

3. Поперечна арматура Ø5 Вр-I у каркасах К-1:
· Опір дії поперечної сили: Rsr = 290 МПа

· Модуль пружності: Es = 170 000 МПа

4. Арматура Ø4 Вр-I у сітці С-1:
· Розрахунковий опір розтягу: Rs = 365 МПа

Сходовий марш віднесено до третьої категорії тріщиностійкості. Прогини обмежуються естетичними критеріями, з допустимим значенням відносного прогину [f/l] = 1/200.

2.1.2. Розрахункова схема

Згідно зі схемою сходової клітки, горизонтальна проекція сходового маршу визначається як:
l = 2400 + 220 + 220 = 2840 мм                                                 (2.1)
Глибина опирання маршу на лобове ребро площадки становить:
с = 80 – 10 = 70 мм
Горизонтальна довжина маршу між серединами зон опирання обчислюється за формулою:
l′ = l – 2·(с / 2) = 2840 – 2·70 / 2 = 2770 мм                                            (2.2)
Кут нахилу маршу до горизонталі визначається як:
tgα = h / l′ = 1,4 / 2,77 = 0,5,
що відповідає куту α ≈ 26°30′                                                                 (2.3)

Косинус кута нахилу: cosα = 0,895
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Розрахунковий проліт

l0=l1/cosα=2770/0,895=30,75мм                                      (2.4)

2.1.3. Визначення навантажень і розрахункових зусиль

У розрахунках враховується постійне навантаження від власної ваги сходового маршу, а також тимчасове експлуатаційне навантаження, передбачене для житлових будинків, яке становить vn=3кН/м2. Розрахунок навантаження виконується на 1 погонний метр довжини маршу.
Табл.2.1. 
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Розрахункова схема сходового маршу приймається у вигляді однопролітної балки (див. рис. 2.3).

Основні зусилля, що виникають під дією розрахункових навантажень, включають:

· Згинальний момент у середині прольоту, який є найбільшим і визначальним для армування та перевірки міцності конструкції [19].

М=(q+ν)·l02/8=(3,92+3,78)·3,0852/8=92кН/м                          (2.5)

· Поперечна сила на опорах — виникає на кінцях балки та використовується для розрахунку необхідного поперечного армування (хомутів).
Q=(q+ν)·l02/2=(3,92+3,78)·3,085/2=11,9кН/м                              (2.6)
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2.1.4. Розрахунок міцності в нормальних перерізів

Поперечний переріз сходового маршу замінюється еквівалентним тавровим перерізом, у якому плита (поличка) перебуває в стиснутій зоні бетону (див. рис. 2.4).

Орієнтовно приймається:

· діаметр робочої арматури d = 16 мм,

· товщина захисного шару бетону с = 20 мм.

Відповідно, робоча висота перерізу визначається як відстань від розтягнутої арматури до найбільш віддаленої точки стиснутої зони бетону:
h0=h-c-0.5d=15.7-2-0.5·1.6=12.9см                           (2.7)

Згинальний момент:

Mf=Rb·bf'·hf'(h0-0.5hf')=1035·105·3(12.9-0.5·3)=3739278Нсм.            (2.8)

Якщо М=920000Нсм<Мf'=3739278Нсм. То у випадку, коли нейтральна вісь перетинає поличку, перетин можна спростити до прямокутного з шириною полички bf'=105см. 

Розрахунковий коефіцієнт:

А0=М/Rb·bf·h02=920000/1035·105·12.92=0.05                    (2.9)

З табл. [20] для А0=0,05 прийнято коефіцієнт ξ=0,05, η=0,976

Характеристика стиснутої зони[20]:

ω=α-β·Rb=0.85-0.008·10.35=0.767                            (2.10)

Гранична відносна висота  стиснутої зони[19]:
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Оскільки ξ=0,05<ξR=0,646, то у  стиснутій зоні робоча арматура не передбачається, а стиснута поличка армується лише конструктивною сіткою С. Визначається необхідна площа арматури для розтягнутої зони[19]. 
Аs=M/Rs·h0·η=920000/29000·12,9·0,975=2,59см2                  (2.12)  

Приймаємо 2ǿ14А-300, з Аs=3,08см2 .

2.1.5 Розрахунок міцності навскісних перерізів на дію поперечної сили
У розрахунках приймаємо середню ширину ребра маршу[19]:

B=20+242=22 см

Для важкого бетону використовується коефіцієнт[20]:

φb4=0,6 

Далі виконуємо перевірку відповідної умови.

Q=φb4·Rbt·b·h0                                                                                (2.13)

11900Н<0,6·81·22·13=139=13800Н

Оскільки умова міцності дотримана, необхідність у поперечній арматурі за розрахунком відсутня. Для забезпечення конструктивної жорсткості передбачено арматуру ǿ5 Вр-I з кроком 100 мм у крайових зонах (по 1/4 прольоту з обох боків) та 200 мм — у центральній частині прольоту.

2.1.6. Визначення геометричних характеристик приведеного перерізу

Розрахунок геометричних характеристик здійснюється для приведеного перерізу згідно з рисунком 2.5. До уваги береться арматура розтягнутої зони (2Ø16 класу A300I, площа As = 4,02 см²) і стиснутої зони 7ǿ4ВрI з Аs=0,88см2.

[image: image8.png]15

o

|_pesal

280

Prc 2.5 IpuBeneHHii mepepis cXoJ0BOTO MapIIa




Відношення модулів пружності[19]:

α=Еs/Eb=210000/24000=8,75;                                                            (2.14)

α'=Еs'/Eb=170000/24000=7,08;                                                           (2.15)

Площа приведеного перерізу[20]: 

Аred=Ab+α·Аs+α'·As'=120·3+(15,7-3)·22+8,75·4,02=680см2         (2.16)

Статичний момент площі приведеного перерізу відносно меншої грані[20]:

Sred=b'f·h'f(h-0,5·h'f)+b·(h-h'f)·0,5(h-h'f)+α·As·a+α'·As·(h-a')=

=120·3·(15,7-0,5·3)+22·(15,7-3)·0,5(15,7-3)+8,75·4,02·2,8+

+7,08·0,88·(145,7-1,5)=7062см3;                                                        (2.17)

Віддаль від нижньої розтягнутої грані до центра ваги перерізу[19]:

У=Sred/Ared=7062/680=10,4см;                                                         (2.18)

Обчислюється момент інерції приведеного поперечного перерізу щодо осі, яка проходить через його центр ваги:

Іred=bf'·hf'/12+bf'·hf'·(h-y-0,5·hf')2+b·(h-hf')3/12+b·(h-hf')·[y-0,5·(h-

-hf')]2+α·As·(y-a)2+α'·As'·(h-y-a')2=120·32/12+120·3(15,7-10,4-

-0,5·3)2+22·(157-3)3/12+22·(15,7-3)·[10,4-0,5·(15,7-3)]2+8,75·4,02·(10,4-2,8)2+7,08·0,88(115,7-10,4-1,5)2=15828см4;                                                (2.19)

Момент опору приведеного перерізу відносно нижньої грані перерізу[19]:

Wred=Ired/Y=1522см3,                                                                        (2.20)

- верхньої грані 

W'red=Ired/Y=3015см3,                                                                       (2.21)

Віддаль від центра ваги перерізу до ядрової точки найбільш віддаленої від розтягнутої зони[20]:

r=Wred/Ared=1522/680=2,42см;                                                            (2.22)

- від стиснутої зони

r'=W'red/A'red=3015/680=4,84см;                                                        (2.23)

Пружно-пластичний момент опору відносно розтягнутої грані[19]:

Wpl=γ·Wred=1.75·1522=1671см3;                                                       (2.24)
2.2 Розрахунок сходової площадки

Вихідні дані:

Сходова площадка прийнята ребристої конструкції згідно з ГОСТ 9818-86, серія 1.252.1-4, випуск 1, дійсно є типовим елементом для будівельних конструкцій. Основні характеристики такої площадки[8]:

· Позначення: ЛРП-22-16

· Габарити: зазвичай 2200 мм x 1600 мм (назва містить розміри в дециметрах)

· Маса: 1,1 тонни (1100 кг)

· Призначення: використовується як горизонтальний елемент у маршових сходах, особливо в промислових або громадських будівлях.
· Ця конструкція забезпечує міцність і надійність при великих навантаженнях та відповідає будівельним нормам для сходових маршів.
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Під час розрахунку сходової площадки враховуються такі види навантажень: власна вага конструкції, вага огороджень, накладних плит, а також тимчасове навантаження відповідно до [19], що становить νₙ = 3 кН/м², із застосуванням коефіцієнта надійності за навантаженням γ_f = 1,2.

Матеріал конструкції — бетон класу C16/20.

Армування виконується таким чином:

· Полиця армується зварною сіткою С-1, виготовленою з холоднотягнутого дроту діаметром ǿ4 мм, класу Вр-I.

· У ребрах встановлюються арматурні каркаси з робочою арматурою класу А400С, з поздовжніми стержнями діаметром ǿ8 мм, класу А240, і поперечними стержнями діаметром ǿ5 мм, класу Вр-I.

· Для монтажу передбачені гачки з арматури ǿ10 мм, класу А240.

Розрахункові характеристики матеріалів[20]:
1. Для бетону класу С16/20, при розрахунках за першою групою граничних станів із врахуванням коефіцієнта умов роботи γ_b2 = 0,4, приймаються наступні характеристики[20]:

· Розрахунковий опір стиску: R_b = 0,4 × 11,5 = 10,35 МПа
· Розрахунковий опір розтягу: R_bt = 0,9 × 0,9 = 0,81 МПа
· Початковий модуль пружності: E_b = 2400 МПа
2. Для поздовжньої робочої арматури зварних каркасів, що виконана з арматури класу А400C, при значенні α = 1040 мм, розрахунковий опір на розтяг становить R_s = 365 МПа.

3. Для арматурного дроту діаметром ǿ4 мм класу Вр-I, що використовується у зварній сітці типу С-1, розрахунковий опір розтягу приймається також R_s = 365 МПа.

4. Для поперечної арматури зварних каркасів діаметром ǿ5 мм, класу Вр-I, що розраховується на дію поперечних зусиль, приймається розрахунковий опір R_s = 200 МПа, а також модуль пружності E_s = 170 000 МПа.

5. Для монтажних петель, виготовлених з арматури класу А240, розрахунковий опір розтягу становить R_s = 225 МПа.

2.2.1 Розрахунок плити

Розрахункове навантаження, яке припадає на 1м2 плити[19]:                                 Разом g=2,87кН/м2
тимчасове навантаження  ν=3·1,2=3,6кН/м2                                       (2.25)
повне навантаження  g+ν=6.47кН/м2                                                                (2.26)
Максимальний згинальний момент[20]:

М= (g+ν)· l02/8=6,45·2,112/8=359кНм                           (2.31)

Захисний шар бетону приймаємо с=15мм; тоді робоча висота:

h0=h-c=70-15=55мм                                        (2.32)

Розрахунковий коефіцієнт

А0=М/Rb·b·h02=359000/103,5·1055·5,52=0,118                    (2.33)
З табл. [19] для А0 приймаємо η=0,946.

Необхідна площа робочої арматури[20]:

As=M/Rs·h02·η=359000/36500·5,52·0,946=0,52мм2                   (2.34)
Приймаємо 7ǿ4Вр-I з Аs=0,881см2, кроком S=150мм, в поперечному S=200мм

2.2.2 Розрахунок пристінного ребра

Навантаження на один погонний метр ребра враховує сумарний вплив наступних складових: вагу полички, масу встановлених сходинок, власну вагу самого ребра, а також тимчасове експлуатаційне навантаження, що діє на площадку.
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Розрахункову довжину прольоту пристінного ребра приймаємо такою ж, як і для лобового ребра, тобто l0=2,3м.

Розрахункове зусилля[20]:

М=(g+ν)·l02/8=(2,32+2,45)·2,32/8=3,18кНм                           (2.35)

Поперечна сила на опорах[20]:

Q=(g+ν)·l0/2=(2,32+2,45)·2,3/2=5,49кН;                             (2.36)

Поперечний переріз (рис 2.7).
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розміри еквівалентного перерізу[19]:

b=8см; hf'=7см; bf'=46см<8+l0/6=8+231/6=46,5см

За прийнятої товщини захисного шару бетону C=20 мм та орієнтовного діаметра робочої арматури d=12 мм, робоча висота ребра визначається як:

h0=h-C-0,5d=20-2-0.5·1.2=17.5см.                                     (2.37)

Розрахунковий коефіцієнт η=0,932. Відповідно, потрібна площа поперечного перерізу арматури визначається з урахуванням цього значення.

Аs=M/Rs·h0·η=318000/36500·17,5·0,931=0,55см2                             (2.38)
Приймаємо одну арматурну стержень ǿ10 класу А400, площа поперечного перерізу якого становить Аs=0,785см2. Розрахунок впливу поперечної сили здійснюється з урахуванням середнього значення ширини ребра.
Аs=M/Rs·h0·η=318000/36500·17,5·0,931=0,55см2                           (2.39)
b=8+0,5·1,5=8,75см

Перевірка : Q≤φb·Rbt·b·h0;   5490 Н<0,6·81·8,75·174=7298 Н                       (2.40)

Оскільки умова виконується, розрахункова поперечна арматура не потрібна. Проте приймаємо арматуру ǿ5Вр-I з кроком S=100 мм, щоб виконувалась вимога S=100мм≤H/2=100мм.

2.3. Розрахунок збірної залізобетонної плити перекриття. 

2.3.1. Визначення навантажень та зусиль

Вихідні дані[20]: Плита має розміри в плані 1,2×5,4 м, є багатопорожнистою з висотою 220 мм. Виробляється вона в заводських умовах із важкого бетону класу міцності С16/20 (γВ2=0,9; Rb=0,9×11,5=10,5 МПа; Rbt=0,9×0,9=0,81 МПа; Rb,ser=15 МПа; Rbt,ser =1,4 МПа; Eb=24000 МПа);

Поздовжня арматура класу А600 (RS,ser=590МПа; RS=510МПа; ES=1,9×105 МПа); 

Поперечна арматура і зварні сітки з Вр – І 

RS=375 МПа; RS,W=270МПа; при Ø 3мм;

RS=365 МПа; RS,W=265МПа; при Ø 4мм;
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Розрахунковий проліт плити з урахуванням глибини опирання 13 см: 
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Момент згину, що виникає від розрахункового навантаження[19]:  
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Перерізуюча сила[19]:
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Момент згину, спричинений нормативним навантаженням[19]:  
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2.3.2. Розрахунок міцності нормального перерізу.

Для розрахунку багатопорожнистої плити переріз приймається як тавровий з висотою h = 22 см, шириною ребра b = 19,5 см, товщиною стиснутої полички hf' = 3 см та шириною полички bf' = 119 см.
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Початкове попереднє напруження арматури приймаємо як: σSP = 0,75; відповідно, розрахункове середнє значення міцності Rs,ser = 0,75 × 590 = 443 МПа. З урахуванням захисного шару бетону 2,5 см отримуємо робочу висоту перерізу[19,20]: h0 = 22 – 2,5 = 19,5 см.
ω=α1-0,008Rb=0,85-0,008·10,35=0,767;
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Ar=0,586(1-0,5·0,586)=0,412;

Оскільки нейтральна вісь розташована в межах полички, переріз розглядається як прямокутний зі шириною b = bf' = 119 см.
Площа поперечного перерізу арматури становить[19,20]:
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З табл. [19]: ξ=0,06; V=0,98.

Коефіцієнт умов роботи арматури[20]:
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Площа арматури:
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Отримуємо 4 Ø 10 А600 (A=3,14cм2).
2.3.3. Розрахунок міцності перерізів, похилих

 до повздовжньої осі плити.
Вважаємо, що на крайових ділянках плити завдовжки по 1,2 м з обох боків встановлюється по 4 арматурні каркаси (n = 4), у кожному з яких передбачено поперечні стержні діаметром Ø4 мм, розташовані з певним кроком 
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Перевіряємо умову: 
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; що свідчить про потребу збільшити розміри перерізу: 
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Умова дотримується, тому за заданим поперечним армуванням відпадає потреба в додатковому розрахунку. (n=4; 
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Приймаємо 
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Якщо С0=37,3 см 
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Крок поперечної арматури: 
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Максимальний крок: 
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Попередньо заданий крок S=10 є меншим за розрахункове та граничне значення, отже, його можна залишити без змін. 


Витрати попереднього напруження і зусилля обтиску

Втрати після завершення обтиску включають[18]:
– через релаксацію напружень : 
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– через температурний перепад — не враховуються (0);
Зусилля попереднього обтиску розраховано з урахуванням наведених втрат при
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Щоб визначити втрати від швидкоплинної повзучості, розраховуємо напруження обтиснення[18]: 
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Витрати від швидконатікаючої повзучості[18]: 
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Повні витрати до закінчення обтиску бетону[18]: 
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Напруження в арматурі:
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Зусилля обтиску при: 
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Напруження в бетоні:
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Після завершення обтиску враховуються наступні види втрат:
          – внаслідок усадки бетону 
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Загальні втрати напружень: 
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Для подальших розрахунків сумарні втрати приймаються 
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Зусилля обтиску при 
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У подальших розрахунках враховується коефіцієнт точності натягу 
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Під час електротермічного способу натягування: 
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2.3.4. Виконання розрахунку на утворення тріщин, що виникають у напрямку, нормальному до повздовжньої осі плити

Відповідно до таблиці, тріщиностійкість нашої конструкції має відповідати вимогам третьої категорії. Для визначення моменту утворення тріщин обчислюється максимальне напруження в зоні стиснення бетону:


[image: image68.wmf];

76

.

2

)

7

.

0

22

(

100

4

.

88516

86

.

10

91000

100

9

.

1451

19000

)

7

.

0

22

(

100

4

.

88516

2625000

МПа

Y

I

l

A

Y

I

M

red

op

z

red

z

red

b

=

=

+

×

×

-

×

+

+

×

=

×

-

+

×

=

r

r

s

    


[image: image69.wmf]1
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     Приймаємо 
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Момент тріщиноутворення: 
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Оскільки 
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Отже, у перерізі плити не відбувається утворення тріщин, перпендикулярних до її повздовжньої осі.

Розрахунок на утворення тріщин у перерізах, розташованих під кутом до повздовжньої осі плити
Розрахунок здійснюється для перерізу біля опорної грані на рівні центра ваги. Статичний момент верхньої частини перерізу обчислюється відносно осі, що проходить через центр ваги приведеного перерізу[18]: 
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Дотичні напруження [18]:
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Нормативні напруження[18]:
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Pозтягуючи зусилля: 
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Cтискаючі зусилля: 
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Коефіцієнт[18]: 
[image: image80.wmf]1

2

.

0

1

,

4

£

+

-

=

B

R

ser

b

mc

b

a

s

j

;                                                  (2.59)

[image: image81.wmf]1

4

.

2

20

01

.

0

2

.

0

15

23

.

0

1

4

f

=

×

+

-

=

b

j

. 
Приймаємо 
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Перевіримо умову 
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Похилі тріщини можуть утворюватися, однак, з огляду на незначне перевищення (0,03 МПа), їх ширина гарантовано залишатиметься в межах допустимих значень, тому розрахунок на розкриття тріщин не вимагається.

Розрахунок деформацій
Оскільки відношення: 
[image: image85.wmf]10
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, таким чином, розраховується тільки прогин від згинального моменту без урахування дії поперечної сили. Гранично допустимий прогин задано для нашої плити перекриття[27]: 
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Розрахунок деформацій виконується як для елементів без тріщин, проте з урахуванням збільшення кривизни та прогину на 20 %. Жорсткість В перерізів ділянок без тріщин визначається за відповідною формулою[27]:
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Кривизна без тріщин: 
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Зусилля обтиску волокна[18]: 
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Оскільки у волокні виникає розтягувальне зусилля, при розрахунку кривизни відповідну величину визначаємо за формулою 
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Прогин від інших впливів: 

· Під дією сталого та тривалого навантаження: 
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· Унаслідок короткочасного впливу навантаження:
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· Під дією довготривалого згину:
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Загальний прогин: 
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Значення прогину перебуває в межах допустимого.
3.  ТЕХНОЛОГІЧНО-ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ 
3.1 Технологічна організація основних будівельно-монтажних процесів
Земляні роботи здійснюються за допомогою бульдозерів і екскаваторів, а надлишковий ґрунт вивозиться самоскидами. Екскаватори використовуються для розробки траншей і відвалів під окремі фундаменти. Завдяки конструктивним особливостям, при завантаженні ґрунту на транспорт застосовують поперечний і поздовжній методи розробки. Ґрунт розробляється симетрично, з почерговим завантаженням самоскидів з обох боків. У разі поздовжнього способу, завантаження відбувається зі сторони заднього борту самоскида — ковш рухається вперед, при цьому платформа не повертається. Такий метод вимагає високої швидкості роботи та майстерності екскаваторника.
Монтажні роботи виконуються з використанням крана КБ-100. Опалубку влаштовують вручну. Малярні та штукатурні роботи проводяться за допомогою кормокомплекту з урахуванням допустимих відхилень

.

3.2 .Кладка стін.

Для забезпечення перев’язки швів у вертикальному напрямку під час кладки використовуються половинки та чверті цегли. Кожен муляр повинен точно знати потрібні розміри і вміти правильно розколювати цеглу.

Щоб точно відміряти довжину неповної цеглини, на ручці лопатки наносять мітки, які відповідають її стандартним розмірам. Під час розколювання цегли удар молотка має бути спрямований перпендикулярно до лотка.

Роботи з кладки починають з установлення кутових цеглин. Після того як кутові та прилеглі цеглини встановлено, під внутрішній ряд наноситься розчин, і починається кладка стін. Спочатку викладають кутові елементи і проміжні стояки на висоту 4–5 рядів.

Найвідповідальніші ділянки, зокрема кути, викладають найбільш досвідчені муляри. У випадку, коли внутрішні цегляні стіни зводять не одночасно з основними конструкціями, їх приєднання виконується за допомогою вертикальної кладки — багаторядної або однорядної.  

3.3 .Вибір крана

Вибір марки крану здійснюється на основі технічних характеристик, що відповідають розрахунковим даним. Остаточне рішення приймається з урахуванням техніко-економічного обґрунтування.

До основних техніко-економічних показників належать:

1. Вартість монтажу на одиницю виміру конструкцій (м³, т, шт);

2. Продуктивність монтажу на одиницю продукції;

3. Собівартість монтажу одиниці конструкцій (у гривнях), яка визначається за відповідною формулою[22]:

Сод=1,08/(Смаш-зм·Тмаш-зм+Сод.з)

де, 1,08-коефіцієнт, враховуючий накладні розходи на виробництво робіт і зарплату;

Смаш-зм – вартість машинозміни кранів; 
Тмаш-зм – довготривалість монтажу;
Сод.з – вартість одночасних затрат на монтаж, демонтаж, транспортування і влаштування доріг.

Порівняння техніко-економічних показників крану КБ-100 і КБ-160: 
КБ-100
Смаш-зм=31,08грн,  Тмаш-зм=43м/с,  Сод.з=263,34грн

Визначаємо собівартість монтажу: 
Сод=1,08/(Смаш-зм·Тмаш-зм+Сод.з)                                      (3.1)
Сод=1,08(31,08·43+263,34)=1759,96грн.

КБ-160

 Смаш-зм=34,82грн,  Тмаш-зм=43м/с,  Сод.з=2949,2грн

Визначаємо собівартість монтажу :\

Сод=1,08/(Смаш-зм·Тмаш-зм+Сод.з)                                       (3.2)
                             Сод=1,08(34,82·43+2949,2)=4823,72грн

Порівнюючи ТЕП кранів,  кращий кран КБ-100.

Висоту підйому крана визначаємо за формулою[22]:

Кр = о+запас+сл+буд;                                         (3.3)

Кр=10,6+0,5+3,0+3,0=17,1м
3.4  Підрахунок об'ємів робіт[3]
Табл.3.1
	№ п/п
	Види робіт
	Ескіз та оформлення підрахунку
	Об'єм

	
	
	
	Один.

Вимі-ру
	Кіль-

кість

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Підготовчий період
	
	
	

	1.1
	Грубе планування будівельного майданчика
	50х82
	1000м2
	4,215

	1.2
	Організація будівельного майданчику (дороги, освітлення, побутові приміщення) 
	10% від суми загальних трудовитрат
	л-дні
	

	2.
	Нульовий цикл
	
	
	

	2.1
	Зрізання рослинного шару під будинок
	14х67=928

938х0,3=291,4
	1000м3
	0,291

	2.2
	Механізована розробка грунту екскаватором із зворотною лопатою з ковшем 0,5м3 в відвал
V=h·(S1+S2)/2;

1,4·(13,6·64,2+15,8х

х68,4)/2=1382-загальний об'єм 

Vзв=V-Vвр=1372-

-10·63·1,4=472м3
	482
	1000м3
	0,482

	2.3
	-//- в автосамоскиди
	910
	1000м3
	0,910

	2.4
	Ручна зачистка

(10+60+63+63)·0,8х

х0,2=23,6≈24м3
	1382,5
	100м3
	0,14

	2.5
	Зворотна засипка пазух фундаменту

а) механізована 90%

б) ручна 10%
	V=472·0.9=435

V=472·0.1=46
	1000м3
100м3
	0,435

0,46

	 2.6
	Монтаж фундаментних блоків
	
	100шт
	2,76

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	2.7
	Підготовки під фундаменти
	(63+63+63+10+10)·0,8х

х0,1=16,82
	м3


	16,82

	2.8
	Горизонтальна ізоляція фундаментів
	(63+63+63+10+10)·0,4=

=82,6
	м3
	82,6

	2.9
	Вертикальна гідроізоляція
	1,5·(63+63+10+10)=

=22,9
	м3
	2,29

	Надземні частини

	3
	Стіни
	
	
	

	3.1
	 Стіни товщиною 0,51м зовнішні

Sстін=(64+64+11+11)х

х12=1800м2

Sвік=1,5·1,5·72=162м2

Sдв=(24+4)·0,7·2=

=39,2м2

V=(1800-162-

-39)·0.51=815
	V=(Sстін-Sвік-Sдв)х

хастін
	м3
	825

	3.2
	Стіни товщиною 0,38м2
	(64+44)·12=1296м2
Sст=11·1,5·2·4=132м2
(1296-132)·0,38=432м3
	м3
	432

	3.3
	Цегляна кладка 
	18·3·4
	м2
	218

	3.4
	Влаштування гіпсових перегородок стін
	14·12·11=1684
	м2
	1684

	3.5
	Монтаж великорозмірних перегородок
	
	шт
	34

	3.6
	Монтаж перегородок
	50·4·4
	шт
	810

	4.
	Панелі перекриття
	
	
	

	4.1
	Монтаж панелей перекриття площею до 10м2
	76·5
	шт
	380

	4.2
	-//- до 5м2
	
	шт
	106

	5.
	Сходи, балкони
	
	
	

	5.1
	Монтаж сходових маршів
	6·5
	шт
	30

	5.2
	Монтаж площадок
	7·5
	шт
	35

	5.3
	Монтаж балконних плит, та плит лоджії  
	
	шт
	40

	5.4
	Промазування розчином панелей перекриття
	10·52·4
	100мл/м2
	20,6

	6.
	Вікна, двері.
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	6.1
	Заповнення віконних прорізів вікнами площею 2м2
	
	100м2
	1,64

	6.2
	Підвіконні дерев'яні дошки
	100м2 вікон
	100м2
	0,58

	6.3
	Заповнення дверних прорізів дверима площею до 3м2  
	
	100м2
	4,28

	6.4
	-//- більше 3м2 
	
	100м2
	0,14

	6.5
	Заповнення балконних прорізів блоками
	
	100м2
	1,94

	6.6
	Конопатка дерев'яних коробок
	1,92+0,06
	100м2
	1,98

	7
	Покрівля
	
	
	

	7.1
	Влаштування дерев'яної покрівлі з покриттям з азбестоцементних листів
	64·11=705
	100м2
	7,05

	7.2
	-//- карнизів
	704·1,2=848
	100м2
	8,48

	7.3
	Укладання утеплювача на горищі з плит
	64·11=714
	100м2
	7,14

	8
	Підлога
	
	
	

	8.1
	Гідроізоляція, звуко- і теплоізоляція підлог
	36·5=180
	100м2
	1,8

	8.2
	Укладання стяжки
	704·4
	100м2
	28,26

	8.3
	Влаштування цементних підлог
	4·28+120

4·28+120
	100м2
100м2
	2,42

2,42

	8.4
	Шліфування підлог
	4·28+120
	100м2
	2,42

	8.5
	Покрівля підлог керамічними плитками
	7·36=262

12·36=434
	100м2

100м2
	2,62

4,34

	9
	Облицювальні роботи
	
	
	

	9.1
	Облицювання стін плиткою
	11·2·32=706
	100м2
	7,06

	9.2
	Штукатурка фасаду
	(64+64+11+11)·12-162-39
	100м2
	18

	9.3
	Тинькування перегородок 

та внутрішніх стін  
	(10·4+7·4)·2,7·32
	1     100м2
	5   8,76 

	9.4
	Підготовка стін під фарбування
	
	100м2
	2,8

	9.5
	Підготовка стелі під фарбування
	10·63·4
	100м2
	26,2

	9.6
	Фарбування внутрішніх стін
	
	100м2
	78.92

	9.7
	Фарбування фасаду
	
	100м2
	16,98

	1
	2
	3
	4
	5

	9.8
	Фарбування вікон
	
	100м2
	2,29

	9.9
	-//- дверей
	2,7·16
	100м2
	4,4

	9.10
	-//- стін олійними фарбами
	30·4·2
	100м2
	2,6

	9.11
	-//- сходових решіток
	22·4
	100м2
	0,86

	9.12
	Засклення вікон
	
	100м2
	2,16

	10
	Влаштування відмосток
	
	
	

	10.1
	Ущільнення грунту
	63+63+10+10
	100м2
	1,36

	10.2
	Влаштування відмосток
	63+63+10+10
	100м2
	1,36

	11
	Сантехнічні роботи
	8%∑Тп-∂р 
	л-дні
	

	12
	Електротехнічні роботи
	6%∑Тп-∂н
	л-дні
	

	13
	Слаботочні  
	2%∑Тп-∂н
	л-дні
	

	14
	Інші не враховані
	10%∑Тп-∂н
	л-дні
	


3.5  Підрахунок трудозатрат та машинного часу[16]
Табл.3.2
	№ п/п
	Ши-фр по БНі-ПУ
	Види робіт
	Об'єм
	Трудозатра-ти
	Затрати машин. часу

	
	
	
	Оди-ниці вимі-ру
	Кіль-кість
	Но-рма

на од-ин.

л-год
	На весь об'єм

л-дні
	Нор-ма маш-год.
	На весь об'єм

т-змн

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.
	
	Підготовчий період
	
	
	
	
	
	

	1.1
	
	Грубе планування будівельного майданчика
	1000м2
	4,23
	-
	-
	0,28
	0,14

	1.2
	
	Організація будівельного майданчику (дороги, освітлення, побутові приміщення) 
	л-дні
	10%
	
	3,26
	
	

	2.
	
	Нульовий цикл
	
	
	
	
	
	

	2.1
	
	Зрізання рослинного шару під будинок
	1000м3
	0,261
	-
	-
	7,75
	0,28

	2.2
	
	Механізована розробка грунту екскаватором із зворотною лопатою з ковшем 0,5м3 в відвал
	1000м3
	0,462
	13,2
	0,79
	29,7
	1,76

	2.3
	
	-//- в автосамоскиди
	1000м3
	0,8
	15,5
	17,2
	34,7
	3,8

	2.4


	
	Ручна зачистка котловану
	100м3
	0,16
	154
	16,52
	-
	-

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2.5
	
	Зворотна засипка пазух фундаменту

а) механізована 90%

б) ручна 10%
	1000м3
100м3
	0,415

0,48
	-

9,3
	-

5,6
	4,5

-
	0,24
-

	 2.6
	
	Монтаж фундаментних блоків (0,4·0,6·44) до 1,5т
	100шт
	2,76
	81,7
	26,8
	26,7
	9,2

	2.7
	
	Влаштування підсипки під фундаменти
	1м3
	16,8
	3
	6,28
	-
	-

	2.8
	
	Вертикальна гідроізоляція фундаментів
	100м2
	2,18
	47,8
	13,06
	-
	-

	Надземна частина

	3
	              Стіни

	3.1
	
	 Мурування зовнішніх цегляних стін 

0,51м
	1м3
	816
	425
	434
	-
	-

	3.2
	
	Мурування стін з цегли товщиною 0,38м
	1м3
	443
	3,9
	214,5
	-
	-

	3.3
	
	Цегляна кладка перегородок в ½ цегли
	100м2
	2,17
	137
	35,79
	-
	-

	3.4
	
	Влаштування гіпсових перегородок стін
	100м2
	16,8
	166
	340
	-
	-

	3.5
	
	Монтаж перемичок 
	100шт
	8,1
	13,3
	13,6
	4,08
	4,08

	3.6
	
	Монтаж великопанельних перегородок площею до 6м2
	100шт
	0,34
	17,3
	6,82
	11,7
	0,76

	4.
	
	Панелі перекриття
	
	
	
	
	
	

	4.1
	
	Монтаж панелей перекриття площею до 10м2
	100шт
	3,6
	229


	106,7
	19,8
	9,36



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	4.2
	
	-//- до 5м2
	100шт
	1,06
	165
	21,3
	16,1
	2,14

	5.
	
	Сходи, балкони
	
	
	
	
	
	

	5.1
	
	Монтаж сходових маршів
	100шт
	0,42
	481
	24,25
	109
	5,48

	5.2
	
	Монтаж площадок
	100шт
	0,26
	228
	6,86
	47,9
	1,46

	5.3
	
	Монтаж балконних плит, та плит лоджії  
	100шт
	0,42
	481
	24,25
	109
	5,48

	5.4
	
	Промазування розчином панелей перекриття
	100м2
	20,6
	28
	72,6
	-
	-

	6.
	
	Вікна, двері.
	
	
	
	
	
	

	6.1
	
	Заповнення віконних прорізів вікнами площею 2м2
	100м2
	1,64
	218
	51,6
	-
	-

	6.2
	
	-//- більше 2м2
	1002
	0,58
	193
	13,74
	-
	-

	6.3
	
	 Встановлення підвіконних дерев'яних дошок
	100м2
	2,09
	59,4
	15,5
	-
	-

	6.4
	
	Заповнення дверних прорізів дверними блоками площею до 3м2  
	100м2
	4,16
	91,4
	47,66
	-
	-

	6.5
	
	-//- більше 3м2 
	100м2
	0,14
	12,7
	1,26
	-
	-

	6.6
	
	Заповнення балконних прорізів блоками
	100м2
	1,94
	126
	30,34
	-
	-

	6.7
	
	Конопатка дерев'яних коробок паклею
	100м2
	1,94
	26,4
	6,26
	-
	-

	7
	
	Покрівля
	
	
	
	
	
	

	7.1
	
	Влаштування дерев'яної покрівлі з покриттям з азбестоцементних листів
	100м2
	8,54
	56,7
	59,6
	-
	-

	7.2
	
	-//- карнизів
	100м2
	8,43
	153
	169
	-
	-

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	7.3
	
	Укладання утеплювача на горищі з плит
	100м2
	7,14
	28,5
	27,8
	-
	-

	8
	
	Підлога
	
	
	
	
	
	

	8.1
	
	Гідроізоляція підлог
	100м2
	1,7
	143
	32,1
	-
	-

	8.2
	
	Влаштування звукової теплоізоляції
	100м2
	29
	27,1
	94,75
	-
	-

	8.3
	
	Влаштування цементної стяжки
	100м2
	2,34
	18,8
	5,46
	-
	-

	8.4
	
	Влаштування цементних підлог
	100м2
	3,31
	28,5
	11,6
	-
	-

	8.5
	
	Шліфування підлог
	100м2
	2,34
	81,1
	23,34
	-
	-

	8.6
	
	Покрівля підлог керамічними плитками
	100м2
	2,54
	102


	32,23
	-
	-

	8.7
	
	Лінолеумні підлоги
	100м2
	4,34
	75,5
	40,87
	-
	-

	8.8
	
	Паркетні підлоги
	100м2
	11,43
	99,4
	134
	-
	-

	9
	
	Облицювальні роботи
	
	
	
	
	
	

	9.1
	
	Облицювання стін плиткою
	100м2
	7,06
	309
	183
	-
	-

	9.2
	
	Тинькування стін
	100м2
	15,88
	57,4
	113,6
	-
	-

	9.3
	
	Тинькування внутрішніх стін та перегородок 
	100м2
	58,65
	64
	460
	-
	-

	9.4
	
	Підготовка стін під фарбування
	100м2
	2,8
	9,7
	3,28
	-
	-

	9.5
	
	Підготовка стелі під фарбування
	100м2
	25,1
	8
	18,8
	-
	-

	9.6
	
	Фарбування внутрішніх стін
	100м2
	79,82
	12,7
	125,8
	-
	-

	9.7
	
	Фарбув. фасаду
	100м2
	15,88
	19,7
	38,4
	-
	-

	9.8
	
	Фарбування вікон олійними фарбами
	100м2
	2,29
	133
	38,4
	-
	-

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	9.9
	
	-//- дверей
	100м2
	4,4
	88,7
	48,7
	-
	-

	9.10
	
	-//- стін олійними фарбами
	100м2
	2,5
	49,3
	162,75
	-
	-

	9.11
	
	-//- східцевих решіток
	100м2
	0,89
	68
	7,47
	-
	-

	9.12
	
	Засклення вікон
	100м2
	2,29
	46,9
	13,8
	-
	-

	10
	
	Влаштування відмосток
	
	
	
	
	
	

	10.1
	
	Ущільнення грунту
	100м2
	1,47
	7,29
	1,32
	-
	-

	10.2
	
	Влаштування відмосток
	100м2
	1,47
	3
	0,51
	-
	-

	11
	
	Сантехнічні роботи
	л-дні
	8%
	32,82
	262
	
	

	12
	
	Електротехнічні роботи
	л-дні
	6%
	32,82
	196
	
	

	13
	
	Слаботочні  
	л-дні
	2%
	32,82
	65
	
	

	14
	
	Інші не враховані
	л-дні
	10%
	32,82
	327
	
	


3.6.Описання генплану будівництва

Будівельний генеральний план складено для надземної частини промислового об'єкта на основі загального генплану. У проєкті передбачено тимчасові дороги, склади будівельних матеріалів і побутові приміщення.
Тимчасові дороги мають ширину 3,5 м і є односторонніми. У місцях, де необхідне завантаження транспорту, ширина доріг розширюється до 6 м. Поруч із дорогами передбачено систему відведення води, що включає водовідвідні канали перерізом 0,25×0,25 м.

Складські приміщення запроектовані як інвентарні споруди, а їх площа визначається на підставі розрахунків.

Тимчасова система водопостачання виконується як об’єднана, із застосуванням сталевих труб діаметром згідно з розрахунками, прокладених на глибині 0,8 м.

Електропостачання будівельного майданчика здійснюється алюмінієвими проводами А16 для освітлення, а для силової мережі використовують ізольований кабель, укладений у землю на глибину 0,5 м.

Територія будівельного генплану огороджується інвентарними щитами розміром 2×2 м. На майданчику обов’язково встановлюються інформаційні щити з правилами з техніки безпеки.

3.7. Розрахунок тимчасових будівель

Вимоги до адміністративних та санітарно-побутових приміщень визначаються виходячи з кількості працівників, задіяних у будівництві.

Кількість робітників розраховується за відповідною формулою[22]:

Хзаг=K·(Хпр+Хітр+Хслуж+Хмол);                                                   (3.4)

де,

Хпр- чисельність робочих основних виробів;

Хпр=83,9%;     Хпр=16·100/83,9=20чол                                               (3.5)

Хітр- чисельність інженерно-технічних робітників і приймається в розмірі 8% від Хпр

Хітр=8·0,2=2чол                                                                                     (3.6)                                    

Хслуж- чисельність службовціві приймається в розмірах 5% від Хпр.

Хслуж=5·0,2=1чол                                                                                  (3.7)

Хмол- чисельність молодого обслуговуючого персоналу і приймається в розмірі 2% від Хпр;

Хмол=2·0,2=1чол                                                                                    (3.8)

K - коефіцієнт враховуючий відпустки, хвороби, виконання службових доручень і приймаємо рівним 1,05.

Хзаг=1,05(20+2+1+1)=25чол
Площа тимчасових будівель визначається за формулою [22]:
S = X × Q × h,
де h — рекомендована норма площі на одного працівника.

Розрахунок проводиться у вигляді таблиці

.

   Табл.3.3
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3.8  Розрахунок складських приміщень

Склади для зберігання матеріально-технічних ресурсів передбачено з урахуванням чинних нормативів щодо площ складських майданчиків та вимог до виробничих запасів.
Розрахунок необхідної площі складів виконується відповідно до встановлених норм[22]

Qзап=Qзаг·α·n·Q/Т;                                               (3.9)

Qзап – запас матеріалів на складі;
Qзаг – загальна кількість матеріалів, необхідна;
α – коефіцієнт нерівномірності постачання матеріалів;

n – норма запасу матеріалів;
Q – коефіцієнт нерівномірності використання матеріалів;
Т – продовженість  розрахункового періоду днів;

Площа складу без проходів вираховується за формулою[22]:

F=Qзап/g;                                                          (3.10)

де, g – кількість матеріалів, укладених на 1м2 площі.

Загальна площа складу рівна[22]:

S=F/β;                                                             (3.11) 

β – коефіцієнт, який характеризується відношенням корисної площі складу до загальної.

Коефіцієнт на проходи приймається[22]:

- для закритих складів – 0,6 ÷ 0,7;

- для навісу – 0,5 ÷ 0,6;

- для відкритих складів лісоматеріалів – 0,4 ÷ 0,5. 
3.9.  Розрахунок необхідності  електроенергії

  
Основним енергоресурсом, що використовується під час будівництва, є електроенергія. Її постачання на будівельний майданчик забезпечується за допомогою наявних інвентарних пересувних електростанцій.
Розрахунок потужності силової установки для забезпечення виробничих потреб виконується за відповідною формулою [9]:

Wвир=s·Рвир/cosφ;                                              (3.12)

S – коефіцієнт попиту;

сosφ – коефіцієнт потужності.

 Табл.3.5.
Графік потужності установки для виробничих потреб

	Механізм
	Од-ин.

Ви-мі-ру
	Кіль-кі-

сть
	Встано-влена

Потужність

ел.дв.,

 кВт
	Загальна

Потужність,

ел.дв.,

кВт
	Місяці

	
	
	
	
	
	Серпень


	Вересень
	Жовтень

	Насос для розчину

СО 4910
	шт
	2
	8
	16
	8
	8
	8

	Вібратор

ІВ-91
	шт
	3
	0,9
	1,8
	1,8
	1,8
	-

	Зр. апарат
	шт
	3
	30
	90
	-
	90
	90

	Всьго
	
	
	
	107,8
	9,8
	99,8
	98


Максимальна Wвир складає 107,8 кВт.

Wвир=α(Рнас·0,7/cosφ+Рвб·0,1/cosφ+Рзр·0,1/cosφ=1,05(4·0,1/0,5+1,2·0,1/0,5+

+40·0,7/0,5)=109,4                                                  (3.13)
Потужність мережі рахуємо по формулі[9]:

Wзов = hn∑' Pзов                                                    (3.14)
Дані вносимо до таблиці.

Табл. 3.6. 
Освітлення території виробництва

	Споживачі електроенергії
	Одиниці виміру
	Кількість
	Норма освітлення, кВт
	Потужність, кВт

	1
	2
	3
	4
	5

	Монтаж збірних конструкцій
	1000м2
	1
	2,3
	2,3

	Відкриті склади
	1000м2
	13,32
	0,8-1,2
	13,32

	Середньо -будівельні дороги
	км
	0,238
	2-2,5
	0,534

	Стор. освітлення
	км
	0,1027
	1-1,5
	0,165

	Ліхтарі
	шт
	4
	0,6
	2,4

	Всього
	
	
	
	18,62


Табл.3.7. 
Внутрішнє освітлення

	Споживачі енергії
	Одиниці виміру
	Кількість
	Норма освітлення, кВт
	Потужність, кВт

	Контора 
	100м2
	0,26
	1,0-1,5
	0,38

	Гардероб з умивальником
	-//-
	0,34
	1,0-1,5
	0,48

	Їдальня 
	-//-
	
	0,8-1,0
	

	Парові 
	-//-
	0,28
	0,8-1,0
	0,28

	Приміщення для сушки одягу
	-//-
	
	0,8-1,0
	

	Приміщення для обігріву робочих
	-//-
	0,244
	0,8-1,0
	0,24

	Туалети 
	-//-
	1,6
	0,8-1,0
	1,6

	Прохідна 
	-//-
	0,05
	
	0,05

	Склади 
	-//-
	182,96
	
	182,96

	Всього 
	
	
	
	186,27


Кількість електроенергії потрібно для внутрішнього освітлення:

Wвн=0,8·186,27=149,016кВт.                                       (3.15)

Загальна Wзаг=18,62+109,4+149,016=277,1кВт.                    (3.16)

Потужність трансформатора:

Тр=1,1·277,1=304,81кВт;

ТМ=320/104, №83

3.10.  Розрахунок необхідності води

Організація водопостачання на будівництві повинна враховувати наявні системи водозабезпечення. Під час планування тимчасового водопроводу необхідно визначити схему прокладки, ширину траси та діаметр трубопроводу на будівельному майданчику.
Загальна потреба майданчика у воді розраховується за відповідною формулою[9]:
Взаг=0,5(Ввир+Вгосп+Впар)+Ввогн;                                                  (3.17) 

Ввир – виробничі потрібності у воді;

Вгосп – господарсько-побутові вимоги у воді;

Впар – парові приспосіблення;

Ввогн – вогнегасіння;

Табл. 3.8 
Графік води на виробничі потреби

	Споживачі води
	Одиниці виміру
	Кількість 
	Норма розрах. на одиницю
	Заг. розрах. води на зміну
	Місяці 

	
	
	
	
	
	Серпень
	Вересень
	Жовтень
	Листопад
	Грудень

	Роботи 

екскаватора
	м2
	46
	1015
	574
	576
	
	
	
	

	Заправка

екскаватора
	1

маш
	46
	80120
	4600
	4600
	
	
	
	

	Малярні роботи
	м2
	22
	0,5-1
	22
	
	
	
	
	22

	Змочування

грунту при

ущільненні
	м3
	74
	150
	10200
	
	
	10200
	
	10200

	Змочування 

ущільненого

грунту
	м3
	74
	4-10
	3800
	
	
	3800
	
	3800

	Приготування 

розчину
	м3
	88
	200
	28600
	5740
	5740
	5740
	5740
	5740

	
	
	
	
	
	11236
	5740
	20140
	5740
	20164


Виходячи з максимальних потреб, секундний витрат води для виробничих цілей визначається за відповідною формулою [9]:

Ввир=∑Вмакс·к1/t1·3600=20184·1,5/264·3600=0,33л/с                   (3.18)

Вмакс – максимальний розхід води;

Обсяг води, необхідний для господарсько-побутових потреб, визначається з урахуванням запроєктованого будівельного генерального плану, кількості працівників і встановлених норм споживання води. 

Секундний об’єм споживання води для господарсько-побутових потреб розраховується за спеціальною формулою[9]:

Вод.госп=∑Вмакс·к2/t1·3600=390·2/8·3600=0,027л/с;                       (3.19)

Розрахунок діаметра трубопроводу для системи тимчасового водопостачання виконується за відповідною формулою:

D2=
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Рекомендується проєктувати водопровід по постійних трасах, оскільки мінімально допустимий діаметр труб становить 100 мм.
Діаметр тимчасового водопроводу визначається з урахуванням потреб водозабору для протипожежного захисту[9]:

Взаг=0,03+0,027+0,144=0,201л/с;                                (3.21)

D=35,69·
[image: image102.wmf]06

,

13

5

,

1

/

204

,

0

=

мм                                       (3.22)

Обираємо згідно стандарту D=15мм.
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