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Вступ

Суттєву роль у підвищенні рівня культурно-побутового обслуговування населення відіграють дошкільні навчальні заклади. Їхнє функціонування забезпечує не лише належні умови для виховання та розвитку дітей, а й сприяє соціальній підтримці родин, створюючи умови для зайнятості батьків. Сучасні дошкільні установи повинні мати багатофункціональне спрямування, що включає освітню, виховну, оздоровчу та ігрову діяльність, а також відповідати чинним державним будівельним нормам і санітарно-гігієнічним вимогам.
Незважаючи на наявність одного дитячого садка в місті Пустомити, його стан не відповідає сучасним вимогам щодо функціональності, безпеки та комфортності перебування дітей. Об'єкт застарілий як морально, так і фізично, не забезпечує достатньої кількості місць та не відповідає Державним будівельним нормам. Як наслідок, значна частина дітей дошкільного віку не має змоги відвідувати заклад дошкільної освіти, що створює соціальну напругу та потребує нагального вирішення.

У зв’язку з цим у дипломному проєкті поставлено завдання — спроєктувати сучасний дитячий садок на 200 місць, розташований на території, що дозволяє повноцінно організувати не лише будівлю, а й усю необхідну інфраструктуру: майданчики для ігор, фізичної активності, господарські споруди, а також благоустрій та озеленення території. Вибрана ділянка розташована в північній частині міста Пустомити, в зоні нової житлової забудови, що робить її зручною та доцільною з точки зору містобудівного розвитку.

1. Архітектурно-будівельнИЙ РОЗДІЛ

1.1 Характеристика території, призначеної для забудови
Ділянка для будівництва дитячого ясел-садка розташована в північній частині міста. Наразі територія вільна від будівель, на ній зростають окремі дерева та кущі. Рельєф має помітний ухил у південному напрямку, з кутом нахилу до 8%.

Інженерно-геологічні умови характеризуються такими шарами ґрунту:

· рослинний шар товщиною 0,8–1,4 м;

· щільний суглинок із вкрапленнями залізистого піску, темно-сірого кольору, товщиною 2,1–5,4 м;

· світло-сірий кварцовий пилуватий пісок, насичений водою, товщиною 0,8–1,6 м;

· напівтверда неоднорідна глина з прошарками супіску, піску та включеннями щебеню пісковику, зеленувато-сірого кольору, товщиною понад 4 м.

Гідрогеологічна ситуація ділянки включає один водоносний горизонт, що залягає у шарі пилуватого піску. Розрахунковий рівень підземних вод визначено згідно з висновками інженерно-геологічного обстеження.

1.2 Архітектурно-планувальні рішення
Будівлю дитячого садка спроектовано з урахуванням максимально сприятливої орієнтації ігрових кімнат відносно сторін світу. Головний фасад споруди звернений у бік вулиці.

Розміщення будівлі здійснено з метою збереження існуючих зелених насаджень — дерева, що вже ростуть на території, включені до схеми благоустрою.

Згідно з генеральним планом передбачено:

· розташування восьми окремих тіньових навісів для дошкільних груп та шести навісів для ясельних груп біля кожного блоку будівлі;

· організація в’їзду та проїзду територією до господарського двору;

· окремо розташовану зону для збору сміття;

· ігрові майданчики для ясельних і дошкільних груп, загальний фізкультурний майданчик, господарське подвір’я;

· зовнішні евакуаційні сходи;

· заходи з озеленення території.
Табл.1.1.
	Назва показника
	Площа, га
	%

	Площа ділянки
	1,35
	100,0

	Площа забудови
	0,20
	16,3

	Площа озеленення 
	0,65
	52,4

	Площа покриття
	0,41
	31,1


1.3 Архітектурно-будівельні рішення
У дипломному проєкті як основу використано типовий проєкт №214-1-118, розроблений інститутом проєктування навчальних закладів.

Дитячий садок-ясла є двоповерховою будівлею. Несучі зовнішні та внутрішні стіни виконані з червоної керамічної пустотілої цегли марки 75 відповідно до стандарту ДСТУ, на цементно-вапняному розчині марки 10.

Міжкімнатні перегородки — великопанельні, виготовлені з гіпсобетону, площею до 5 м². Перекриття та покриття споруди — збірні залізобетонні плити з круглими порожнинами за серією 1.141-1.

Покрівля — суміщена рулонного типу, не вентильована, з внутрішньою системою водовідведення.

Сходові марші та площадки виконані із збірних залізобетонних елементів, а також з дрібно збірних конструкцій.

Зовнішнє оздоблення передбачає цементно-вапняну штукатурку з фрагментами, покритими полімерно-цементним розчином методом набризку.

Внутрішнє оздоблення виконується вапняною штукатуркою з подальшим фарбуванням клеєвими, вапняними, водоемульсійними або олійними фарбами, а також облицюванням керамічною плиткою в залежності від функції приміщення.

Підлогове покриття в спальних, ігрових та групових кімнатах — паркетне. В інших приміщеннях використовують лінолеум і керамічну плитку.

Віконні прорізи заповнені блоками з подвійним склінням, дверні блоки відповідають вимогам ДСТУ.

Інженерне забезпечення будівлі включає: централізовану систему водяного опалення, подачу гарячої та холодної води, вентиляцію, каналізацію, електропостачання, а також телефоний зв’язок, радіотрансляцію та телевізійну антену.

Табл.1.2
Техніко-економічні показники
	Назва показників
	Одиниця виміру
	Кількість одиниць

	1. Кількість місця

2. Будівельний об’єм 

в тому числі підвалу і техпідпілля

3. Площа забудови

4. загальна корисна площа 
в тому числі робоча площа 

5.  Загальна корисна вартість в тому числі будівельно-монтажні роботи

6. Вартість одного кубометра будинку

7. Вартість одного місця

8. Вартість цементу (на об’єкт).

9. Вартість металу, приведеного до класу А1

10.Витрати деревини
	місце

м3
м3
м2
м2
м2
тис.грн.

грн.

тис.грн

т.

т.

м3
	200
12484,6

3281,4

1515,8

2362,2

2160,5

73121,33

1590,50

611,38

90,76

72,85

94,96


1.4 Конструктивна частина
Згідно з результатами інженерно-геологічних досліджень, основним несучим шаром для фундаментів є твердий суглинок із включеннями залізистого піску. Перед початком бетонування необхідно скласти акт відповідності фактичних ґрунтових умов даним геологічного звіту.

Розрахунковий опір несучого ґрунту прийнято 200 кПа. Фундаменти запроектовані як стрічкові, збірні залізобетонні, розміщені безпосередньо на природному ґрунті. Вертикальна гідроізоляція виконується двошаровим покриттям гарячою бітумною мастикою, горизонтальна — з двох шарів руберойду на бітумній основі з прошарком цементно-піщаного розчину.

У будівлі передбачено техпідпілля заввишки 1,6 м, а в осях 6-7 і В-Ж — підвал висотою 2,4 м. Відмітка підлоги першого поверху становить 0,000 = 342.00, техпідпілля — від -2,000 до -2,800, фундаментів — від -2,500 до -3,300. Рівень підземних вод — -4,100; води не чинять агресивного впливу на бетон нормальної щільності.

1.5 Протипожежні заходи
Будівля ясел-садка на 200 місць відповідає другому ступеню вогнестійкості. Усі конструктивні елементи виконані з негорючих матеріалів. Доступ на дах (будівля заввишки до 10 м) здійснюється за допомогою приставної або автодрабини.

Виходи зі сходових клітин організовано безпосередньо на двір. Кожна група має два евакуаційних виходи. У підвалі й техпідпіллі передбачено продухи, окремі виходи, два вікна розміром 0,9 × 1,2 м у кожному відсіку. Навколо будівлі — кільцевий проїзд.

Система пожежогасіння включає внутрішні пожежні крани та можливість зовнішнього гасіння водою з пожежних гідрантів. Передбачено аварійне освітлення та систему сигналізації.

1.6 Озеленення
На території планується зберегти 21 існуюче велике дерево. Уздовж вулиці передбачена рядова посадка дерев і декоративних кущів вздовж огорожі. Дитячі майданчики обрамлюються живоплотами з дерев і кущів. Всього проєктом передбачено висадку 79 дерев і 230 кущів десяти порід.

Групові зони розділяються зеленими смугами. Перед головним входом передбачено квітники з однорічників, що тривало цвітуть і мають приємний аромат. Частина ясельних майданчиків буде покрита дерном.

1.7 Інженерні мережі
Будівля забезпечується гарячим водопостачанням і опаленням від шкільного теплового пункту НТП-1. Трубопроводи прокладаються в підземних залізобетонних каналах і через техпідпілля.

Система опалення — однотрубна, горизонтальна, з підключенням через елеватор. На вводі передбачено тепловий пункт з автоматикою і лічильниками. Радіатори — чавунні М140-АО, з кранами подвійного регулювання. Повітря випускається кранами Маєвського. Температура теплоносія — 95–70 °C.

Вентиляція змішана — природна та механічна. Водовідведення з покрівлі — через внутрішні стояки у зливову каналізацію діаметром 200–250 мм, розраховану на об’єм дощової води з даху та прилеглої території.

1.8 Теплотехнічний розрахунок огороджуючої конструкції
Огороджуюча конструкція — зовнішня стіна з цегли та бетону, з утепленням із вермикулітобетону (густина γ = 300 кг/м³). Подальші розрахунки теплового опору проводяться відповідно до нормативів із врахуванням неоднорідності конструкції.
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Рис.1.1.Розрахункова схема

Коефіцієнти теплопровідності[21,29]:

- кладка з звичайної цегли

         λс=0,7 Вт/м°С;

- вермокулітобетон  

         λb=0,09 Вт/м°С;

- внутрішня вапняно-піщана штукатурка

         λs.v.=0,7 Вт/м°С;

- зовнішня цементно-піщана штукатурка   λs.z.=0,76 Вт/м°С.

Розрахунок проводимо наступним чином[21,29]:
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   FІ =LI*1=0.065*1=0.065м2;                                                                   (1.1)
   FІІ=LIІ*1=(0,065*2+0,01*3)*1=0,16м2;
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Умова виконується.

2. Розрахунково-конструктивний розділ

2.1 Розрахунок залізобетонних конструкцій
Розрахунок сходового маршу
У даному розділі виконується розрахунок одного з маршів двомаршової сходової клітини, запроектованої в осях Д-Г дитячого садка. Конструктивно сходи виконані з окремих збірних залізобетонних маршів і площадок. Площадки спираються на поперечні цегляні стіни, а марші — на лобові ребра площадок.

Вихідні дані для розрахунку[11]:
· Тип маршу: ребристий, з фризовими сходинками і накладними проступами;

· Захисне декоративне покриття: мозаїчний шар із важкого бетону класу С12/15;

· Коефіцієнт умов роботи бетону: γВГ = 0,9;

· Розрахункові характеристики бетону:
· (γВГ=0,9; Rв=0,9х8,5=7,65МПа, RBt=0.9x0.75=0.68 МПа RB,ser=11 МПа RBt,ser=1.15 МПа EB=2.05104 МПа) 
· Арматура[28]:
· армування маршів приймаються стержньова арматура сталь класу А-400С (RS,ser=390 МПа, RS=365МПа ES=2x105 МПа) та арматурний дріт класу Вр-І (RS,ser=395 МПа, RS=360МПа, RSW=260МПа ES=1.7x105МПа).

· Категорія тріщиностійкості: 3-тя категорія (допускається поява тріщин нормальної ширини);

· Геометрія маршу:
· Розміри у плані: 1350×3913 мм;

· Ухил маршу: tgα = 0,5 → α ≈ 27° → cosα = 0,891.

Подальші етапи розрахунку можуть включати:

1. Визначення навантажень (постійне, тимчасове, мозаїчне покриття);

2. Розрахунок поперечного перерізу на згин (момент, арматура);

3. Перевірка на тріщиностійкість і прогини;

4. Конструктивні вимоги до армування (розміщення, крок, діаметр стрижнів);

5. Підбір і перевірка перерізу арматури.

Табл. 2.1

Навантаження на 1 кв. м
	Вид навантаження
	Навантаження, Па
	Коефіцієнт надійності по навантаженню

	
	Нормативне
	Розрахункове
	

	Постійне

Власна вага маршу 
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Вага проступків з верхнім мозаїчним шаром 
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вага цементного розчину для укладання проступків

Перила

Разом

Тимчасове
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Навантаження на 1м. довжини маршу, що діє по нормалі до його осі[4]:

розрахункова повна q=10,095×1,35×0,891=12,143 кМ/М

нормативна повна qп=8,815×1,35×0,891=10,603 кМ/М

нормативна довготривала qnl=4,815×1,35×0,891=5,792 кМ/М

нормативна короткотривала qn,sh=4,000×1,35×0,891=4,811 кМ/М

Розрахунковий проліт при довжині площадки спирання 

с=90м. l0=l-2/3c=(391.3-9.8)-2/3×9=375см.


Від розрахункового навантаження 

Згинальний момент[4]
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Поперечна сила [4] Q=0.5ql0=0.5×12.143×3.75=22.668 kH               (2.2)
Зусилля від нормативного навантаження[20]
Повного Мп=
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Q=0.5×10,603×3.75=19,881 kH

Довготривалого [4]
Мпl =
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Qпl=0.5×5,792×3.75=10,96 kH

Короткотривалого[20]
Мп,sh=
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Qп,sh =0.5×4,811×3.75=9,021 kH

2.2 Розрахунок міцності
Розрахунок міцності перерізів, розташованих перпендикулярно до повздовжньої осі елемента.
У якості розрахункового перерізу маршу приймається тавровий переріз з висотою h = 17 см та визначеною шириною ребра b=2×
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 і товщиною полички 
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Висота перерізу h0=17-3=14см. для α1=0.85, ω= α1-0.008R6=0.85-0.08*7.65=0.789. тоді δSR=RS=365MПа, δSCU=500МПа.
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Якщо  
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тоді нейтральна вісь в межах полки а переріз розглядати прямокутної форми ширина 
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менше АR=0,441 (з табл. [11]при (=0,089)

Потрібна площа перерізу арматури[19] 

[image: image35.wmf]12

0

7.65

0.089*135*15.73.95

365

b

Sf

S

R

Abh

см

R

x

===

                                                (2.6)
Обираємо
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У відповідності з вимогами [11] діаметр поперечних стержнів повинен бути не менше dw=5мм.(fw=0.196см2)

Розрахунок міцності перерізів, похилих до поздовжньої осі елемента.

Обчислюємо величини[19] 

Yb1=1-(Rb=1-0,01*7,65=0,924;                                                                   (2.7)
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Задаємося S=10см 

Аsw=nfw=2*0.196=0.392см2
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Yw1=1+5((w=1+5*9.52*0.0018=1.095                                                       (2.8)
Так як умова Q=22,668kH<0,3*

*Yb1Rbbh0=0.3*1.095*0.924*7.65*22*15.7*100=737544kH= 73.744kH
За умови виконання розрахункових вимог, прийняті розміри перерізу вважаються достатніми.
За відсутності попереднього напруження Р=0 і Yn=0 умова Q=22.668kH>Yb4Rbtbh0(1+Yn)=0.6*0.68*22*15.7(1+0)*100=14092kH = =14.092kH не проходить. Виходячи з наведеного, поперечне армування необхідно встановлювати згідно з розрахунковими даними.
Обчислюємо 
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[18]:
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EMBED Equation.DSMT4[image: image45.wmf](2.10)
Оскільки С0=27,4см <2*15,7=31,4см, то qSW визначаємо за формулою[18]:
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Розрахунковий крок поперечних стержнів[18]: 
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Максимально допустимий крок поперечних стержнів [18]:
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скільки прийнятий крок поперечних стержнів S = 10 см є меншим за розрахункові значення S та Sмах, і з конструктивних міркувань його збільшення недопустиме, цей крок залишено для подальшого конструювання. У середній третині прольоту маршу, де зусилля менші, приймаємо крок S = 20 см.

При армуванні маршу в площині полички, з конструктивною метою встановлено сітку
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2.3 Розрахунок по другій групі граничних станів

Обчислюємо геометричні характеристики приведеного перерізу[11]:

Приведена площа Аred=A+(AS= 135,3 +22,7+9,52*4,02=789см2;

Статичний момент відносно нижньої грані[11]:
 Sred=S+(SS=135.3*17.2+15.7*22*7.85+9.52*4.04*3=9792см2;           (2.12)
Відстань між нижньою гранню і центром ваги приведеного перерізу[11]:
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приведений момент інерції [11]:

Іred=І+(ІS=(135,33/12)+135,3*4,72+22*(15,73/12)+22*15,7*4,652+ +9,52*4,02*9,52=27267см4

Момент опору[11]: Wred=Ired/Yred=27267/12,5=2118см3

Виконується розрахунок перерізів, орієнтованих нормально до поздовжньої осі елемента, на появу та розвиток тріщин.
Перевіряється дотримання розрахункової умови Mr(Mcrc 

Mr=Mn=18.538kHm>Mcrc=Rbt,serWpl=1,15*3272*100=3.763kHm

Оскільки розрахункова умова не виконується, у зоні поздовжніх ребер відбувається утворення тріщин, що потребує додаткового розрахунку на ширину їх розкриття із врахуванням необхідних параметрів[18]:
(=As/bh0=402/22*15.7=0.012<0.02

при короткочасній дії навантаження ((=0.45)
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при довготривалій дії навантаження ((=0,15)
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Mtot=Mn=18.538kHm
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Довготривала дія навантаження дає Mtot=Mnl=10,181kHm
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відносна висота стиснутої зони [18]:
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При короткотривалій дії навантаження 


[image: image59.wmf](

)

1

0,139

50,3110,92

1,8

10*0,012*9,52

x

==

+

+


при короткотривалій дії постійної і довготривалого навантаження 
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[image: image61.wmf]при тривалому впливі постійного та довготривалого навантаження 
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Так як (h0=0.152*15.7=2.4см<
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, то розрахунок треба вести як для прямокутного перерізу шириною 
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 не велика, а з іншої, у формулу [18]:
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                                                                                  (2.16)
Треба підставляти замість [image: image67.wmf]1
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, що дорівнює 3см. Величину 2а1=2*1,5=3см, то результати будуть однаковими. Тому розрахунки продовжуємо без коректування.

При короткочасній дії навантаження[18]:
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при тривалій дії постійного і довготривалого навантаження [18]:
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при тривалій дії постійного і довготривалого навантаження [18]:
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Прирощення напруження в розтягнутій арматурі[19]:
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при короткочасній дії всього навантаження [18]:
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при короткочасній дії постійного та довгодіючого навантаження[18]:
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при тривалій дії постійного та довгодіючого навантаження[18]:
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ширину розкриття тріщин аcrc визначаємо за формулою [19]:
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при короткочасній дії усього навантаження[19]:
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При короткочасній дії постійного та довгодіючого навантаження[19]:
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при тривалій дії постійного і довгодіючого навантаження[19]:
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Тоді ширина нетривалого розкриття тріщин [19]:
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Ширина розкриття тріщини 

acrc1 l= acrc3=0.15мм.<acrc1adm=0.3мм.

Отже, в обох випадках ширина тріщин залишається в межах допустимих норм. 

2.4 Розрахунок основ і фундаментів

Аналіз інженерно-геологічних умов території забудови
Інженерно-геологічні та гідрогеологічні дослідження на ділянці забудови були проведені в жовтні 2024 року на стадії техноробочого проєкту. Роботи виконувалися згідно з технічним завданням, затвердженим головним інженером проєкту, відповідно до програми інженерно-геологічних вишукувань та нормативних вимог ДБН А.2.1‑1‑2014 «Інженерні вишукування для будівництва»
З точки зору геоморфології, ділянка забудови належить до Верхньо-Дністровської хвилястої акумулятивної рівнини Передкарпаття. В її основі лежать верхньочетвертинні та сучасні нерозчленовані алювіальні відклади.

Мета вишукувань:
· деталізація ґрунтово-геологічних умов будівельного майданчика;

· виявлення потенційно небезпечних фізико-геологічних процесів;

· вивчення стану й характеристик підземних вод;

· збір даних для проєктування основ та фундаментів майбутньої будівлі.

Методи досліджень:
· статистичне зонування;

· радіоактивний каротаж свердловин;

· буріння з відбором проб і визначенням складу ґрунтів.

Глибина інженерно-геологічної розвідки: до 8 метрів.
Схема розташування бурових точок та інших геологічних виробок подана на рисунку 2.2 (не входить до тексту, але вказується для пояснення матеріалів).
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Нашарування ґрунтів за результатами інженерно-геологічних вишукувань
Під час проведення інженерно-геологічних вишукувань встановлено наступне нашарування ґрунтів на ділянці забудови:

1. Рослинний шар — гумусований твердий суглинок з включеннями коренів рослин, темно-сірого кольору. Товщина шару: 0,7–1,2 м.

2. Суглинок твердий з озалізненням і вкрапленнями піску, темно-сірий. Товщина шару: 0,8–1,6 м.

3. Глина напівтверда, неоднорідна, з прошарками піску, супіску та щебеню пісковику, зеленувато-сірого кольору. Товщина шару: понад 4 м.

Гідрологічні умови:
· На ділянці виявлено єдиний четвертинний водоносний горизонт;

· Водовміщуючі породи: пилуваті піски;

· Глибина залягання підземних вод: від 2,6 до 5,5 м;

· Хімічний склад вод: неагресивний щодо бетону нормальної щільності;

· Коефіцієнт фільтрації: 0,29 м/добу;

· Поповнення водоносного горизонту: за рахунок атмосферних опадів.

Оцінка фізико-механічних властивостей:
Інженерно-геологічні елементи (ІГЕ) виділені на основі вікової стратифікації ґрунтів, польових та лабораторних досліджень:

· Фізичні характеристики ІГЕ 1, 2, 3, 4 — за результатами лабораторій і каротажу;

· Міцнісні характеристики ІГЕ 2 — за лабораторними даними, деформаційні — за результатами випробування ґрунтів штампом;

· Механічні характеристики:

· ІГЕ 3 — взято з табл. [23];

· ІГЕ 4 — за матеріалами попередніх вишукувань.

Значення фізико-механічних характеристик наведено в супровідній табл.2.2.
Висновки:
1. Родючий шар містить понад 1% гумусу, тому знімається на глибину 0,9 м для подальшого використання у рекультивації.

2. Сейсмічність району становить 5 балів за шкалою MSK-64.

3. Небажаних фізико-геологічних процесів (зсувів, підтоплень тощо) не виявлено.

4. Територія забудови за категорією складності інженерно-геологічних умов відноситься до ІІ (середньої складності).

Фізико-механічних характеристик ґрунтів[5,23]                                                       Табл. 2.2.
	Стратиграфічний індекс
	Літологічний розріз і номер інженерно-геологічного елементу
	Назва ґрунту 
	Класифікаційні характеристики
	Розрахункові характеристики

	
	
	
	Природна вологість
	Число пластичності
	Показник текучості
	Густина твердих частинок г/см3
	Густина ґрунту г/м3
	Коефіцієнт пористості
	Ступінь вологості
	Питома вага кН/м3


	Питоме зчеплення кПа
	Кут внутрішнього тертя, градус
	Модуль деформації МПа

	
	
	
	W
	JP
	JL
	PS
	P
	e
	Sr
	γI
	γII
	CI
	CII
	YI
	YII
	E

	aQ4
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	Родючий шар –грунт суглинок твердий гумусований з включеннями коренів темно-сірий
	-
	0.10
	-
	
	1.94
	
	
	19.0
	19.3
	
	
	
	
	

	aQ3
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	Суглинок твердий з гніздами піску озеленений темно-сірий
	0.20
	0.08
	0.66
	2.69
	1.98
	0.58
	0.90
	19.1
	19.6
	6
	10
	27
	29
	16

	aQ2
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	Пісок пилуватий середньої щільності водо-насичений світло-сірий
	0.23
	-
	-
	2.66
	2.04
	0.66
	0.98
	19.7
	20.3
	4
	6
	32
	34
	28

	aQ1
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	Глина напівтверда з прошарками піску, супіску щебеня пісковику зеленувато-сірий
	0.28
	0.26
	0.11
	2.72
	1.96
	0.69
	0.99
	19.1
	19.5
	17
	23
	20
	22
	11


2.5 Вибір варіанта основ і фундаментів
Вибір типу основ і фундаментів здійснюється на основі порівняння техніко-економічних показників, що отримуються в результаті варіантного проєктування. Для прийняття оптимального конструктивного рішення враховуються:

· інженерно-геологічні умови майданчика;

· розрахунковий опір ґрунту;

· рівень залягання підземних вод;

· величина і характер навантажень;

· трудомісткість та вартість будівництва.

Збір навантажень на фундамент
Збір навантажень проводиться у перерізі на рівні низу перекриття над технічним підпіллям. До розрахункової схеми включаються:

1. Постійні навантаження:
· Власна вага перекриття;

· Вага стін і перегородок;

· Вага підлоги з настилом;

· Вага ізоляційних і оздоблювальних шарів.

2. Тимчасові навантаження:
· Експлуатаційні навантаження відповідно до ДБН В.1.2-2:2006;

· Навантаження від снігу, вітру — для зовнішніх ділянок.

3. Особливі навантаження (за необхідності):

· Динамічні (наприклад, у разі розміщення обладнання);

· Температурні впливи;

· Будівельні навантаження під час монтажу.

Далі виконується розрахунок:

· нормативного та розрахункового навантаження на одну фундаментну опору;

· перевірка несучої здатності основи;

· визначення площі підошви фундаменту;

· вибір перерізу стрічкового фундаменту та перевірка його на міцність, стійкість і тріщиностійкість.

Таблиця 2.3
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Ґрунтові умови у зоні розташування перерізу
Планувальна відмітка землі навколо будівлі становить +1,000 (341 000 мм). Родючий ґрунтовий шар видаляється та консервується для подальшої рекультивації.

Стратиграфія ґрунтів на цій ділянці наступна:

· Твердий суглинок з включеннями піску, озалізнений, темно-сірий — товщина 2,7 м;

· Пісок пилуватий, середньої щільності, водонасичений, світло-сірий — товщина 0,8 м;

· Глина напівтверда — потужність понад 4 м.

Розгляд варіантів основ і фундаментів
З урахуванням виявлених геологічних умов було розроблено п’ять конструктивних варіантів влаштування стрічкових фундаментів:

1. Збірні бетонні блоки з залізобетонною плитою на природному ґрунті як основі;

2. Збірні бетонні блоки на піщаній подушці, яка виконує функцію опорного елемента замість плити (як у варіанті 1);

3. Монолітний стрічковий фундамент із бетону на природній основі;

4. Збірні бетонні блоки, укладені у витрамбувані котловани;

5. Збірні бетонні блоки, встановлені на пірамідальних палях.

Таблиця 2.4
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2.6. Розрахунок вибраного  фундаменту
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Несучий шар ґрунту – твердий суглинок із вкрапленнями піску, озалізнений, темно-сірого кольору, з такими характеристиками: γ = 19,8 кН/м³, φ = 29°, С = 10 кПа, Е = 16 МПа.
У технічному підпіллі розміщена нижня розводка системи водяного опалення, що забезпечує позитивну температуру взимку. Завдяки цьому ґрунт не промерзає, і глибина закладання фундаменту з боку техпідпілля визначається за конструктивними міркуваннями.

Початкове значення ширини підошви фундаменту визначається у першому наближенні за відповідною формулою[23]:
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      де R0 –розрахунковий опір ґрунту несучого шару


γмt – середнє значення питомої ваги матеріалу фундаменту й ґрунту на його обрізах


d –Глибина закладки фундаменту; 

N – навантаження на фундамент
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З огляду на комплектування фундаментних плит відповідно до вимог ДСТУ, приймаємо плиту типу ФЛ 1024 розмірами 1000×300×2380 мм.
Уточнюємо значення розрахункового опору ґрунту[23]:
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    (2.18)
Визначаємо горизонтальний тиск ґрунту на стінку техпідпілля [23]:
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де g – тимчасове навантаження на грунт

Z – глибина закладки фундаменту
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Розраховуємо момент, який виникає на рівні підошви фундаменту внаслідок бічного тиску ґрунту та інших впливів[23]:
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Nn – навантаження від перекриття над підвалом 

N2 – навантаження що викликається розміщенням ґрунту на уступах фундаменту

Nc – навантаження від стіни і вище розташованих поверхів 

G – навантаження від стіни підвалу (підпілля)

eb – випадковий ексцентриситет 

N2=0.25*19.6*1.2*1=0.6 т/м=6кН/м

G=0,5*1,8*24+0,3*1*25=2,9кН/м
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Умови виконуються, тому ширину підошви фундаменту b = 1 м залишаємо незмінною.
2.7. Розрахунок осідання ґрунтової основи фундаменту в перерізі 1-1.
Для цього приймаємо розрахункову схему основи у вигляді лінійно-деформівного напівпростору з умовним обмеженням товщини стискуваної товщі. Розрахунок виконуємо за методом пошарового додавання згідно з додатком 3 [23].

Спочатку визначаємо додатковий тиск, який передається на підошву фундаменту та спричиняє осідання основи.
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Далі ділимо ґрунтову товщу по глибині на елементарні шари з товщиною h=0,4b=0,4×1=0,4 м.

Розраховуємо, як змінюються нормальні вертикальні напруження:

· σzg=γh — від власної ваги ґрунту,

· σzp=αp0​ — від навантаження на підошву.

Усі результати зводимо в табл.2.6., де:

· h — глибина точки вимірювання напруження від поверхні землі навколо будівлі,

· z — глибина цієї ж точки від рівня підошви фундаменту,

· α — коефіцієнт розсіювання напружень, який визначається за таблицею залежно від відношення 
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​, де b — ширина підошви стрічкового фундаменту.

Визначаємо додатковий тиск по підошві  фундаменту, що викликає осадку основи.

Розбиваємо основу по глибині на елементарні шари товщиною h=0.4b=0,4*1=0,4м.

Визначаємо як розподіляються нормальні вертикальні напруження (zg=(h (zp=(p0  на глибині основи. Дані заносимо в таблицю. В таблиці h позначає глибину точки в якій обчислюється напруження, від рівня землі навколо будинку; z позначає глибину цієї ж точки від підошви фундаменту, ( - коефіцієнт розсіювання напружень, який приймається по таблиці в залежності від 
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, де b – ширина підошви стрічкового фундаменту.
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Табл. 2.5
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Умова 0,2 (zg=(zp виконується наглибині 4,4м., значить Нс=4,4м

Осадка основи [23] 
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S=1.2см<Su=10см.

Умови деформаційного розрахунку основи виконуються.
3. ТехнологіЧНО-ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ

3.1 Технологічна карта

Технологія виконання мурування з цегли
Мурування є одним з основних процесів при зведенні цегляних будівель. Він включає наступні етапи:

· монтаж і перестановка порядовок і причалок;

· подача та розкладка цегли й розчину;

· мурування кутів, примикань і перетинів стін, а також маякових ділянок висотою 4–5 рядів;

· укладання цегли у зовнішні й внутрішні верстові ряди;

· заповнення середини стіни — забутка;

· обробка цегли — тесання та рубання;

· розшивка швів (за необхідності).

Монтаж порядовок:
Порядовки встановлюють за нівеліром у всіх кутах, перетинах і примиканнях стін, а також кожні 12 м на прямих ділянках. На них переносять проектні відмітки отворів, перемичок, перекриттів тощо з використанням лазерного нівеліра або ватерпаса.

Причалка:
Натягується між напрямними порядовок або скобами. Її переміщають по мірі підняття кладки. Для запобігання провисанню через кожні 4–5 м укладають маякові цеглини з додатковим елементом на ребро.

Розкладка цегли та розчину:
Цеглу розкладають відповідно до типу ряду — ложкового чи тичкового. Розчин подається вручну й розподіляється смугою (грядкою) на 5–7 цеглин. Розстилання розчину виконується за допомогою лопати, кельми або ковша.

Способи мурування залежать від:
· форми швів;

· вологості цегли;

· пластичності розчину;

· погодних умов.

При муруванні з повним заповненням швів розчин розрівнюється з відступом 1–1,5 см від краю стіни. Цеглу вкладають впритул, з загрібанням розчину для вертикального шва. При пустошовому методі розчин відкладається вузькою грядкою, залишаючи зазор до краю.

Контроль якості:
Під час і після мурування (до оштукатурювання) перевіряються:

· правильність перев’язки швів;

· горизонтальність і вертикальність кладки;

· товщина та заповнення швів.

Особливу увагу приділяють прихованим роботам: фундаментам, гідроізоляції, закладним деталям, армуванню, монтажу балконів і балок. На ці етапи оформляються акти огляду.

Техніка безпеки:
Поширеними причинами травматизму є порушення інструкцій щодо подачі матеріалів, монтажу риштування, неправильного встановлення захисних дашків над входами та сходами. До початку мурування на новому рівні слід встановити сходові марші та площадки з привареними перилами.

Обробка цегли:
Проводиться молоточком-кірочкою або кельмою з насічкою на двох протилежних гранях, після чого виконується точний удар для розколу.

Організація процесу:
Мурування виконується ярусами (по 2–3), а монтаж — по поверхах. Будівлю ділять на ділянки відповідно до кількості кранів, а ділянки — на захватки. Захватка — це частина, в якій послідовно виконуються всі роботи.

Комплексний потік робіт також охоплює електромонтажні, сантехнічні, слабкострумні мережі тощо.

При спорудженні наземної частини будинку виліт стріли[10]:
L=d+bn
де, d – відстань від осі башти крана до будинку

bn – ширина наземної частини будинку

L=4,25+12=16,25м.

Вантажопідйомність крана повинна перевищувати загальну масу вантажу разом із вантажозахоплювальними пристроями з урахуванням можливих відхилень [10]:
Q=Kнхq

де, Kн – коефіцієнт, що враховує вагу вантажопідйомних пристроїв і величину можливого їх відхилення від норми 

q – вага елемента з найбільшим її значенням 

Q=1,12х31=34,72кН

На основі визначених параметрів обираємо два типи баштових кранів, придатних для використання в даних умовах: КБ-100.0А та КБ-100.0АС. Остаточний вибір оптимального варіанту здійснюємо шляхом техніко-економічного порівняння.
Першим етапом розрахунку є визначення приведених витрат за відповідною формулою[3]: 

ПІ=СІ+ЕНхКІхТІ
де, ПІ – приведені затрати по іншому типу крана


СІ – експлуатаційні затрати для іншого типу крана на період будівництва об’єкта


ЕН – нормативний коефіцієнт ефективності 


КІ – питома вартість крана в розрахунку на одну машино-зміну


ТІ – тривалість роботи крана на монтажі конструкції

Сумарні витрати часу визначаєм[3]:
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де, (TI – затрати часу на монтаж конструкцій;

Hbpi – норма часу на монтаж конструкцій ;

ni - кількість однотипних конструкцій;

8.2 – тривалість машино-зміни в годинах.

(TI=(1323,7х356)/8,2=57467,9

Витрати на експлуатацію кранів, що здійснюють монтаж конструкцій, розраховуємо за відповідною формулою[16]:

СІ=СмзіхTI                                                                                                                                                       (3.2)
де, СІ – затрати на експлуатацію кранів  іншого типу;


Смзі – собівартість машино-години роботи крана;


t  - тривалість зміни у годинах 


TI – кількість машино-зміни.

С1=7,7х8,2х2=1126,3грн.
С2=8,7*8,2*2=1142,7грн.

Питомі капіталовкладення[16]: 

 КІ=S/T                                                                                                   (3.3)
де, S – вартість крана 


T – час роботи в машино-змінах

К1=1850000/3630=509грн.

К2=2270000/3630=625грн.

Тоді 

П1=126,3+0,12*509*57467,9=3522700,7грн.

П2=142,7+0,12*625*57467,9=4324300,6грн.

Далі визначаємо трудомісткість монтажу 1т. конструкції за формулою[16]: 

q=Q0/( маш.год/т                                                                                 (3.4)

де, Q0 – загальна трудомісткість монтажних робіт 

( - об’єм монтажних робіт у тоннах

Q0=qмонт+qмаш+qмg+qр+qn                                                                                                              (3.5)

де,qмонт – затрати праці монтажників;


qмаш – затрати праці машиністів кранівників;


qмg - затрати праці на монтаж і демонтаж крана;


qn - затрати праці на перевезення крана

Q01=1323,7+109,08+16,5+21,03+1,03=1471,34м.год.

Q02=1323,7+109,08+17,8+22,4+1,2=1473,52л.год.

q1=1471,34/1830=0,804л.год./т.

q2=1473,52/1830=0,809л.год./т.

Табл.3.1
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На основі порівняльних показників, поданих у таблиці, можна зробити висновок про доцільність використання в умовах даного будівельного майданчика баштового крану КБ-100.0А. Його максимальна вантажопідйомність становить 5 тонн, що відповідає вимогам об'єкта та забезпечує ефективне виконання вантажно-підйомних операцій.
3.3. Сітковий графік

Сітковим графіком називають графічне відображення сіткової моделі. Основна мета таких моделей — виявити у графіку ланцюг найдовших робіт, який має назву критичний шлях. Його довжина визначає критичний час — загальну тривалість виконання всіх робіт на об'єкті. Виділення критичного шляху дозволяє акцентувати увагу на тих роботах, що мають вирішальне значення в конкретний момент, що, у свою чергу, сприяє раціональному розподілу ресурсів і своєчасному завершенню будівництва.

Суттєвою перевагою сіткових графіків є можливість їх швидкої та ефективної математичної обробки за допомогою сучасних обчислювальних засобів. Це дозволяє оперативно визначити всі ключові параметри графіка: критичний шлях, резерви часу по роботах, що не входять до цього шляху тощо.

Основні переваги сіткових графіків:
· Візуалізують повний набір взаємозв’язків між окремими роботами;

· Дозволяють визначити роботи, що впливають на загальну тривалість будівництва (критичний шлях);

· Забезпечують чітке розуміння технологічної послідовності виконання робіт;

· Дають можливість контролювати поточний хід будівництва;

· Дозволяють прогнозувати подальший розвиток будівництва та його ймовірну тривалість у разі відхилень від початкового плану;

· Сприяють концентрації уваги керівництва на найважливіших роботах для забезпечення своєчасної здачі об’єкта;

· Гнучкі до змін у термінах виконання, за умови, що організаційно-технологічна схема залишатиметься сталою.

На аркуші 7 представлено укрупнений сітковий графік будівництва житлового будинку. Тривалість виконання робіт, згідно з критичним шляхом, складає 180 днів, тобто близько 8,1 місяця. На основі цього графіка також складено графік руху робочої сили: максимальна кількість працівників становить 54 особи, середня — 27.

Табл. 3.2
Підрахунок об’ємів робіт і складання калькуляції трудозатрат[16]:
	№ п/п
	Назва робіт
	Один виміру.
	Об’єм
	Затрати праці л./год
	Затрати праці л./дні

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

1

2

3

4

5
	І Загальнобудівельні роботи.

А. Підземна частина

Земляні роботи

Монтаж фундаментних плит

Монтаж бетонних стінових блоків

Перекриття над підвалом та техпідпіллям

Монтаж сходів

Влаштування перегородок з цегли

Влаштування дверей

Влаштування підлоги в підвалі

Внутрішнє оздоблення

Зовнішнє оздоблення

Різні роботи

Разом на підземній частині

Б. Наземна частина

Мурування цегляних стін 

Монтаж плит перекриття

Монтаж плит покриття 

Влаштування покрівлі

Монтаж сходів
	м3
м3 

м3 

м2

м2

м2

м2

м2

м2

м2

м3

м3

м2

м2

м2

м2
	121,0

338,27

243,89

1241,84

1244
22,50

6,85
79,0

358,46

124,30

12991

1259,33

2464,67

1471,0

29,98
	2955,19

833,02

1384,49

231,95

27,16

28,99

4,31

9,92

1307,48

271,35

1698,35

702,76

795,41

563,84
189,95

322,07
	422,27

128,14

203,34

41,44

3,48

4,53

1,55

2,9
33,81

39,47

249,18

1019,78

1179,88

84,67
379,19

41,92

	6

7

8

9

10

11

12

13


	Влаштування перегородок 

Влаштування вікон

Влаштування дверей

Влаштування підготовки під підлогу 1 і 2 поверху

Влаштування чистої підлоги

Внутрішнє оздоблення

Зовнішнє оздоблення
Різні роботи

Разом по наземній частині

Усього по будинку
	м2

м2

м2

м2

м2

м2

м2


	1619,65

319,10

321,83

1171,43

2407,94

11179,74

1977,0


	2156,74

950,93

549,3

1934,0

3004,19

6217,13

540,4

1550,62

40659,73

51125
	319,65

139,94

79,17

251,50

397,46

917,61

79,74

230,58

5953,27

7492


3.4. Будівельний генеральний план
Організація будівельного майданчика розроблена згідно з будівельним генеральним планом, наведеним на аркуші... До початку основних будівельно-монтажних робіт необхідно завершити комплекс підготовчих заходів. Тимчасові споруди розміщуються відповідно до схем, поданих у будгенплані.

Тимчасове водопостачання здійснюється через існуючий колодязь СВК-1, розташований на чинній трасі водогону. Електропостачання майданчика організовано від трансформаторної підстанції №11. Для забезпечення транспортного руху на території будівництва облаштовані тимчасові дороги з використанням збірних залізобетонних плит ПДП, укладених на піщану підсипку.

У разі підвищення рівня ґрунтових вод під час опадів до позначок, що перевищують рівень дна котловану, передбачено відкритий спосіб водовідведення. Уздовж стінок котловану створюються дренажні канавки з ухилом 0,002–0,005, які спрямовують воду у водозбірники. У приймальні ями опускаються насоси, які відкачують воду до системи зливової каналізації.

Для приготування розчину використовується розчинозмішувальна установка, розміщена безпосередньо на будмайданчику. Освітлення у нічний час забезпечується прожекторами ПЗС-45, а робочі зони — переносними світильниками з лампами ПЗС-25. Джерелом стисненого повітря слугують пересувні компресори типу ДК.

Будівництво з’єднувальних переходів між корпусами дитячого садка виконується після демонтажу підкранової колії з використанням автомобільного крана.

3.5. Основні заходи з охорони праці та протипожежної безпеки

На об’єкті передбачено суворе дотримання норм охорони праці й техніки безпеки відповідно до ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека у будівництві. Основні положення»
Будівельний майданчик повністю огороджується тимчасовими інвентарними огорожами згідно з вимогами ГОСТ 12.4.059-78.

Вся електроустановка, включно з тимчасовим силовим і освітлювальним обладнанням, повинна відповідати вимогам ДСТУ та відповідним ДБН А.3.2-2-2009. Заходи пожежної безпеки реалізуються згідно з ДСТУ [25].

У разі виникнення пожеж у підготовчий період ліквідація здійснюється за допомогою пожежного гідранта, підключеного до мережі водопостачання. Встановлення й експлуатація вантажопідіймальних кранів здійснюється відповідно до чинних нормативів, зокрема «Правил улаштування й експлуатації вантажопідіймальних кранів» та інструкцій щодо рельсових колій баштових кранів.

3.6. Потреба в кадрах

Для розрахунку площі тимчасових споруд необхідно визначити максимальну кількість працівників на будівництві. Розрахунок загальної кількості персоналу здійснюється за формулою[16]:

Nₓ = (Nₚₒб + Nᵢₜₚ + N𝓈ₗ + Nₘₒₚ) × K,                                                      (3.6)
де:

· Nₓ — загальна кількість працівників,

· Nₚₒб — кількість робітників (взято з сіткового графіка),

· Nᵢₜₚ — інженерно-технічні працівники (8% від Nₓ),

· N𝓈ₗ — службовці (5% від Nₓ),

· Nₘₒₚ — молодший обслуговуючий персонал та охорона (2% від Nₓ),

· K — коефіцієнт поправки на відпустки, хвороби тощо.

Враховуючи, що максимальна кількість робітників — 54 особи, що складає 85% загальної чисельності, розрахунок загальної кількості працівників дає:

Nₓ = 54 / 0,85 = 64 особи,
з яких:

· ІТР — 5 осіб,

· службовці — 3 особи,

· молодший персонал та охорона — 2 особи.

3.7. Потреба у побутових тимчасових приміщеннях

На основі встановленої максимальної кількості працівників (64 особи) визначаються необхідні площі побутових тимчасових споруд. Розрахунок виконується у табличній формі з урахуванням норм та вимог до площі для кожного виду приміщення (роздягальні, санітарні кімнати, їдальні, кімнати відпочинку тощо).

Таблиця 3.3
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3.8 Потреби у складах і навісах для зберігання матеріалів та виробів
Розміри складських приміщень для зберігання матеріально-технічних ресурсів визначаються з урахуванням діючих нормативів на складські площі, а також з урахуванням потреб у виробничих запасах. Необхідна площа складів розраховується, виходячи з обсягів і номенклатури будівельних матеріалів, конструкцій і виробів, що використовуються під час реалізації проєкту[10,22].
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де, Qзап – запас матеріалів на складі 

Qзаг – загальна кількість матеріалі необхідних для будівництва 

( - коефіцієнт нерівномірного надходження матеріалів на склади, що дорівнює 1.1

n – нормативний запас матеріалів для місцевих матеріалів 2…5 днів, для привізних 10…15 днів.

T – тривалість розрахункового періоду, приймаються згідно з розробленим сітковим графіком 

K=1,3 – коефіцієнт нерівномірності забору матеріалів для потреб будівництва.

Корисна площа складу (без проходів) [10,22]
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де, q – кількість матеріалів, що складується на одному квадратному метрі площі;

Розрахункова площа складу становитиме [10,22]
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де, ( - коефіцієнт використання площі складу, приймається в залежності від виду складу.

Табл. 3.4
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3.9 Потреба будівництва у воді

На даному будівельному майданчику вода необхідна для таких потреб: виробничих (Ввир), господарсько-побутових (Вгос), душових установок (Вдуш) та пожежогасіння (Впож). Загальна потреба у воді визначається за формулою[10]:

Взаг = 0,5 × (Ввир + Вгос + Вдуш) + Впож
Витрати води для забезпечення виробничих потреб розраховуються за відповідною формулою[10,22].
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де, Кну – коефіцієнт на невраховані витрати води Кну=1,2

qв – питомі витрати води на виробничі потреби, л., приймається за табличними даними.

t – кількість годин у зміні 

Пв – кількість виробничих споживачів, штук

Кч – коефіцієнт нерівномірності водоспоживання у середньому Кч=1,5
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Витрати води для забезпечення господарсько-побутового потреб [22]
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де, qr – питомі витрати води на господарсько-побутові потреби на 1 працюючого.

пр – кількість працюючих;

КГ – коефіцієнт нерівномірності водоспоживання
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Витрати води для душових установок [10]
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де, qg – витрати води на прийом душа одним працюючим (30л. за зміну)

ng – кількість працюючих які користуються душем, приймається 40%

t1 – тривалість використання душової установки 45 хв.
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Витрати води на пожежегасіння. Передбачаємо одночасну дію двох струменів по 5 л/с. що складає разом 10л/с. Отож [22]
Взаг=0,5(0,25+0,2+0,3)+10=10л/с

Діаметр труб зовнішньої водопровідної мережі
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Приймаємо Ф=125мм.

3.10 Електропостачання будівельного майданчика
Електроенергія на будівництві використовується для забезпечення:

· роботи будівельних машин і механізмів;

· зовнішнього та внутрішнього освітлення території та робочих зон;

· задоволення технологічних потреб, пов’язаних із виконанням окремих етапів будівельно-монтажних робіт.

Електроенергія для роботи машин

Основну частину електроспоживання становить енергія, необхідна для живлення електрифікованих будівельних механізмів — таких як бетономішалки, підйомники, компресори, насоси, зварювальне обладнання тощо. Стабільне постачання електроенергії є критично важливим для безперебійної роботи техніки та дотримання графіка виконання робіт[15]:
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Потужність електромережі, необхідна для освітлення робочої зони, відкритих складських майданчиків, внутрішньомайданчикових доріг та систем охоронного освітлення[15]:

W3.0=Kc(P3.0=1*8.1=8.1кВт                                                                  (3.14)
Потужність, необхідна для внутрішнього освітлення, розраховується за формулою[15]:

WВ.0=Kc(PВ.0=0,8*2,4(2кВт                                                                 (3.15)
Загальне електроспоживання визначається як сумарна потужність усіх споживачів.

WЗАГ=30,8+8,1+2=40,9кВт

З урахуванням загальної потреби в електроенергії для будівельного майданчика обирається трифазний масляний трансформатор марки ТМ-50/6 номінальною потужністю 50 кВт. Його потужність перевищує розраховане значення електроспоживання, що забезпечує необхідний запас для стабільної роботи. Маса трансформатора становить 580 кг.
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