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ВСТУП

Створюючи майбутнє, ми відкриваємо нові перспективи для зручного проживання. В умовах сучасного світу, де площа стає все більш цінним ресурсом, зведення багатоповерхових будівель є необхідним елементом міського розвитку. Висотки уособлюють прогрес, архітектурну майстерність та інноваційні інженерні рішення, що дозволяють нам оптимально використовувати простір.
Висотні споруди перетворюються на справжні центри комфорту в мегаполісах, де кожен може знайти місце для відпочинку та самореалізації.
Багатоповерхова висотна будівля повинна відповідати суворим вимогам щодо безпеки, надійності та зручностей для жителів.
Однією з ключових вимог до конструкції будівлі є її надійність, а також візуальна привабливість. Будівля має витримувати навантаження, спричинені власною вагою, вітром, сейсмічною активністю та іншими факторами. Для цього застосовуються сучасні матеріали та технології, що забезпечують довговічність і міцність споруди.
Будівля повинна гармонійно інтегруватися в міське середовище та мати привабливий вигляд. Для цього ми впроваджуємо актуальні архітектурні рішення, розробляємо практичні фасади та передбачаємо достатню кількість вікон для природного освітлення.
Важливим аспектом є безпека мешканців. Ми забезпечуємо правильне планування евакуаційних виходів, наявність пожежної сигналізації, протипожежних систем та дотримання вимог щодо звукоізоляції. Таким чином, ми гарантуємо безпеку та комфорт усім мешканцям нашого будинку.
Оптимальне розташування багатоквартирного будинку передбачає наявність зручної інфраструктури для мешканців, зокрема магазинів, навчальних закладів, дитячих садків, медичних установ тощо. Вартість земельної ділянки прямо пропорційна її близькості до центру міста.
На рішення про придбання житла впливають загальноекономічні та політичні умови, тенденції цін на будівельні матеріали та енергоносії, а також вартість будівельних робіт.
Приклад об'єкта: 16-поверховий житловий комплекс "MontrealHouse" у Києві, що включає підземний паркінг та комерційні приміщення, позиціонується як житло для сучасних і незалежних людей. Його архітектурний дизайн, з високим лобі та вежами різної висоти, символізує силу, динаміку, свободу та самостійність.
Проєкт передбачає зведення житлового будинку складної форми з габаритами 34 м x 32 м. Будівля матиме 16 житлових поверхів, офісні приміщення на першому поверсі та підземний паркінг.
Конструкція – безкаркасна, з використанням поздовжніх та поперечних несучих стін. Просторова міцність споруди забезпечується спільною роботою стін, плит перекриття та даху.
Висота поверхів становить 3,20 м та 3,70 м. Загальна висота будівлі – 66,5 м.
· технологія будівництва: монолітно-каркасна
· матеріал стін: цегла
· утеплення: мінеральна вата rockwool
· висота стелі: 3 м
· опалення: індивідуальне
· територія: закрита для транспорту та сторонніх осіб

В якості фундаменту використовуються стрічкові збірні конструкції під цегляні стіни та монолітні стаканного типу під колони, що розміщуються на бетонній основі товщиною 100 мм.






















РОЗДІЛ 1. АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ РОЗДІЛ
Вихідні дані для проектування
Необхідно спроєктувати шістнадцятиповерховий багатоквартирний житловий будинок, що розташовуватиметься у місті Київ.
Враховуючи розташування, Київ належить до першого кліматичного району – Північно-Західного регіону.
Клімат у Києві характеризується як помірно континентальний, з нехолодною зимою та теплим літнім періодом.
Середня температура в січні становить -3,5 °C, а в липні +20,5 °C. Глибина сезонного промерзання ґрунту дорівнює 0,9 метра.
Будівля відноситься до другого класу за важливістю.
Проєкт має відповідати другому ступеню довговічності та другому ступеню вогнестійкості.
Переважаючий напрямок вітру в літній період – північно-західний, у зимовий – західний.
Розрахункове навантаження від снігу становить 0,7 кПа.
Розрахункове вітрове навантаження становить 0,3 кПа.
Генеральний план
Організація території, передбачена проєктом будівництва, гармонійно інтегрована з чинним планом забудови житлового комплексу MontrealHouse в місті Києві.
Вся територія в межах визначеної ділянки та прилеглих вулиць підлягає благоустрою та озелененню.

Надлишковий ґрунт, вийнятий під час будівельних робіт, буде транспортовано на місце, розташоване в радіусі 5 кілометрів від будівельного майданчика.
На території передбачено господарську зону, яка включає в себе платформи для потреб мешканців та їхнього дозвілля.
Проєкт передбачає реалізацію комплексу природоохоронних заходів, а саме: відновлення ґрунту, прибирання сміття та підвищення ефективності зелених насаджень.
Існуючі зелені насадження на ділянці будуть органічно інтегровані в загальну систему озеленення.
Для озеленення в проєкті використовується стандартний посадковий матеріал, що відповідає асортименту місцевих розплідників.
Вибір багаторічних рослин обумовлений місцевими можливостями, а для створення газонів використовується суміш злакових рослин.
Розташування зелених насаджень скоординоване з розміщенням інженерних мереж. Озеленення прибудинкової території реалізовано шляхом створення газонів із груповими посадками багаторічних квітів.
Існуючі на території зелені насадження максимально зберігаються і використовуються в загальній концепції озеленення.
На території будівництва передбачені наступні функціональні зони:
· зона відпочинку,
· зона для розміщення контейнерів для збору сміття,
· спортивний майданчик,
· автостоянка.
Покриття проїздів і майданчиків виконано з тротуарної плитки.
Відстані між проєктованою та існуючими будівлями відповідають санітарним нормам і правилам пожежної безпеки..
Конструктивна частина
Усі основні елементи конструкції будівлі відповідають чинним державним будівельним нормам (ДБН) та державним стандартам (ГОСТ) [1,2].
Будівля обладнана такими інженерними системами:
- господарсько-питний та протипожежний водопровід;
- каналізація;
- опалення;
- вентиляція;
- внутрішній водовідвід;
- електрообладнання.
Водопостачання:
Джерелом водопостачання є існуюча водопровідна мережа діаметром 200 мм. Тиск води у точці підключення становить 0,5 МПа, що забезпечує необхідний тиск на вводі в будівлю. На трасі водопроводу в колодязях встановлені пожежні гідранти. Водопровідна мережа спроектована з мідних зварних труб довжиною 25 м.
Каналізація:
Відведення стічних вод від житлового будинку передбачено в існуючий каналізаційний колектор діаметром 400 мм, з подальшим направленням на діючі місцеві очисні споруди [5].
Енергопостачання:
Електропостачання будівлі здійснюється від трансформаторної підстанції КТП-160, з доступною потужністю на вводі 99 кВт. За надійністю електропостачання споживач відноситься до ІІ категорії.
Теплопостачання:
Джерелом теплопостачання є міська тепломережа.
Відповідно до технічних умов на використання конструкцій, виробів і матеріалів, передбачені наступні рішення:
1.Фундаменти: Застосовано стрічкові збірні фундаменти, що складаються із залізобетонних подушок за серією 1.112-5 ДСТУ Б В.2.6-109:2010 та бетонних блоків ДСТУ Б.В.2.6-108:2010, а також монолітні стаканного типу. Фундаменти укладаються на шар бетонної підготовки товщиною 100 мм [7].
Для облаштування підземного гаражу використано монолітні залізобетонні колони К1 та ригелі перетином 60 см х 60 см з важкого бетону класу С30/35.
2.Стіни: Виконані з керамічної цегли, з армуванням. Товщина стіни 380 мм. Армування стін виконується сіткою з кроком 50 мм х 50 мм з дроту діаметром 4Вр1.
3.Перекриття і покриття: Запроектовані з типових збірних залізобетонних плит з попередньо напруженою арматурою серії 1.141-1.
4.Перегородки: З цегли товщиною 120 мм, армування виконується через кожні 4 ряди кладки.
5.Сходи: Використано збірні залізобетонні марші за серією 1.251-4-6 і збірні залізобетонні площадки за серією 1.252-41. Запроектовано евакуаційні сходи на дах.
6.Покрівля: Рулонна з лінкрому в 4 шари із захисним шаром гравію, з'єднаних бітумною мастикою. У місцях примикання покрівлі до парапетів укладено додаткові два шари лінкрому та виконано оббивку оцинкованою покрівельною сталлю.
7.Водовідведення: Відведення дощових і талих вод з покрівлі будівлі здійснюється внутрішнім водовідводом у зовнішню мережу дощової каналізації. Внутрішні водовідводи виконані з металопластикових труб діаметром 100 мм.
8.Підлога: Покриття підлоги в приміщеннях повинно відповідати вимогам міцності, зносостійкості, еластичності, шумоізоляції та зручності прибирання.
9.Вікна: Віконні блоки з металопластиковими рамами та потрійним склінням з енергозберігаючим склом марки «Low-E». Вибір вікон здійснено відповідно до ДБН [7].
10.Двері: Відповідають ГОСТ 6629-74.
11.Ворота: Металеві за серією 1.435.9-17.
12. Перемички: Збірні залізобетонні Серії 1.038.1-1.
13.Ліфти: Передбачено 2 ліфти: вантажний площею 4,5 м2 та пасажирський площею 2,5 м2. Ліфти відповідають ДСТУ Б В.2.6-111:2010.
14. Утеплення: Зовнішні стіни будівлі утеплені мінеральною ватою.
15.Оздоблення цоколю: Цоколь будівлі оздоблений плитами зі штучного мармуру.
16. Перегородки: З цегли товщиною 120 мм, армування виконується через кожні 6 рядів кладки.
Протипожежні заходи:
Ступінь вогнестійкості будівлі – ІІ.
Для забезпечення швидкої евакуації всі двері відчиняються назовні у напрямку руху, відповідно до вимог евакуації людей з будівлі у випадку пожежі. Евакуаційні шляхи забезпечують вихід через сходові клітини класу Н1, люди, що знаходяться в приміщеннях, можуть скористатися центральними входами, евакуаційними сходами та запасними виходами [5].
Зовнішнє пожежогасіння здійснюватиметься пожежними машинами з забором води з пожежних гідрантів.
Внутрішнє пожежогасіння забезпечується за допомогою пожежних щитів, які розміщені на кожному поверсі біля ліфтів [5].
Опалення передбачено індивідуальне в кожній квартирі, з розміщенням котельні на горищі житлового будинку з підключенням до системи сонячних батарей [6].
Вентиляція приміщень визначена згідно кратності повітрообміну для житлової частини будівлі, з урахуванням забезпечення санітарних норм подачі зовнішнього повітря. Вентиляція будівлі – припливно-витяжна природна. Витяжка здійснюється через вентиляційні канали, розташовані в кухнях, ванних кімнатах і санвузлах, приплив – неорганізований через нещільності віконних і дверних отворів. Вентиляційні канали мають прямокутну форму та розташовані у внутрішніх капітальних стінах [6].
Заземлення виконано з використанням круглої сталі діаметром 10 мм, заглибленої в ґрунт на 0.8 м від поверхні. Заземлювачі з'єднані між собою металевою пластиною розміром 50х4мм.







РОЗДІЛ 2. РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ

Загальні геологічні дослідження будівельного майданчика встановили відсутність впливу ґрунтових вод на ґрунти, а також неможливість їхнього проникнення та спричинення підтоплень. 
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Рис.2.1 – Розріз ділянки
Опис ділянки:
Верхній, родючий шар ґрунту має товщину 60 см. Ґрунтові води на ділянці не виявлені. Стандартна глибина сезонного промерзання ґрунту становить 1,2 м. Ґрунти не схильні до просідання. Розрахунковий опір ґрунту основи в середньому дорівнює 250 кПа. За ступенем підтоплення територія належить до IV типу.
За результатами аналізу фізико-механічних властивостей чотирьох інженерно-геологічних шарів ґрунту на будівельному майданчику встановлено наступне:
1.  Верхній шар, представлений родючим ґрунтом, характеризується значною мінливістю характеристик, що робить його непридатним для використання в якості надійної основи для фундаментів.
2.  Підстилаючим шаром є пилуватий пісок середньої щільності з незначним вмістом вологи.
3.  Далі залягає глинистий ґрунт у твердому стані, який не проявляє схильності до просадок.
4.  Найглибшим дослідженим шаром є дрібний пісок середньої щільності з помірним ступенем насичення водою.
Розрахунковий опір основи для фундаментів становить Rо=200 кПа [6]. З урахуванням виконаних розрахунків глибина закладання фундаментів визначена на рівнях -5,6 м та -6,88 м..
2.2. Розрахунок та конструювання багатопустотної залізобетонної плити перекриття
Для проектування перекриття обирається багатопустотна залізобетонна плита висотою 220 мм. Згідно з планами, її номінальна ширина становить Bн = 1200 мм, а номінальна довжина – Lн = 5300 мм.
Діаметр пустот, що відповідає обраній висоті плити згідно з типовими рішеннями, приймається рівним 159 мм. Таким чином, товщина полиць плити складає: (220 - 159) : 2 = 30,5 мм.
Приймається товщина верхньої полиці h’f = 31 мм, а товщина нижньої полиці hf = 30 мм.
З огляду на ширину швів між плитами перекриття, що дорівнює 10 мм, конструктивна ширина плити визначається як:
В=Вн-10 = 1200-10 = 1190 мм          (2.1)
Мінімальна відстань між пустотами в плиті – 30 мм, максимальна – 41 мм. Приймаючи товщину проміжних ребер рівною 41 мм, отримуємо крок між пустотами в плиті: 159+41=220 мм. Відтак, обирається 6 пустот діаметром 159 мм, що необхідно для подальшого розрахунку ширини крайніх ребер:
1.  Визначається загальна ширина проміжних ребер: (6-1) ∙ 41 = 205 мм.
2.  Обчислюється сумарна ширина всіх пустот у плиті: 6 ∙ 159 = 954 мм.
3.  Розраховується сумарна ширина проміжних ребер і пустот: 205 + 954 = 1159 мм.
Загальна ширина крайніх ребер складає: 1190 - 1159 = 31 мм, отже на кожне крайне ребро припадає 31/2 = 15.5 мм.
Багатопустотна плита перекриття розглядається як однопролітна балка.
Розрахункова довжина прольоту плити, при її обпиранні на стіни товщиною 120 мм та наявності зазору між плитами 20 мм, обчислюється за формулою:
lо = Lн – 140 = 5300 – 140 = 5160 мм                   (2.2)
При розрахунку на міцність, переріз плити може бути представлений як тавровий, з висотою верхньої полиці h’f = 31 мм.
З урахуванням шпонок довжиною по 15 мм, ширина верхньої полиці тавра розраховується наступним чином: b’f = 1190 - 30 = 1160 мм.
Ширина ребра тавра визначається як сума товщин усіх ребер: b = 1190 – 30 – 159 • 6 = 206 мм.
Навантаження розраховується на 1 м довжини плити перекриття шириною Bн = 1200 мм = 1,2 м. Площа поперечного перерізу плити становить: 1,46 • 0,031 + 1,19 • 0,03 + 0,347 • 0,159 = 0,145 м2.
Навантаження на 1 м довжини плити перекриття:
повне нормативне значення - 7,938 кН/м
повне розрахункове значення - 9,283 кН/м
Розрахункова довжина плити  lо = 5,26 м.	
[image: ]
Рис. 2.2 – Схема розрахунку плити
	

Ефективний переріз плити розраховується як тавровий, що відповідає її фактичним розмірам. 
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Рис 2.3 – Схема розрізу плити

Розрахунок несучої здатності плити за нормальним перерізом відносно поздовжньої осі.
Використовується збірна плита заводського виробництва з бетону класу C20/25:
- Розрахункове значення міцності бетону на осьовий стиск (призмова міцність) fck = 13 МПа.
- Розрахункове значення міцності бетону на осьовий розтяг fctk = 0,95 МПа.
Коефіцієнт, що враховує умови роботи бетону γb1 = 0,9.
Для робочої арматури використовується клас A600C з розрахунковим опором fyd = 365 МПа.
Для конструктивної арматури використовується клас В500 з розрахунковим опором fyd = 260 МПа.
Ефективна висота перерізу:
hо = h – hзс - 0,5 • d = 220 – 15 – 10 = 195 мм             (2.3)
де hзс = 15 мм - захисний шар бетону.
Визначаємо положення нейтральної осі. Обчислюємо момент опору перерізу при х = h’f:
Мп = fck • b’f • h’f • (h0 – 0,5 • h’f) = 13 • 1,46 • 0,031 • (0,195 – 0,5 • 0,031)             • 1000 = 105,6 кН•м                                     (2.4)
Оскільки Мп = 105,6 кН•м> М = 39,8 кН•м, нейтральна вісь знаходиться в межах полиці, і розрахунок проводиться як для прямокутного перерізу шириною b’f.
Згідно з таблицею, знаходимо значення ξ = 0,067; η = 0,981.
Обчислюємо висоту стиснутої зони: х = ξ • h0 = 0,067 • 195 = 12 мм.
Визначаємо необхідну площу перерізу робочої арматури: As = 9,91 см2.
Для плити без попереднього напруження, число робочих стрижнів прийнято відповідно до числа ребер: n = 8.
Необхідна площа одного робочого стрижня: 
As1 = As / n = 9,91 / 8 = 1,24 см2                    (2.5)
Приймаємо 8 Ø 10 А600C з As = 1,54 • 8 = 12,32 см2.
Перевірка умови забезпечення міцності бетону на стиск по похилому перерізу між тріщинами при дії поперечної сили V = 25,52 кН:
V ≤ 0,3 ∙ φω1 • φb1 • fck • b • h0                (2.7)
де φω1 - коефіцієнт, що враховує вплив хомутів:
φω1 = 1 + 5 • α · μω ≤ 1,3                      (2.8)
де α – коефіцієнт для важкого бетону: α = 0,85, при використанні коефіцієнта умов роботи бетону γb2 = 0,9;
μω – коефіцієнт поперечного армування;
φb1 – коефіцієнт, що оцінює здатність різних видів бетону до перерозподілу зусиль: φb1 = 1 – β · fck
де: β - коефіцієнт для важкого бетону: β = 0,01.
φb1 = 1 – 0,01 · 13 = 0,87                          (2.9)
З огляду на параметри зварювання поздовжньої робочої арматури Ø10А600С, використовуємо поперечну арматуру Ø 4 В500 з площею перерізу 0,196 см2.
За умови наявності n = 8 поздовжніх стержнів, загальна площа перерізу поперечної арматури 
Asω = 8 • 0,196 = 1,57 см2                      (2.10)
Крок поперечної арматури в опорній зоні, що має довжину h  1/4 прольоту (але не більше 450 мм), повинен відповідати вимогам s≤h / 2 = 11 см та s ≤ 15 см.
Обчислюємо S = 22 / 2 = 11 см, приймаємо S = 10 см. Далі визначаємо відношення площі перерізу поперечної арматури до площі перерізу бетону як = 0,0011.
Обчислюємо коефіцієнт φω1 = 1 + 5 • 0,85 · 0,0011 = 1,005, який має бути меншим за 1,3, що відповідає умові.
Перевіряємо умову міцності бетону по похилій стискуючій смузі: 
0,3 ∙ φω1 • φb1 • fck • b • h0 = 0,3 ∙ 1,005 ∙ 13 ∙ 149 ∙ 19,5   100 = 1138810 Н = = 1138,8 кН> V = 25,52 кН.
Оскільки умова виконується, поперечна арматура приймається за конструктивними вимогами.
Встановлюємо вертикальні каркаси через 3-4 отвори, обираємо чотири вертикальних каркаса арматури Ø6 А240C і стрижні - Ø 4 В500.
У відповідності до положень проектування залізобетонних конструкцій та враховуючи особливості роботи плити, а саме рівномірно розподілене навантаження та концентрацію поперечної сили V = 25,52 кН в торцях, розміщуємо каркаси з поперечними вертикальними стрижнями виключно по торцях плити на ділянці 0,25 • l0 = 0,25 • 526 = 1315 мм.
Проводимо розрахунок плити на обмеження розкриття тріщин.
Плита перекриття класифікується як елемент третьої категорії тріщиностійкості, оскільки експлуатується у закритому приміщенні.
Граничні значення ширини розкриття тріщин складають acrc1=0,4 мм і acrc2=0,3 мм.
Для елементів третьої категорії тріщиностійкості, при розрахунку на обмеження розкриття тріщин, перпендикулярних до повздовжньої осі, під впливом короткочасних і довготривалих навантажень має виконуватись умова:
acrc=acrc1-acrc2+acrc3<acrc,max                               (2.11)
де acrc1-acrc2 – приріст ширини розкриття тріщин внаслідок короткочасного збільшення навантаження від постійного і тривалого до повного; acrc3 – ширина розкриття тріщин від довготривалої дії постійного і тривалого навантаження.
Ширину розкриття тріщин обчислюємо за формулою:
acrc=δ×φl×η× ×20×(3,5-100×μ)                                  (2.12)
 Для обчислення acrc застосовуємо дані норм і значень, отримані при визначенні прогинів:
δ=1 - як для згинальних елементів;
η=1 - для арматури періодичного профілю;
d=1,2 см - згідно з розрахунком;
Es=2,1×105 мПа – для сталі;
a=1, оскільки а2=3 см<0,2×h=0,2×30=6,0 см;
φ l=1 – при короткочасних навантаженнях 
φ1=1,5-15×μ – при постійних і тривалих навантаженнях;
 μ= >μ=0,02
приймаємо μ=0,02, тоді φl=1,2-15×0,02=0,9;
продовжуємо обчислення як таврових перерізів.
Значення z1= 25,75см.
Пружно-пластичний момент опору залізобетонного таврового перерізу після появи тріщин : 
Ws=As×z1=7,97×25,75=199 см2                 (2.13)
Обчислення на довготривале розкриття тріщин.
Напруження в розтягнутій арматурі при дії постійних тривалих навантажень Н/см2=129 мПа.
Ширина розкриття тріщин від впливу постійного і тривалого навантаження при l=0,9
аcrc3=1×1×0,9×(129/2,1×105)×20×(3,5-100×0,02)× ×1=0,038мм<acrc,max=0,3    (2.14)
умова задовольняється.
Обчислення на короткочасне розкриття тріщин.
Напруження в розтягнутій арматурі при дії всіх нормативних навантажень
s1=Mn/Ws=19800 Н/см2=198 мПа                           (2.15)
Приріст напружень від короткочасного збільшення навантаження від тривалого до її повної величини  s=s1-s2=198-129=69 мПа.
Відповідний приріст ширини розкриття тріщин при l=1 за формулою становить: 
acrc=acrc1-acrc2=1×1×1×(69/2,1×105)×20×(3,5-100×0,02)× ×1=0,021 мм      (2.16)
Ширина розкриття тріщин при спільній дії всіх навантажень acrc=0,021+0,038=0,067 мм <acrc1,max=0,4 мм, отже, умова виконується.
Оскільки sw за розрахунком величина від'ємна, то розкриття тріщин, похилих до поздовжньої осі, не спостерігатиметься.
Перевірка плити на монтажні навантаження.
Плита має чотири монтажні петлі зі сталі класу А240C, розміщені на відстані 70 см від країв плити з урахуванням коефіцієнту динамічності kd=1,4. Розрахункове навантаження від власної ваги плити
q=kd×f×g×b=1,4×1,1×3750×1,19=6880 H/м                            (2.17)
де g=hred=0,15×25000=3750Н/м – власна вага плити; b – конструктивна ширина плити; hred – приведена товщина плити; r – густина бетону.
Від'ємний згинальний момент консольної частини плити
М=q×l2/2=6880×4,962/2 =84629,5 Н×м.
Цей момент сприймається поздовжньою монтажною арматурою каркасів. z1=0,9×h0, тоді площа перерізу вказаної арматури становить
As= = 15,27 см2.
Монтаж арматурного каркасу плити.
В нижній частині плити в кожне ребро укладаються основні робочі стрижні діаметром 10 мм класу А600С. Ці стрижні з'єднуються в нижню арматурну сітку за допомогою поперечних конструктивних стрижнів.
Діаметр поперечних (горизонтальних) стрижнів складає 4 мм класу В500. Відстань між поперечними стрижнями становить 300 мм і визначається розрахунком.
У верхній частині плити розміщується верхня конструктивна сітка, виконана з арматурного дроту діаметром 4 мм класу В500. В цій сітці поздовжні стрижні розташовуються над отворами з кроком 150 мм.
Для створення просторового каркасу, верхня та нижня сітки з'єднуються між собою за допомогою вертикальних каркасів. 
Розрахунок залізобетонної балконної плити
Загальні дані:
Вага плити – G=1,086 m
Об'єм бетону – 0,433 м3
Використовується важкий бетон класу С 20/25.
Робоча арматура: клас А400С.
Монтажна та конструктивна арматура: В500, А240С.
Балконна плита розглядається як плита, затиснута в опорних ребрах, кінці якої зафіксовані в цегляних кладках товщиною 510мм та з'єднані з нижніми перемичками за допомогою анкерів, приварених до закладних деталей.
Виліт плити: l = 1,0м = 1000мм
Навантаження, що діють на плиту:
Постійне навантаження: власна вага плити.
Тимчасове нормативне навантаження: Vn = 5,0 КН/см2.
Навантаження від підвішених вазонів: 0,8 КН/см2.
Зосереджене вертикальне навантаження на квадратній площадці 10x10см: F = 10 КН.
Для розрахунку приймається ширина плити: b = 1м = 100см.
Статичний розрахунок
Відсоток армування для плит: μ=0,3 %=0,003
Діаметр стержнів робочої арматури: α=8мм, товщина захисного шару: с=10мм. Відстань від центру ваги арматури до розтягнутої грані перерізу бетону.
Необхідна повна висота перерізу плити: h=10см
Ефективна висота перерізу: розраховується (значення М=805 кНсм; в=100см застосовуються для обчислення).
Для бетону С20/25 та арматури А400С (6-8мм) граничні значення: ξR=0,632; АR=0,432; при γв1=0,9
Прийнятий крок між стержнями сітки С1: 100мм=10см, отже, на ширину 1000 мм припадає 10 стержнів.
Використано 10 Ø 6А400С 
Апрs=2,84см2>Апотрs=2,43см2      (2.18)
Арматура в сітці С1 прийнята діаметром Ø8A400С відповідно до умов технології зварювання не менше Ø 4В500. Використано Ø 5В500
Несуча здатність перерізу гарантована.
Після досягнення бетоном 80% проектної міцності, плита виймається з опалубки за допомогою монтажних петель, які встановлені на 0,4м від країв. При складуванні плита розміщується на дерев'яних підкладках, розташованих на такій же відстані від країв. Таким чином, на даному етапі плита розглядається як вільно обперта однопролітна балка з двосторонніми консолями довжиною l = 400мм = 0,04м та розрахунковим прольотом l = lплити-2lk = 3190-800=2,39м, на яку діє навантаження від власної ваги.
Перевірка на міцність:
Т-подібний переріз:
Загальна висота перерізу: h=150мм=15см.
Ширина перерізу: b=370мм=37см.
Ефективна висота перерізу: h0=h-a=150-31=119мм=11,9см.
Навантаження від власної ваги частини Т-подібного перерізу з урахуванням коефіцієнту динамічності γд=1,6 та коефіцієнту надійності щодо навантаження γf=1,1
Отже, в розтягнутій зоні ребра прийнято 3 Ø 12 A400С в сітці С3 з площею перерізу арматури Аs = 3,4см2 і частини плити 5 Ø 6 В500 в сітці С2  з площею Аі = 0,110см2
Сумарна площа перерізу всієї арматури в розтягнутій зоні
Аs=3,4+0,110=3,51см2                                (2.19)
Арматура А400С  fyd=fyk/  s=400/1.1=36.3 КН/см2 (d12)
Ø 5 В500 fyk=500 МПа= 50 КН/см2
Так як х=2см<xR=7,52см, 
тому міцність Т-подібного перерізу забезпечена.
Прямокутний переріз:
Ширина перерізу: в=(В-в)-lзв=(1370-370)-400=600         (2.20)
Середня висота перерізу: Hсер=0,5(80+90)=85мм=8,5см (2.21)
              при а=с+1,5d=20+1,5∙5=27,5мм=28мм                 (2.22)
Ефективна висота перерізу: Hо=hcер.-a=85-28=5,7cм=57мм     (2.23)
В розтягнутій зоні залишеного прямокутного перерізу прийнято 4 Ø6Вр-1 з площею перерізу арматури Аs=0,92см2
Гранична висота стиснутої зони бетону  x=0,48см<xR=3,6см, то міцність прямокутного перерізу забезпечена.
За результатами розрахунку двох перерізів, здійснюється армування балконної плити в розтягнутій зоні.
Вага балконної плити з урахуванням коефіцієнтів γg=1,4 і γf=1,1
Маса плити G=10.85 * 1.1=11,9КН 
Площа поперечного перерізу петлі із сталі класу А240C при fyd=225МПа=22,5КН/см2
 Приймається петлю Ø 8A240C.





РОЗДІЛ 3. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ – ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ

Технологія будівельного виробництва:
Технологічна карта розроблена для виконання цегляної кладки та монтажних робіт у типовому 16-поверховому житловому будинку об'ємом 10047 м³, умовно поділеному на 2 ділянки[8].
Укрупнена бригада чисельністю 18 осіб виконує весь комплекс робіт. Монтаж перемичок, плит перекриття та лоджій, сходових маршів і площадок здійснюється одночасно з кладкою стін[8].
Встановлення конструкцій організовано потоковим методом у дві зміни. Основним способом виконання робіт при кладці та монтажі є потоковий, з такими принципами[8]:
- поділ комплексу робіт за ділянково-ярусною системою;
- розподіл комплексу робіт на окремі процеси;
- організація спеціалізованих ланок;
- послідовність виконання процесів спеціалізованими ланками укрупнених бригад в одному темпі.
Перехід ланок з ділянки на ділянку для виконання ідентичних процесів здійснюється через однакові інтервали часу, які називаються кроком потоку[8].
Вибір крана
При комбінуванні кладочних та монтажних робіт, кран може використовуватись і для супутніх робіт[8]. В такому випадку кран працює по черзі для мулярів та монтажників.
Кран обирається з урахуванням технічних факторів: габарити будівлі, розміри та вага конструкцій, що піднімаються. Відповідно, визначаються необхідні параметри крана: вантажопідйомність, висота підйому гака, виліт стріли.
Вибір кранів здійснюється за технічними характеристиками. Необхідна вантажопідйомність крана:
Qкр . =Qел. хQос ,
Вхідні дані:
Qел. – маса найважчого елемента (плита перекриття = 3,5 т);
Qос. – маса вантажозахоплювального пристрою (строп - Qос= 0,08 т).
Розрахунок:
Qкр= 3,5х 0,08=2,8 т. (Це, ймовірно, помилка в розрахунках.  Правильніше було б припустити, що Qкр - це потрібна вантажопідйомність крана, і вона має бути більшою за вагу елемента + вагу строп: Qкр > Qел. + Qос. Тобто, Qкр > 3,5 + 0,08 = 3,58 т).
Висота підйому гака:
Н к =hопор. + а +hел+hcтт. +hпол. ,
hопор. – висота розміщення елементу, що встановлюється, відносно рівня стоянки крана, hопор. = 57,5 м;
 a – необхідний запас по висоті для монтажу, a = 0,5 м.
Тобто, Нк=57,5+ 0,5 + 4 + 4,2 + 1,5 =67,7 м.
Виліт стріли:
Lc= l1 х l2 хl3 ,
 l1 – половина ширини колії баштового крана, l1 = 3,8 м;
 l2 – відстань між зовнішньою стороною споруди та найближчою рейкою, l2 = 2,5 м
Вага вантажу: маса найбільшого елемента конструкції (плита перекриття) становить 3,5 тонни. Маса вантажозахоплювальних пристроїв (строп) дорівнює 0,08 тонни.
Вантажопідйомність крана: необхідна вантажопідйомність крана (Qкр) повинна бути не меншою за 3,58 т (розрахунок у вихідному тексті потребує перевірки).
Висота підйому: розрахункова висота підйому гака (Нк) складає 67,7 метри, враховуючи висоту встановлення елемента, необхідний запас по висоті, висоту елемента, висоту стропування та висоту пристрою для захоплення.
Виліт стріли: виліт стріли (Lc) розраховується як добуток трьох відстаней: половини ширини колії крана (3,8 м), відстані від споруди до найближчої рейки (2,5 м) та ще однієї невідомої відстані l3. (необхідно перевірити наявність значення l3);
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Рисунок 3.1 – Вибір підйомного крана графічним методом
Вибір зроблено на користь баштового крана КБ-502, характеристики якого наведено за посиланням[9].
Технологія виконання мурування стін з цегли
Перед початком будівельних робіт необхідно здійснити внутрішньо-будівельні підготовчі заходи, які включають: очищення будівельної ділянки, вирівнювання території та виконання геодезичної розмітки основи для будівництва, прокладання тимчасових і постійних інженерних мереж. Також готуються необхідні приоб'єктні склади, побутові приміщення та інші споруди[13].
Роботи нульового циклу виконуються генеральним підрядником і передбачають:
· підготовку основ під фундаменти;
· монтаж стрічкових фундаментів;
· влаштування внутрішніх підземних комунікацій;
· засипання пазух фундаментів із ущільненням;
· улаштування підкранових шляхів під баштовий кран.
Складування будівельних конструкцій
Склади необхідні для зберігання і підготовки будівельних конструкцій до виконання робіт[13]. Ділянки, відведені під склади, повинні бути вирівняні з нахилом для відведення води, мати освітлення для роботи в темний час доби, а також позначки місць в'їзду, розвороту та стоянок для транспортних засобів, проходів для працівників[9].
На складах виконуються такі технологічні операції:
- розвантаження і контроль якості конструкцій і матеріалів;
- облік і зберігання за видами і марками;
- підготовка конструкцій до монтажу;
- комплектація і доставка конструкцій до місць виконання робіт.
Матеріали та конструкції повинні бути розташовані таким чином, щоб працівники мали вільний доступ для огляду, стропування та транспортування їх до місць використання[11].
Цегла зберігається за марками та сортами на піддонах у два яруси, висотою приблизно 1,6 м кожен. До робочих місць піддони з цеглою подаються за допомогою спеціального захвата[13].
Перемички укладаються в штабелі висотою до 1,5 м з розміщенням підкладок на відстані 20-40 см від кінців.
Сходові марші укладаються сходами догори. Підкладки розміщуються на відстані 20 см від їхніх країв.
Сходові площадки розміщуються в горизонтальному положенні висотою у два ряди. Підкладки розміщуються на відстані 15-20 см від країв.
Плити перекриття та лоджій розміщуються в горизонтальному положенні висотою до 2,5 м.
Процес кладки цегли включає наступні етапи: установлення і переміщення порядовок і причалок; подача і розміщення цегли та розчину; укладання цегли у верстові ряди і забутовку; рубання і тесання цегли; розшивання швів (за необхідності); контрольні вимірювання[13].
Ось перефразований текст із використанням загальних синонімів і стандартного тону:
Для забезпечення точності кладки, порядовки встановлюють за допомогою нівеліра в усіх кутах, місцях з'єднань та перетинів стін, а також через кожні 12 метрів на прямих ділянках стін. На порядовки з використанням нівеліра, гнучкого водяного рівня або спеціальних лазерних пристроїв переносять відмітки нижнього рівня віконних отворів, перемичок, перекриттів, сходових площадок та інших елементів, встановлення яких пов'язане з кладкою стін і перегородок.
Шнур-причалку натягують між фіксаторами порядовок або причальними скобами та переміщують вгору в процесі кладки, шляхом пересування фіксаторів або перестановки скоб. Під час кладки зовнішніх рядів кладки причалку натягують для кожного ряду, а для внутрішніх - через кожні два-три ряди. Щоб причалка не провисала, під неї між порядовками (причальними скобами) через кожні 4-5 метри укладають на розчині маякові цеглини, на кожну з яких ставлять на ребро цеглини і затискають між ними причалку. Шнур-причалку можна закріплювати, прив'язуючи до цвяхів, забитих у шви кладки.
Далі викладають маяки у вигляді похилої штраби, розташовуючи їх у кутах і на межі ділянки, що зводиться. Розкладають цеглу на стіні, наносять розчин і викладають зовнішній ряд кладки. Подальші дії залежать від обраного способу кладки: порядного, східчастого або змішаного.
Стіни або простінки зводять за однорядною (ланцюговою) системою.
Стовпи та простінки завширшки до 1 метра зводять за трирядною системою.
Тичкові ряди кладки викладають з цілої цегли. Незалежно від обраної системи перев'язки, тичкові ряди обов'язково викладають у нижньому (першому) та верхньому (останньому) рядах конструкції, на рівні обрізів стін і стовпів, у виступаючих рядах кладки (карнизах, поясах).
За багаторядної системи перев'язування швів обов'язково укладають тичкові ряди під опорні частини прогонів, плит перекриттів.
Прямокутні арматурні сітки укладають через кожні 5 рядів кладки.
За однорядної системи перев'язування швів збірні конструкції спираються на ложкові ряди кладки.
Використання половинок цегли допускається тільки при кладці забутки та малонавантажених конструкцій (під вікнами). Усі шви (горизонтальні, вертикальні) в перемичках, стовпах, простінках повинні бути повністю заповнені, за винятком швів при кладці впустошовку. Тричвертки, чвертки, половинки укладають відколотою стороною всередину.
Для зручної роботи на висоті застосовують допоміжні інвентарні пристрої - помости, а в обмеженому просторі - переносні столики.
Запланована будівля зводиться за однорядною (ланцюговою) системою перев'язування швів.
При виконанні кладки за ланцюговою (однорядною) системою перев'язування швів необхідно дотримуватися таких правил:
- перший (нижній) ряд укладається тичками;
- тичкові та ложкові ряди чергуються послідовно;
- поперечні вертикальні шви на лицьовій поверхні перев'язуються на 0,25 цеглини;
- поздовжні вертикальні шви (по ширині стіни) перев'язуються на 0,5 цеглини;
- кладку завершують тичковими рядами.
Однорядна (ланцюгова) система перев'язки швів застосовує простий, але трудомісткий порядовий спосіб. Наступний ряд кладуть після укладання верст і забутки попереднього.
Для полегшення роботи рекомендується після цеглин тичкового ряду зовнішньої версти укласти ложковий другий ряд зовнішньої версти, а потім внутрішньої версти і забутку стіни. За такої послідовності рідше доводиться переходити від зовнішніх верст на внутрішні.
При зведенні глухих стін спочатку виконують кладку зовнішніх тичкових верст першого ряду, а другу зовнішню версту – ложковими.. 
Мурування простінків.
Перегородки зводяться з використанням трирядної системи перев'язки, яка дозволяє вертикальним швам у трьох сусідніх рядах кладки збігатися. Це з'єднання перекривається цеглою в кожному четвертому ряду.
При кладці перегородок для формування чвертей у першому поперечному ряду укладаються чвертки цегли, а в ложковому ряду – половинки цегли. Перегородки товщиною у 2,5 цеглини будуються з використанням відбірної цегли з ретельним дотриманням горизонтальності рядів і вертикальності граней кутів, а також повним заповненням розчином горизонтальних і вертикальних швів.
Після завершення робіт на ділянці захоплення бригада встановлює помости або готує їх і цеглу для наступної зміни.
Схема контролю якості. Під час зведення мурованих конструкцій проводиться виробничий контроль якості, що включає: вхідний контроль проектної документації, конструкцій, стінових виробів, напівфабрикатів і матеріалів; поточний контроль окремих процесів і операцій; заключний контроль мурованих конструкцій.
В процесі зведення конструкцій регулярно перевіряються прямолінійність і вертикальність поверхонь, прорізів і кутів кладки, горизонтальність рядів, правильність перев'язки і товщина швів, наявність армування з метою швидкого усунення виявлених дефектів або відхилень від затвердженої технології чи проекту.
Вертикальність поверхонь, кутів і прорізів перевіряється схилом не рідше ніж двічі на кожен метр висоти кладки. Відхилення від вертикалі поверхонь і кутів не повинно перевищувати 10 мм на один поверх і 30 мм на всю будівлю. Відхилення рядів кладки від горизонталі допускається не більше ніж 20 мм на 10 м довжини стіни.
Горизонтальність рядів кладки і відповідність їх відміток проектним контролюються нівеліром декілька разів в процесі кладки стін кожного поверху. Крім того, не рідше двох разів на 1 м висоти положення рядів кладки перевіряються рівнем-правилом.
Товщина швів контролюється шляхом періодичного вимірювання висоти п'яти-шести рядів кладки і розрахунку середнього значення.
Під час вхідного контролю проектної документації перевіряється її повнота і відповідність нормативним вимогам. При вхідному контролі конструкцій, стінових виробів, заготовок і напівфабрикатів проводиться їх візуальний огляд, перевіряється відповідність їх проекту, вимогам стандартів і нормативних документів, а також наявність і зміст супровідних документів, паспортів і сертифікатів.
Операційний контроль здійснюється під час виконання кладочних операцій і спрямований на забезпечення своєчасного виявлення, виправлення і запобігання дефектам. При операційному контролі перевіряються: дотримання технології виконання кладочних операцій; відповідність мурованих робіт проектній документації, будівельним нормам, правилам і стандартам – правильність перев'язки швів, геометричні розміри конструктивних елементів мурованої кладки, горизонтальність рядів кладки, вертикальність поверхонь і кутів, прорізів, товщина і заповнення швів тощо.
Під час заключного контролю перевіряється якість виконання робіт відповідно до проекту і нормативних вимог. Прийманню підлягають як завершені роботи зі зведення мурованих конструкцій, так і приховані роботи, які підлягають попередньому прийманню зі складанням актів на приховані роботи. Приймання робіт здійснюється до виконання опоряджувальних робіт на мурованих конструкціях. [16].
Обов'язковому попередньому огляду з оформленням актів на приховані роботи підлягають: основи та фундаменти – якість і стан ґрунтів, глибина залягання та габарити фундаментів; якість мурування, наявність гідроізоляції кладки, арматури, анкерів, вмонтованих деталей та їх захист від корозії; міцність фіксації карнизів, балконів та інших консольних конструкцій; конструкція та розміщення місць спирання панелей перекриття, перемичок на стіни та їх закладення у кладку; наявність та конструкція осідальних, деформаційних, антисейсмічних швів, антисейсмічних поясів, їх розміри, армування та характеристики міцності; геодезичні розмічувальні роботи та інші приховані роботи.
Під час приймання виконаних робіт контролюють правильність перев'язки швів, геометричні параметри, розташування та відхилення елементів кам'яної кладки (отвори, простінки, колони тощо) відносно розмічувальних осей, горизонтальність рядів кладки, вертикальність поверхонь, кутів і отворів, товщину та заповнення швів.
Правила безпеки під час виконання кам'яних робіт. При виконанні кам'яних робіт необхідно дотримуватися чинних державних актів і будівельних норм, інструкцій з безпечної експлуатації будівельних машин, механізмів і технологічного обладнання, вимог з електро-, пожежної та вибухової безпеки, а також вимог з виробничої санітарії та гігієни праці.
Риштування повинні відповідати вимогам міцності, мати достатню просторову стійкість і бути надійно закріпленими до стін будівлі. Стійки трубчастих риштувань слід встановлювати у черевики, а при недостатній міцності основи ще й на підкладки з дощок товщиною 50 мм, які укладають по вирівняній поверхні, і фіксувати до стіни гаками за анкери, які закладають у кладку під час її виконання.
Просторова стійкість і незмінність риштувань мають бути забезпечені заземленням і захистом від блискавки. Риштування і помости потрібно обладнувати огородженням заввишки не менше ніж 1 м, що складається з поручня, проміжної та бортової дошки заввишки не менше ніж 150 мм. Відстань між стіною і робочою платформою риштувань не повинна перевищувати 50 мм.
Будівельні матеріали слід рівномірно розміщувати в межах риштувань і помостів, робочі платформи регулярно очищати від відходів, а взимку від снігу та ожеледиці й посипати піском. Усі отвори у стінах, які розташовані на рівні платформи риштувань і помостів або не вище ніж 0,6 м від їхньої поверхні, а також ліфтові шахти без платформи, потрібно закривати інвентарною огорожею.
На робоче місце цеглу слід подавати пакетами на піддонах з кожухами, які унеможливлюють її випадання. Монтажне обладнання, за допомогою якого подають матеріали на яруси, потрібно укомплектувати пристроями, які забезпечують їх самостійне розкриття і вивантаження матеріалів.
Кожний ярус стіни слід класти на таку висоту, щоб після чергового нарощування риштувань або помостів він був вище рівня робочого місця муляра не менше ніж на 2-3 ряди кладки.
При кладці стін з внутрішніх помостів по периметру будівлі або споруди обов'язково встановлюють зовнішні захисні козирки у вигляді суцільної платформи завширшки 1,5 м по кронштейнах з підйомом від стіни вгору під кутом 20 градусів. Перший ряд козирків закріплюють після завершення кладки стін будівлі на висоті 6-7 м від землі, а другий встановлюють та потім переміщують через кожні 6-7 м зі зчепленням кладки.
Козирки розраховані на точкове навантаження 1,6 кН, прикладене у центрі прогону з урахуванням динамічного коефіцієнта. Над входом до сходової клітки необхідно встановлювати навіси розмірами в плані 2х2 м. Останнім часом застосовують спеціальні пристрої для уловлювання падаючих предметів та тимчасові огородження, які виготовляють з використанням синтетичних сіток, навішених на кронштейни, стропи, гальмівні пристрої тощо.
Працівників слід забезпечити засобами індивідуального захисту та спеціальним одягом; вони повинні мати відповідні професії і навички безпечної роботи, в тому числі під час виконання робіт в складних умовах – взимку, при використанні хімічних добавок, при кладці з електропідігрівом тощо.
Монтаж збірних залізобетонних елементів (узагальнення)
Встановлення сходових площадок і маршів. Сходові площадки та марші встановлюють одночасно зі зведенням стін сходових кліток і перегородок. Процес встановлення площадок і маршів включає наступні етапи: нанесення розмітки для визначення місць розташування елементів, закріплення елементів за допомогою строп, підготовка розчинової основи, встановлення сходових площадок і маршів за допомогою підйомного механізму, перевірка точності встановлення, заповнення стиків розчином, встановлення тимчасових або постійних захисних огороджень для сходів.
Для визначення місця розташування проміжної площадки на першому поверсі будівлі перевіряють за допомогою вимірювального інструменту відповідність позначок опорної консолі та перекриття. За допомогою рулетки вимірюють відстань від рівня чистової підлоги першого поверху до нижньої частини площадки, що встановлюється, і наносять відповідну мітку біля місця встановлення консолі, яку переносять на протилежну стіну. Наступні площадки розмічають аналогічним чином. Площадку закріплюють чотиригілковим стропом і підіймають у горизонтальному положенні.
У місцях опори площадки наносять шар розчину трохи вище проєктного рівня. Точність встановлення по висоті контролюють за допомогою нанесених міток, а горизонтальність – за допомогою рівня. Положення площадок перевіряють за допомогою шаблону в точках опори косоурів сходів.
Марші сходів підіймають спеціальним стропом, який забезпечує їх подачу до місця встановлення в положенні, близькому до проєктного. Спочатку опускають нижній кінець маршу на нижню площадку, а потім верхній, щоб запобігти заклинюванню. Після перевірки положення маршів і площадок монтажний простір заповнюють цементним розчином.
Після завершення монтажу сходів встановлюють постійні або тимчасові огородження.
Встановлення плит перекриття та лоджій. У будівлях з цегляними стінами встановлення плит перекриття розпочинають після завершення зведення всіх елементів зовнішніх і внутрішніх стін у межах поверху або ділянки до проєктної висоти.
Перед початком встановлення перекриттів перевіряють стан верхніх опорних поверхонь кладки та прогонів, які повинні знаходитися в одній площині (відхилення по висоті не повинно перевищувати 15 мм).
Важливо забезпечити горизонтальність стелі, утвореної перекриттям. Для цього по периметру верху стін або прогонів за допомогою нівеліра наносять мітки, що відповідають рівню перекриття, яке встановлюється. Потім наносять вирівнювальний шар розчину (стяжку), вирівнюють його правилом і після досягнення стяжкою 50% міцності, встановлюють плити перекриття, попередньо нанісши на опорні поверхні шар свіжого розчину товщиною 4 мм.
Процес встановлення перекриття виконує бригада, що складається з машиніста крана, трьох монтажників і такелажника. Такелажник закріплює плити чотиригілковим стропом. Два монтажники на перекритті приймають плиту, розвертають її і направляють під час опускання в проєктне положення.   Пересування плити здійснюють за допомогою ломиків до зняття строп. Після встановлення кожної плити перевіряють горизонтальність стелі візуально. У випадку, якщо площина плити не співпадає з сусідньою більш ніж на 4 мм, плиту підіймають краном, коригують розчинову основу і встановлюють повторно.
Після перевірки плити перекриття фіксують: монтажні петлі плит приварюють до анкерів, встановлених у стінах під час кладки, а суміжні плити з'єднують між собою анкерами за монтажні петлі. Шви між плитами перекриття та стінами заповнюють розчином після завершення встановлення перекриття.
Контроль і оцінка якості робіт. Сходові марші та площадки встановлюють по мірі зведення стін будівлі. Проміжну площадку та перший марш встановлюють в процесі кладки внутрішніх стін сходової клітки. Другу (поверхову) площадку та другий марш – після завершення кладки поверху [13,15].
Огляд і перевірка розмірів сходових площадок і маршів проводиться перед їх монтажем. Місця встановлення площадок розмічаються, наноситься розчинова основа і встановлюється площадка. Спосіб встановлення сходових площадок аналогічний укладанню плит перекриття.
Для перевірки положення сходових площадок використовується дерев’яний шаблон, що повторює контур опорної частини сходового маршу.
Після перевірки положення площадки встановлюється сходовий марш, який подається краном за допомогою стропу з чотирма вітками, дві з яких коротші. При встановленні сходового маршу він спочатку спирається на нижню площадку, а потім на верхню.
Перед встановленням маршу на опорні місця сходових площадок наноситься розчинова основа, яка вирівнюється кельмою.
На висоті 30 см від місця встановлення спочатку встановлюється нижній кінець маршу, а потім верхній. Неточності виправляються ломами, після чого строп відчіпляється, з'єднання між маршами та площадками заповнюються цементним розчином і встановлюються тимчасові огорожі.
Існують допустимі відхилення від проектних параметрів збірних сходових маршів і площадок:
- відхилення висоти верху сходової площадки від проєктної –5 мм;
- відхилення площадок від горизонталі – 5 мм;
- різниця відміток верхньої поверхні сусідніх сходинок – 3 мм;
- відхилення від горизонталі поверхні сходинки сходового маршу – 5 мм.
Вимоги безпеки при монтажних роботах:
Під час монтажу збірних конструкцій необхідно забезпечити безпеку всіх працівників у зоні дії підйомних механізмів та зоні монтажу конструкцій. Роботи повинні виконуватися методами і в технологічній послідовності, передбачених проєктом виконання монтажних робіт та технологічними картами.
Необхідно забезпечити правильне розміщення і складування конструкцій, а також монтажних пристосувань, інструментів та обладнання; встановити таблички та огорожі небезпечних зон, попереджувальні написи та сигнали.
Монтажні механізми допускаються до експлуатації після перевірки та прийняття відповідно до правил технічного нагляду. Працювати на кранах дозволяється працівникам, які пройшли спеціальний інструктаж та мають відповідне посвідчення. Під час підйому вантажів машиніст крана повинен попереджати працівників звуковим сигналом.
Перед початком монтажних робіт необхідно систематично оглядати монтажне обладнання.
Під час перерви в роботі забороняється залишати вантаж на гаку крана.
Роботи на висоті вважаються більш небезпечними. Всі монтажники повинні використовувати запобіжні пояси, які пристібаються до стійких конструкцій. Для перенесення інструменту використовуються спеціальні ящики. Запобіжні пояси випробовуються на статичне навантаження кожні 6 місяців, а також перед видачею в експлуатацію. На кожному поясі вказується його номер та дата випробування.
Необхідно проводити технічне освідчення прихованих робіт з складанням відповідних актів. Приховані роботи повинні бути прийняті до початку подальших робіт [13].
Розробка календарного плану
Календарний план будівельного об'єкта служить для встановлення черговості та часових меж виконання загальнобудівельних, спеціалізованих та монтажних робіт під час будівництва об'єкта[13].
Процес розробки календарного плану включає:
У лівій частині:
    1.  Список робіт у технологічній послідовності, з вказаними обсягами робіт згідно з відомістю обсягів;
    2.  Трудомісткість робіт та використання машинного часу згідно з розрахунками трудових витрат та заробітної плати;
    3.  Склад бригади;
    4.  Тривалість окремих робіт та їх взаємозв'язок. Тривалість механізованих робіт визначається на основі продуктивності машин.
У правій частині:
    1.  Графік виконання робіт;
    2.  Послідовність та координація робіт.
Строки виконання робіт визначаються з урахуванням суворої технологічної послідовності та необхідності забезпечення фронту робіт для наступних процесів у найкоротші терміни[13].
При складанні графіка враховується раціональне використання основних ресурсів, особливо трудових[13].
Усі механізовані роботи з використанням великої будівельної техніки (екскаваторів, кранів тощо) виконуються у дві зміни[15].
При визначенні тривалості будівельних процесів розрізняють механізовані та немеханізовані процеси[15].
Тривалість немеханізованих процесів визначається шляхом розподілу загальної трудомісткості роботи на кількість працівників[13].
Земляні роботи
Для земляних робіт використовується оптимальний комплект землерийної техніки: бульдозер Д-159Б для попереднього планування, зрізання ґрунту, зворотного засипання котловану та планування підсипки під підлоги[6].
Розробка котловану під фундаменти здійснюється екскаватором Є 625 Б.
Монтаж фундаментів [7]
Монтаж фундаментів виконується за допомогою кранів. Монтаж блоків-подушок починається з укладання кутових маякових блоків, а також проміжних маякових блоків на певній відстані. Проміжні блоки укладаються послідовно від кутового маякового до проміжного маякового, з визначенням їх положення по причалці та за монтажним зазором між встановлюваним та раніше встановленим блоками[5,6].
Стінові блоки фундаментів монтуються по рядах, починаючи з укладання маякових та проміжних блоків. Їх положення визначається по рисках, нанесених на маякові кутові та проміжні блоки-подушки. Після цього, за допомогою рулетки, проводиться розмітка положення проміжних блоків по всіх стрічках фундаментів згідно з робочими кресленнями[7,8].
Виконання монолітних фундаментів та монолітного каркасу
Виконання монолітних фундаментів та монолітного каркасу здійснюється бригадою бетонників. При влаштуванні монолітних конструкцій використовується бетононасос зі стаціонарним пневмонагнітачем[8].
Для ущільнення бетонної суміші використовуються вібратори ИВ-2А.
Колони та фундаменти бетонуються на повну висоту за один раз.
Бетонна підготовка під підлогу та стяжка укладаються по маячкових рейках з ущільненням бетону віброрейкою. Свіжоукладений бетон загладжується затиральною машиною[12]. 
Ось більш формальний переказ наданого тексту:
Мурування стін та монтажні роботи
Для забезпечення будівельного майданчика цеглою, розчином, риштуванням, а також для підйому та встановлення збірних елементів, таких як плити перекриття та перемички, використовується баштовий кран КБ-502 з вильотом стріли 35 метрів і вантажопідйомністю 10 тонн.
Монтаж будівельних конструкцій здійснюється з використанням комплекту вантажозахоплювальних пристроїв та інвентарних риштувань. Транспортування збірних залізобетонних виробів до місця будівництва забезпечується спеціалізованим автомобільним транспортом.
Кладка зовнішніх та внутрішніх стін, зведення перегородок, сходів та монтаж плит перекриття виконується послідовно, знизу вгору, комплексною бригадою, що відповідає за весь спектр робіт.
Монтаж елементів будівлі виконується вільним методом, що дозволяє підіймати та переміщувати конструкції у просторі без обмежень, з подальшим їх нарощуванням у вертикальному або горизонтальному напрямку. Цей метод передбачає встановлення елементів без використання спеціальних пристосувань, при цьому точність монтажу забезпечується візуальним контролем. Можливе забезпечення вільного руху елемента під час його встановлення в проектне положення за допомогою обмежувальних та фіксуючих пристроїв, а також різноманітних кондукторів та маніпуляторів для точного позиціонування елементів.
Покрівельні роботи
Проектом передбачено влаштування чотиришарової рулонної покрівлі.
Рулонні матеріали приклеюються до основи за допомогою багатошарового нанесення мастики, що забезпечує створення еластичного гідроізоляційного покриття. Ця ж мастика використовується для приклеювання покриття до основи.
Для влаштування покрівлі застосовується холодна мастика БН-IV, що відповідає вимогам ДСТУ.
Подача матеріалів для виконання покрівельних робіт здійснюється за допомогою будівельного підйомника.
Основою для рулонного покриття на залізобетонних несучих конструкціях є вирівнюючий шар, який укладається поверх шару утеплювача. Стяжка виконується з цементно-піщаного розчину та розділяється температурно-усадочними швами на ділянки розміром не більше 6х6 метрів.
Покрівельні роботи виконуються з використанням засобів малої механізації.
Роботи розпочинаються з очищення основи від забруднень та пилу за допомогою стисненого повітря. Оскільки перший шар повинен бути наклеєний на суху основу, після очищення проводиться перевірка її сухості шляхом пробного приклеювання шматка рулонного матеріалу. Якщо при відриванні мастика не відшаровується, основа вважається достатньо сухою. В іншому випадку застосовується штучне сушіння основи.
Рулонне покриття наклеюється шарами: спочатку перший шар по всій площі ділянки, потім, після його перевірки та приймання, другий шар і так далі.
Штукатурні роботи
Для штукатурення стін застосовується штукатурна станція "Салют-2". Нанесення шарів набризку, ґрунту та накривки виконується механізованим способом за допомогою безкомпресорної форсунки, а затирання накривки – затиральними машинами СОЛ-55. Постачання штукатурного розчину здійснюється централізовано [11].
Оздоблювальні роботи
Для фарбування поверхонь використовується малярна станція МС-2. Фарби надходять на об'єкт у готовому до використання вигляді зі складів постачальника. Фарбування виконується вертикальними смугами з нахлестом кожної наступної смуги на попередню в межах 3-4 см. Оцінка якості малярних робіт проводиться після повного висихання водних фарб або після формування міцної плівки на поверхнях, пофарбованих олійними чи синтетичними матеріалами.
Укладання керамічної плитки на стіни та обклеювання їх шпалерами виконується ручним способом, із застосуванням засобів малої механізації.
Влаштування підлог з мозаїки, керамічної плитки, ламінату та лінолеуму також здійснюється вручну, з використанням засобів малої механізації. Підлоги укладаються на цементно-піщані стяжки.
Будівельний генеральний план
Будгенплан розроблено на період основних будівельних робіт (зведення конструкцій будівлі) на основі генерального плану об'єкта та технології будівництва, згідно з календарним планом. При цьому враховуються вимоги охорони праці, техніки безпеки, пожежної безпеки, санітарних норм, охорони навколишнього середовища, раціонального використання площі будівельного майданчика та мінімізації витрат на зведення тимчасових будівель та споруд, відповідно до чинних нормативних документів.
Зв'язок будівельного майданчика із зовнішніми транспортними шляхами забезпечується дорогами з покращеним твердим покриттям. Об'єкт розташований у межах міста.
Для перевезення будівельних конструкцій, матеріалів та обладнання передбачені тимчасові дороги з максимально можливим використанням існуючих постійних доріг. Дороги запроєктовані двосторонні, шириною 6 м, з розширенням на поворотах. Матеріалом покриття є збірні залізобетонні плити. Між дорогою та місцями складування (утеплювача, руберойду, цегли тощо) передбачена смуга шириною 4 м для стоянки транспорту під час розвантаження матеріалів та конструкцій.
На будівельному майданчику передбачено два в'їзди, один з яких є запасним. Складування матеріалів здійснюється на відстані не менше 1 м від дороги.
Для організації складського господарства на будівельному майданчику передбачено:
- відкриті майданчики для зберігання цегли, збірних залізобетонних конструкцій та інших матеріалів, стійких до коливань температури та вологості;
- навіси для зберігання столярних виробів, рулонних матеріалів тощо;
- закриті склади для зберігання лакофарбових матеріалів, скла, спецодягу та іншого.
Складування матеріалів організовано за марками, типами, розмірами, з урахуванням висоти складування, ширини проходів і проїздів, а також норм складування матеріалів. Майданчик для складування матеріалів ущільнюється та планується з ухилом 0,05% від будівлі для забезпечення стоку поверхневих вод.
Побутові приміщення використовуються пересувного або контейнерного типу. На будівельному майданчику розміщені побутові приміщення у відповідності до діючих нормативів.
Водопостачання будівельного майданчика здійснюється від існуючої водопровідної мережі діаметром 200 мм, розташованої поруч з будівельним майданчиком.
Електропостачання забезпечується шляхом підключення трансформаторної підстанції до існуючої електромережі напругою 10 кВ.
При розробці будгенплану передбачено загальне освітлення будівельного майданчика за допомогою прожекторів, розміщених на опорах освітлювальної мережі.
Територія будівництва огороджується парканом висотою 2 метри згідно з вимогами і проєктом виконання робіт (ПВР).
Визначення потреби в тимчасових будівлях та спорудах
Максимальна розрахункова кількість працівників згідно календарного графіку N1 становить 65 осіб. Загальна максимальна кількість працівників в день – 86 осіб. У найбільш завантажену зміну працює 42 особи.
Тимчасове водопостачання
Розрахунок тимчасового водопостачання на стадії ПВР включає визначення потреби води для виробничих (Qвр), господарських (Qгп) та пожежних (Qпож) потреб, а також розрахунок діаметра водопровідної напірної мережі.
Витрати води для пожежогасіння визначаються з розрахунку одночасної роботи не менше двох пожежних гідрантів з витратою води 5 л/с на кожний струмінь.
Приймається діаметр зовнішнього водопроводу 100 мм.
Визначення освітлювальних приладів
Визначається світловий потік (F) в люменах (лм), необхідний для освітлення майданчика:
F = Eср * I * k * m                         (3.1)
де Ecp - середня освітленість будівельного майданчика, лм;
I - площа освітлення, м2;
k - коефіцієнт запасу = 1,2;
m - коефіцієнт, що враховує втрати світла = 1,5.
Розрахунок: F = 5 * (71,1 * 98,16) *1,2 *1,5 = 64595  лм.
Для освітлення будівельного майданчика встановлюються 10 прожекторів ПК–95.
Тимчасове електропостачання
У відповідності з календарним графіком виробництва будівельно-монтажних робіт по головному корпусу визначається кількість спожитої електроенергії. Для тимчасового забезпечення будівельного майданчика електроенергією використовується трансформатор СКТП-150-10(6)/0,4(0,23) закритої конструкції.
Опалення і вентиляція
У проекті систем опалення та вентиляції (ОВ) передбачено встановлення сучасного обладнання для подачі та видалення повітря з автоматичним регулюванням. Це обладнання включає попередній нагрів вуличного повітря шляхом обміну теплом з відпрацьованим повітрям у рекуператорі, очищення повітря фільтром та подальше нагрівання в калорифері до потрібної температури всередині приміщення.
Усе заводське обладнання буде розміщене у звукоізольованому корпусі під стелею технічних приміщень. На повітроводах подачі повітря в зали будуть встановлені шумоглушники пластинчастого типу. Для коригування продуктивності вентиляції на окремих відгалуженнях передбачені регулюючі клапани ручного керування для забезпечення проектних показників. Сучасні стельові дифузори та вентиляційні решітки мають можливість регулювання об'єму повітря та зміни напрямку й форми потоку, що дозволяє оптимізувати циркуляцію повітря під час налагодження системи.
Основні повітроводи виготовлені з оцинкованої сталі, як прямокутного, так і круглого перерізу, з використанням ущільнювачів. Ділянки повітроводів, що проходять поблизу нагрівальних елементів, будуть теплоізольовані.
Необхідний об'єм повітря для кожного приміщення визначений відповідно до санітарних норм для забезпечення припливу свіжого повітря та видалення надлишкового тепла.
Для створення комфортних умов та видалення надмірного тепла в залах аеровокзалу планується встановлення стельових і касетних кондиціонерів.
Викиди відпрацьованого повітря не міститимуть шкідливих речовин, що можуть негативно вплинути на екологію.
Опалення буде забезпечуватися кондиціонерами, встановленими у відповідних приміщеннях будівлі.
Робочий проект містить ряд енергозберігаючих заходів:
Використання припливно-витяжних установок з рекуперацією тепла для ефективного використання тепла відпрацьованого повітря для попереднього нагрівання припливного, що зменшує витрати енергії на опалення та вентиляцію.
Використання припливно-витяжних установок з автоматичним керуванням для оптимального контролю продуктивності системи відповідно до потреби, що підвищує ефективність використання енергії.
Установка термостатичних регуляторів на опалювальних приладах для автоматичного регулювання температури в приміщеннях залежно від потреби, що запобігає зайвим енерговитратам.
Теплоізоляція повітроводів та трубопроводів для зменшення втрат тепла при транспортуванні повітря та рідин, що забезпечує більш ефективну роботу систем опалення та вентиляції.
Ці заходи спрямовані на зниження споживання енергії та підвищення загальної енергоефективності об'єкта.
Електропостачання та електрообладнання
Електроживлення об'єкта під'єднано до діючих електромереж за погодженням із замовником. Обсяг споживаної електроенергії враховує наявну потужність ПП "Автостоянка", як це визначено договором з ПАТ "Прикарпаттяобленерго".
Електропостачання системи вентиляції відповідає III категорії надійності, при цьому не передбачено жодних видів аварійного, технологічного або екологічного резервування. Напруга в мережі становить 380/220 В.
Для прокладання ліній живлення та розподілу використано кабель марки ВВГнг, що характеризується низькою горючістю. Кабель прокладено в трубах з полівінілхлориду (ПВХ) з прихованим монтажем у стінах, стелі та даху.
Робочим проєктом передбачено застосування автоматичних вимикачів виробництва компанії АВВ (Німеччина).
Відповідно до вимог Правил улаштування електроустановок (ПУЕ) та інструкції НАОП01.40-1.32-01, всі металеві елементи електрообладнання, які не є струмопровідними, але можуть опинитися під напругою під час експлуатації, підлягають заземленню та зануленню.
Основні рішення по водопостачанню і каналізації
В будівлі передбачені такі інженерні системи:
−	системи господарсько-питного, протипожежного та гарячого водопостачання для забезпечення водою санітарно-технічного обладнання, пожежогасіння всередині споруди та очищення транспортних засобів. Для прибирання підлогових покриттів передбачені крани з підключенням до холодної та гарячої води.
−	система побутової каналізації для збору та відведення господарсько-побутових стоків від сантехнічних пристроїв.
−	система виробничої каналізації для відведення стоків від миття автомобілів до спеціального резервуару для їх попередньої обробки. Підігрів води для господарських потреб забезпечується електричним водонагрівачем ємністю 100 літрів.
Монтаж трубопроводів водопроводу здійснюється як у відкритий спосіб, так і приховано, в будівельних конструкціях. Трубопроводи каналізації розміщуються над поверхнею підлоги та у вологостійких каналах.
Протипожежні заходи
Для зовнішнього гасіння пожежі використовується діючий пожежний гідрант діаметром 100 мм, який знаходиться на вулиці Тараса Шевченка. Необхідний об'єм води для зовнішнього гасіння становить 15 літрів на секунду.
Система внутрішнього пожежогасіння нової будівлі складається з мережі внутрішнього водогону, на якій розміщені пожежні шафи. У пожежних шафах встановлені пожежні кран-комплекти діаметром 65 мм з сенсорами положення запірної арматури ДППК-1 та сенсорами відчинення дверей шафи. Як початковий засіб гасіння передбачено пожежний кран-комплект діаметром 25 мм та два вогнегасники. Витрата води на внутрішнє гасіння пожежі складає один струмінь об'ємом 5 літрів на секунду. Увімкнення пожежних кранів здійснюється кнопками, які розташовані у пожежних шафах, що приводять в дію електрифіковану засувку на обвідній лінії лічильника води.
Матеріал трубопроводів
[bookmark: _Hlk137027625]Для внутрішніх мереж водопостачання та водовідведення в будівлі передбачені наступні види труб:
· для мереж подачі холодної води використовуються поліпропіленові труби "Екопластик", розраховані на тиск.
· для мереж подачі гарячої води застосовуються металополімерні труби.
· для головних трубопроводів та вертикальних стояків, що мають пожежні крани, використовуються сталеві водогазопровідні труби, що відповідають вимогам стандарту ГОСТ 10704-91.
Всі трубопроводи, крім головних та стояків з пожежними кранами, повинні бути теплоізольовані. Сталеві труби, після ґрунтування, покриваються двома шарами емалевої фарби. Для систем каналізації використовуються полівінілхлоридні (ПВХ) труби з гумовими ущільнювачами..

РОЗДІЛ 4. ЗАГАЛЬНИЙ АНАЛІЗ БАГАТОПУСТОТНОЇ ПЛИТИ ПК В ПРОГРАМНОМУ КОМПЛЕКСІ ЛІРА

Багатопустотні плити перекриття широко використовуються при зведенні житлових будинків, громадських споруд та адміністративних будівель. Їх застосовують незалежно від матеріалу стін: цегли, бетонних блоків, моноліту, стінових панелей та інших поширених матеріалів для стін, за умови звичайних умов будівництва. Плити з порожнинами вирізняються різноманітністю габаритів, значною жорсткістю, міцністю і простотою установки. У цій статті ми розглянемо моделювання таких плит з використанням програмного забезпечення ЛІРА-САПР [10].
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Рис. 4.1 – Багатопустотна плити перекриття
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Рис. 4.2 – Завдання
Використовується бетон класу міцності C30/35 та арматурна сталь класу A400C для армування сіток. На плиту діють наступні навантаження: власна вага конструкції, навантаження від підлоги та корисне навантаження 4 кН/м². Товщина плити становить 220 мм. Для розрахунків використовується стандартна розрахункова схема
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Рис. 4.3 – Розрахункова модель, яка враховує власну вагу конструктивних елементів та експлуатаційне навантаження величиною 4 кН/м²
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Рис. 4.4 – Відображення переміщень у напрямку осі Z
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Рис. 4.5 – Лінія, що з'єднує точки з однаковою величиною зсуву або відхилення по осі Z
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Рис. 4.6 – Діаграма згинальних моментів навколо осі Y
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Рис. 4.7 – Діаграма розподілу згинальних моментів навколо осі Z
[image: ]
Рис. 4.8 – Зобразити графік розподілу осьових зусиль
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Рис. 4.9 – ІзополяМх
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Рис. 4.10 – Ізополя  Му
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Рис. 4.11 – ІзополяМху
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Рис. 4.12 – ІзополяQх
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Рис. 4.13 – ІзополяQу
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Рис. 4.14 – Площа армування верхніх сіток у напрямку осі Y
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Рис. 4.15 – Площа армування верхніх сіток у напрямку осі Х
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Рис. 4.16– Площа армування нижніх шарів сітки в напрямку осі Y
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Рис. 4.17 – Площа арматури нижніх шарів сіток, орієнтованих вздовж осі Y
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Рис. 4.18 – Площа арматури верхніх шарів сіток, орієнтованих вздовж осі Y
Розрахунок залізобетонної колони
Визначення навантажень
Спочатку обчислюємо площу, на яку розподіляється навантаження: A = b х l, де:
b - ширина ділянки (м);
l - довжина ділянки (м);
A - площа ділянки (м²).
Площа розподілу навантажень складає: 
A = 6,4 х 7,7 = 49,3 м²                              (4.1)
Далі визначаємо наступні навантаження:
1. Вага багатопустотних плит, кН:
Q = An х n х gn                                 (4.2)
An - площа ділянки відповідного перерізу (м²);
gn- питома вага покриття (кН/м²).
    Розрахунок: Q = 49,3 * (18 * 3) = 2662 кН.
2. Вага від балок, кН:** Q = Ln х n х gn                         (4.3)
де Ln - довжина балки на відповідного перерізу (м²); 
    Розрахунок: Q = (5,8 х 7) * (0,6 * 0,6 * 2500 ) = 116 кН.
3.  Вага внутрішньої стінової конструкції, кН: Q = gп.в.о. * 2
4. Снігове навантаження: S ð = Sí х f                               (4.4)
де: f - коефіцієнт надійності;
Sр - розрахункове снігове навантаження.
S р = g * Sо                                                 (4.5)
де: Sо - нормативне значення ваги снігового покриття; Sо = 0,5 кH/м²;
g - коефіцієнт перерахунку.
    Розрахунок:
S р = 1 * 0,5 = 0,5 кH/м².
Sд = 0,5 * 1,6 = 0,8кН.
Q = S ð х An х n = 0,8 * 49,3 = 39,44 кН.
5.  Корисне навантаження на міжповерхове перекриття: 
Q = g нх *nnх An n                                     (4.6)
  Розрахунок: Q = 1,5 * 16 * 49,3 = 1183 кН..
Визначення згинальних моментів в колоні
В процесі розрахунку визначаються згинальні моменти, що виникають в колоні. Розглядається випадок завантаження без наявності первинних моментів.
Згинальні моменти від тривалих навантажень:
M<sub>1</sub> = 19491 кНм
M<sub>2</sub> = 17801 кНм
Згинальні моменти від повного навантаження:
M<sub>21</sub> = 23014 кНм (розраховано з урахуванням коефіцієнтів)
M<sub>23</sub> = 19878 кНм (розраховано з урахуванням коефіцієнтів)
Різниця між опорними моментами у вузлі рами:
Від тривалих навантажень: ΔM = 2299 кНм
Від повного навантаження: ΔM = 4728 кНм
Згинальний момент у колоні:
Від тривалих навантажень: M = 1014 кНм
Від повного навантаження: M = 1988 кНм
Характеристики матеріалів:
Для армування колони використовується арматура класу A400C.
Бетон важкий класу C30/35 з коефіцієнтом умов роботи γ= 1.6 та початковим модулем пружності E= 34500 МПа.
Підбір перерізу арматури (симетричне армування):
Робоча висота перерізу: h= 56 см, ширина b = 60 см.
Ексцентриситет сили e= 0.870 см. Оскільки e менше випадкового ексцентриситету (2 см), для розрахунку приймається випадковий момент.
Обчислюються моменти в перерізі відносно осі, що проходить через центр ваги найменш стиснутої (розтягнутої) арматури.
Прийнято наступне армування:
22Ø40 A400C (площа арматури A= 380 см
32Ø40 A400C (площа арматури A= 804 см
Схеми армування колони К1 та розташування каркасів і сіток наведені на відповідних рисунках.
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Рис 4.19– Загальний вид армування колони К1
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Рис 4.20 – Структура рамок і решіток


ВИСНОВОК
Описано проєкт будівництва 16-поверхового житлового будинку з нетиповою геометрією плану (розміри 37,7х14,85 м). На першому поверсі передбачені офісні приміщення та підземний паркінг. Стандартна висота поверху – 3,00 м, загальна висота будівлі – 61,17 м.
Проєктна документація містить:
1.Розділ архітектурно-будівельних рішень: включає аналіз характеристик району будівництва, розрахунок техніко-економічних показників, розробку планувальних рішень, опис інженерних мереж, оздоблення, генерального плану, а також технічні вимоги до огороджувальних конструкцій.
2.Розділ конструктивних рішень:містить оцінку інженерно-геологічних умов, розрахунки характеристик ґрунтів, визначення глибини закладання фундаменту. Також включено розрахунок міцності основних конструктивних елементів (багатопустотна плита, плита балкону, колона) з використанням відповідного програмного забезпечення.
3.Розділ організації будівництва: розраховано обсяги робіт, обґрунтовано вибір будівельної техніки (баштовий кран), розроблено систему контролю якості та правила безпеки при виконанні будівельних робіт.
Додатки включають зведений кошторис та правила поведінки на будівельному майданчику з урахуванням вимог охорони праці. У роботі використано та наведено список необхідної літератури.
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