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РЕФЕРАТ
Цех з виготовлення запчастин до сільськогосподарської техніки у м. Жидачів Львівської області з розробленням нелнійної методики розрахунку несучої здатності плити покриття. Дипломна робота. Хомяк А.С. Кафедра будівельних конструкцій. –Дубляни. Львівський національний університет природокористування, 2024: 66 стор. текст. частини, 13 табл., 13 рис., 43 джерел.
Розроблена дипломна робота і проектні пропозиції щодо будівництва цеху з виготовлення запчастин до сільськогосподарської техніки. Виробничий корпус одноповерховий двопролітний із прольотами 24 м  з розмірами в плані 109 х 60м. 
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Промислові об’єкти відіграють ключову роль у національній економіці України, і тому важливо покращувати якість їх проектування. Однією з важливих задач у сфері проектування є широке використання стандартизованих деталей та конструкцій, що виготовлені з ефективних будівельних матеріалів і виробів.
У даному проекті для будівництва цеху були використані ефективні залізобетонні конструкції, зокрема прогресивні попередньо напружені, які армовані високоміцною арматурою. Це значно покращило мікроклімат у виробничому приміщенні, завдяки застосуванню високоефективних опалювально-вентиляційних систем.
Однією з основних мет проекту було обрано економічне використання матеріальних ресурсів, що передбачало вибір оптимальних планувальних схем і конструкцій.
Метою даної дипломної роботи було проектування цеху з виробництва запчастин до сільськогосподарської техніки. Робота включала в себе розробку генплану цеху, об'ємно-планувальних і конструктивних рішень, розрахунки конструкцій, а також технологію і організацію будівництва.
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Проектована будівля є складовою промислового комплексу зі збирання сільгосптехніки із використанням комплектуючих виробів і деталей, які постачаються. Розташування підприємства передбачено в місті Жидачів.
На території підприємства також передбачено розміщення адміністративно-побутового блоку, закритого складу для зберігання комплектуючих деталей, складу готової продукції,  котельні із прилеглим паливним складом,  стоянки автотранспорту та трансформаторної підстанції.
Рельєф ділянки спокійний, а водостік забезпечується системою дощової каналізації. Елементи благоустрою включають асфальтові покриття доріг, плиткове покриття пішохідних тротуарів та вимощення, зелені насадження (листяні та хвойні дерева, кущі, газони) і криті майданчики для відпочинку працівників у літню пору.
Виробнича будівля, яка включає цех, розділена на технологічні ділянки: складальну, зварювальну, токарно-слюсарну та фарбувальну.
Розташований у центрі промислового підприємства, проектований об'єкт забезпечує зручний доступ для автотранспорту та працівників. Підприємство розташоване на безпечній відстані від житлових районів відповідно до норм та правил, що робить його екологічно безпечним для навколишнього середовища.

Табл.1 - ТЕП генплану
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Виробнична будівля проектується за індивідуальним планом і виконується з використанням залізобетонного збірного та частково монолітного способу будівництва. Це одноповерхова будівля з двома прогонами (прольотами) завдовжки 30 м кожен, з поздовжнім кроком колон 6 м. Загальна довжина будівлі складає 108 м, а висота до верху ліхтарів становить 18,8 м. В архітектурному рішенні передбачено вбудований адміністративно-побутовий комплекс.

Технологічний процес, який реалізується у будівлі, орієнтований вздовж прольоту та обслуговується опорними мостовими кранами з грузопідйомністю 10 т, по два у кожному прольоті. Це дозволяє забезпечити ефективну роботу та маневреність у виконанні виробничих операцій.

Табл.2 Основні ТЕП об'ємно-планувального рішення.



Проектована будівля має каркасну конструкцію, де основними елементами є фундаменти стаканного типу, колони, вертикальні та поперечні зв'язки, підкранові балки, несучі елементи покриття та конструкція покриття.
1. Фундаменти: Фундаменти стаканного типу під колони крайнього та середнього ряду. Монолітні,клас бетону С16/20, глибина закладення - 2,1 м. Двоступінчастий фундамент з висотою сходів 300 мм, армований просторовим каркасом та підколонником.
2. Колони: Колони крайніх рядів прямокутного перерізу (800х500 - підкранова частина, 600х500 - надкранова частина) із консолями під установку підкранових балок. Глибина загортання в фундамент – 1200 мм. Колони середнього ряду (1600х500 - підкранова частина, 900х500 - над-кранова частина) з консолями та глибиною загортання в фундамент 1200 мм. Фахверкові колони розміщуються кроком 12 м між основними колонами з перетином 400х400 та глибиною загортання в фундамент 650мм. Нижня частина колон гідроізолюється руберойдом на бітумній мастиці.
3. Вертикальні зв'язки:Забезпечують жорсткість та стійкість.Портальні зв'язки виконуються з кутників 63х63х8 та приварюються до закладних деталей колон.
4. Підкранові балки:Сталеві висотою 1,25 м.Кріпляться до колон зварюванням та анкерними болтами до закладних деталей консолі колони.
5. Несучі конструкції покриття:Ферми сегментні прольотом 30 м, з попередньо напруженою арматурою.Кріпляться ферми болтами на опорних столиках колон та зварюванням.Горизонтальні зв'язки на нижньому та верхньому поясі ферм в кожному температурному блоці з кутників 63х63х8, приварюються до закладних деталей ферм.
6. Конструкція покриття:Несучі елементи плити ребристі 3х6, приварюються до ферм через закладні деталі.Шви між плитами зароблюються цементно-піщаним розчином.Огорожа по периметру покриття заввишки 1,2 м.
7. Водовідведення:Внутрішній організований з ухилом в бік водоприймальних воронок.Три воронки посередині будівлі \ та по три із зовнішніх поздовжніх сторін.
8. Ліхтарі світлоаераційніПрямокутного перерізу.Влаштовані у середині кожного прольоту. Конструкція ліхтаря – з/б рама з поперечними ліхтарними фермами та стійками.Ширина ліхтаря - 12 м.Відведення води з ліхтарів зовнішнє в основні водоприймальні воронки.
9. Стіни:Стінові панелі розмірами 1,2х6х0,3м та 1,8х6х0,3м навісні, виконані з керамзитобетонуПриварюються до заставних елементів колонНиз першої панелі поєднаний із відміткою підлоги.
10. Перегородки:Між ділянками влаштовуються перегородки висотою 3 м..Стіни побутових приміщень, санвузлів та кімнат ІТП - цегляні товщиною 250 мм.
11. Внутрішнє оздоблення: У цехах оздоблення стін не передбачене. У побутових приміщеннях та кімнатах ІТП - штукатурка та обклеювання шпалерами. У санвузлах та душових - керамічна плитка . 
12. Зовнішнє оздоблення: Фарбування простінків між стрічковим склінням атмосферостійкими фарбами по шару шпаклівки.
13. Внутрішньоцехові конструкції та сходи:Технологічні обслуговуючі майданчики в торцях будівлі. Доступ зі службових вертикальних сходів.Виконані з металевих прокатних профілів, кріпляються до будівельних конструкцій та підлоги.
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Розрахунок залізобетонної поперечної рами
2.1 Розрахунок та конструювання плити покриття
Для плити використовується важкий  бетон класу С20/25 із наступними характеристиками: 










; ; ; ; ; ; ; ; ; .
	У поздовжніх ребрах використовуємо попередньо напружену арматуру класу А 600 із наступними характеристиками:











; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;  
Упоперечних ребрах робоча поздовжнюарматуру прийняли класу А400С:





; ; ; ; .
	Поперечну, монтажну арматуру ребер та сітку плити приймемо класу  В500 :






; ; ; ; ; .
	Попереднє напруження - електротермічне із натягом на форму. Бетон піддаватиметься термовологісній обробці. Місце будівництва —  м.Жидачів Львівської області.

Розрахунок полиці
Полиця являє собою плиту, яка зароблена в поперечних і поздовжніх ребрах. Полиця армується  зварною сіткою, яка розміщується посередині товщини полиці. Крайня ділянка полиці є защемленою з трьох сторін та обпертою на торцеве ребро.
Розрахункові прольоти полиці:
- середніх ділянок:

;

;

	;
- крайніх ділянок:

;

;
Табл. 3- Збір навантажень на плиту

	

	.


	Розрахункове постійне навантаження на 1 мплити, включаючи вагу полиці товщиною 3 см. Кут нахилу плити -  :




Рис. 1 -  Розрахункова схема для середніх ділянок а) та крайніх ділянок б) полиці плити покриття
	Згинальні моменти визначаєм при двох комбінаціях навантаженнь.
	1. За постійного і снігового навантаження:





Відношення моментів ; ; . Отримаєм:

.

	

	В крайніх ділянках приймемо аналогічне співвідношення між моментами. Враховуєм, що .
	Умова рівноваги :



.
	Від зосередженого навантаженя від працвника із інструментом:


Відношення між моментами приймаєм аналогічним, як при першій комбінації :
для середніх прогонів:

;
для крайніх прогонів:

.	
Отож, за розрахункову комбінацію приймаємо 1 та визначаєм  площу арматури за моментом в крайніх прольотах.
	Отож,  отримуєм:



.
	
Армування полиці буде виконане сіткою  розміщеною посередині товщини полиці. Діаметр поздовжньої арматури сітки приймаємо 3мм,  поперечної-4мм. Робоча висотаполиці:

.


Призначпємо попередньо площу арматури до розрахунку за деформаційним методом із умов:  та плече внутрішньої пари сил.


Рис. 2- Для визначення площі армування полиці плити

Отже: .

	Отримуємо: 

	Приймемо вздовж полиці плити на 1 м .
Використовуючи Exсel виконаємо уточнення значення моменту.






Табл.4 – Напруження поперечної арматури сітки і внутрішні згинальні моменти розрахункового перерізу полиці

	




Руйнування полички відбудеться  при, , , . Отож, армування,яке призначене є достатнім.
	Виконаємо перевірку, чи площа цієї арматури є більша за мінімально потрібну:

	

	

	.
Визначення поздовжньої арматури полиці плити. Робоча висота:


	, .
Попередня площа арматури:




Приймаємо . Розрахунками за деформаційним методом у Exсel отримано: 





Табл.5 – Рощрахунок поздовжньої арматури полиці плити
	σs
	ΣX= 0
	M

	-












	












	


















Отримано:; ; ; . 
Прийнята площа цієї арматури більша за мінімальну.

Армуємо сіткою .

Розрахунок поперечного ребра.
Будемо розраховувати найбільш завантажене середнє ребро .

	Розрахунковий прогін цього ребра дорівнює відстані між повздовжніми ребрами в просвіті: 	


Рис. 3.  Розрахункова схема поперечного ребра 
а – при дії постійного та снігового навантажень; 
б – при дії постійного та зосередженого навантажень.

	Навантаження на ребро збираємо з ширини .


	Вага 1 поглнного метра поперечного ребра при  та кута нахилу 

.
	Навантаження від ваги плити, разом із покрівельним килимом:

.
	Навантаження від снігу:

	.
	Зусилля в ребрі від розрахункового навантаження:



	Зусилля, від дії постійних та зосередженого навантажень:



При розрахунку М при дії зосередженого навантаження враховано часткове защемлення ребра


Під час визначення V зосереджене навантаження приймається біля опори.


	Поперечне ребро плити() працює в стиснутій зоні плити разом із ділянкою плити ().
	Розрахункова ширина полиці:

	;

	;

	;

	.


Рис.4.  Розрахунковий переріз поперечного ребра.

Визначаємо  площу поздовжньої арматури, прийнявши плече пари сил: . Прийнятий клас арматури А400С.











Приймаємо із сортаменту найближче значення: (). Визначаємо, чи вистарчить  арматури, для сприйняття моменту  нелінійним розрахунком у Exсel. Приймемо прямокутний переріз за розрахунковий шириною , захисний шар ‒  . Отож   і  призначається так, щоб стиснута зона знаходилася у полиці плити. Тоді визначаємо несучу здатність на ділянці діаграми «» .



	Виконавши розрахунок в Exel отримано: . Деформації арматури - граничні: , на рівні крайніх стиснутих волокон бетону  ‒ .

Табл. 6 Результати нелінійного розрахунку армування ребра


  


	, значить поздовжню арматуру поперечного ребра розраховано: 
Розрахунок поперечного ребра по похилих перерізах
Виконаємо перевірку необхідності поперечної арматури за розрахунком.
Мінімальне значення опору зсуву:

  

, 

,

.

	.

	

	
Умова не виконується. 
Значення опору зсуву за розрахунком:




; . 

Приймаємо: .

.
	Перевіряєм умову:





	.;  ;  	;	;

	.



	Умова виконується. Отож поперечне армування приймаємо за ДСТУ конструктивно:  кроком  ().


Розрахунок поздовжніх ребер 


Рис.5 - Розрахункова схема 

Розрахунковий проліт: ,
де 0,11 — відстань до кінця плити від осі. 

Табл.7 Збір навантажень на плиту



	Навантаження на ребро при :
· 
характеристичне навантаження .
· 
розрахункове навантаження .
Зусилля в ребрі при навантаженні:
· при розрахунковому:

	;

	.
· при характеристичному:

	

	.
	За характеристичного постійного:

	;

	.
	Поперечний переріз плити зводиться до таврового. 
	Ширина полиці :

	;

	;

	.

	Ширина ребра :

	.
	Ширина полиці:

	.


Рис. 6. Розрахунковий переріз 
Захисний шар с :

	


При отримуємо: .

	оскільки при натягуванні арматуру можливо точно фіксувати,  можна прийняти  = 0. 

	Отже: .
	Попередньо прийняте плече пари сил:

	.


	приймемо напруження у арматурі на стадії граничної рівноваги: . Отримаємо: .

	Приймемо  .
 Нелінійний розрахунок виконано із використанням Exсel.
Площа зведеного перерізу:

	;

	.
Статичний момент:

	.
Відстань до центра ваги:

	.
Момент інерції:

	.
Попереднє напруження:

	;

	.

Приймем .
Сила попереднього напруження:

	.
Миттєві втрати попереднього напруження:
1. від релаксації напружень в арматурі:

	

2. від різниці температур ,тому що форма нагрівається одночасно з бетоном.

	3. від деформації форми за електротермічного способі натягу стрижнів .

4. Від передачі зусиль від арматури на бетон: .
Напруження на рівні крайньіх стиснутих волокон бетону:

.
	Передавальна міцність бетону:

	.
	5. внаслідок миттєвої деформації бетону:

	.

	

	.

	6. від повзучості не враховуємо, адже при  бетон працює пружно.

	.
	7. Визначеня втратвід усадки:

	;

	;


	 → ;

	;

	;

	.
Втрати зусилля в стержнях від усадки:

	;
8. від релаксації:

	.

	Значення зусилля обтиску із врахуванням усіх втрат:

	.
	Напруження у арматурі:

	;

	.
	В результаті нелінійного розрахунку у Excеl отримуємо: 
Табл. 8   Напруження арматури і згинальні моменти плити


 . Несучу здатність- не забезпечено. Збільшуємо висоту плити до 34 см. Повторно отримуємо:

.

	Збільшуємо ширину поздовжнього ребра , щоб  захисний шар був не меншим ніж 2,5d: . Приймаєм ширину ребра 10 см.
параметри розрахункового перерізу:




	; ; ; ;

;

.
Таблиця 9. Уточнений розрахунок в Excеl

 
Несуча здатність похилих перерізів
Геометричні характеристики перерізу:

;

	;

;

;

.

	
Рис. 7.Остаточний  розрахунковий переріз для ребристої плити покриття
	
Статичний момент частини перерізу, що розміщена вище від нейтральної осі:

.
	Розтягуючі напруження приймаєм рівними дотичним:


	При дії розрахункових навантажень тріщини не утворюватимуться, тому поперечну арматуру приймем конструктивною. Крім цього, перевірим умову:


Розрахунок за граничними станами другої групи
Розрахунок утворення нормальних тріщин

	 визначили за деформаційним методом використовуючи Exсel.


 Граничні деформації розтягнутої грані ребристої плити покриття при . Висота стисннутої зони . 
Прогини




	При дії експлуатаційного навантаження момент . З нелінійного розрахунку отримали . Для бетонуС20/25 коефіцієнт повзучості  за вологості Звідси отриманоо прогин:

	

	.
	Отож, відносний прогин є меншим від граничного.

0. [bookmark: _Toc48441838][bookmark: _Toc58234729][bookmark: _Toc61847743]Розрахунок фундаменту під середню колону
Вихідні дані 
· грунти основи - супіски;
· 
умовний розрахунковий опір ґрунту - 
· бетон важкий класу С16/20;
· арматура  – А300 ;
· R s =280 МПа;
· вага одиниці об'єму матеріалу фундаменту і грунту на його обрізах -


розрахунок проводиться за першою комбінацією розрахункових зусиль у перерізі 2-1:



; 	; 		.
Нормативне значення зусиль:	

;



. 

Визначення геометричних розмірів фундаменту.
Фундамент проектуємо двоступінчатим - висота уступів - 400 мм, з подовженим підколонником,який армований просторовим каркасом, та нижньою сходинкою, яка армованою подвійною сіткою.
Попередня площа підошви фундаменту:

,
де 	1,05 – коефіцієнт, який враховує наявність моменту.

Призначимо відношення сторін 

де 				;

				
Приймаємо:


Момент опору:

.
Нормативний тиск на грунт основи:

, 
де b=1м;h1=2 м - фіксовані ширина і глибина фундаменту; 
	      k=0,1-для супісків.

Крайовий тиску на основу (1 наближення)
момент на рівні підошви:

	
Нормативне навантаження від ваги фундаменту та грунту на його обрізах:

	
При умові, що:

.


.


.
Згідно з проведеними розрахунками, можна зменшити розміри фундаменту.
Призначимо площу підошви фундаменту:

.
Момент опору:

.
Нормативний тиск на грунт основи:

, 	

Крайовий тиск на основу (2 наближення)
Згинальний момент у рівні підошви:


Нормативне навантаження від ваги фундаменту та ґрунту на його обрізах:

		
За умови, що:

.


.

.

Розрахунок армування фундаменту
Напруження у грунті під підошвою фундаменту у напрямку довгої сторони  не враховуючи ваги фундаменту та грунту на його уступах від розрахункових навантажень:

.

,

де 	
Розрахункові згинальні моменти:
· в перерізі I - I

	

											
· в перерізі II - II


;
Потрібний переріз арматури:

		

де 	- робоча висота ступеня.

.

Прийнято.
Відсоток армування:

.
Арматуру, яка вкладається паралельно меншій стороні фундаменту визначаємо за згинальним моментом в перерізі IV - IV :


	.

Прийнято.
Відсоток армування:

.



Рис.8 До розрахунку фундаменту

[bookmark: _Toc61847746]3 ТЕХНОЛОГІЧНО- ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ 
Роботи нульового циклу
У підготовчий період будівництва включається:

- Звільнення будмайданчика від невикористовуваних будівель, евакуація мешканців, організація виїзду організацій та установ.
- Знищення пнів та чагарників.
- Очищення та планування територій для забудови, з організацією стоку поверхневих вод.
- Встановлення огорожі та доріг.
- Створення складського господарства з будівельними матеріалами та виробами.
- Монтаж тимчасових споруд та механізованих установок, таких як розчино-бетонові узли, деревообробні верстати і т.д.
- Перенесення існуючих надземних та підземних інженерних мереж, а також улаштування тимчасових або постійних джерел та мереж водо-енергопостачання.
- Створення опорної геодезичної мережі (висотні репери, осі будівлі, червоні лінії тощо) та встановлення обносок будівель і на трасах трубопроводів.
- Розбивка земляних споруд.

Після виконання робіт підготовчого циклу розпочинають роботи "нульового циклу", до яких входять:
- Планувальні роботи та зняття рослинного шару.
- Розробка траншей екскаватором.
- Вивантаження ґрунту у відвал.
- Розробка недобору ґрунту.
- Зворотне засипання пазух (після зведення підземної частини об'єкта).
- Ущільнення ґрунту.
Роботи в підземній частині включають в себе:


Будівельний нульовий цикл розпочинається з виконання земельних робіт, що включають розбивку та викопування траншей для улаштування фундаментів, прокладання трубопроводів та кабельної мережі, а також транспортування ґрунту (навантаження, переміщення, вивантаження) зворотним засипанням та формуванням насипу з подальшим ущільненням. Земельні роботи виконуються за допомогою механізованого способу.

У даному проекті передбачено, що роботи з вертикального планування будівельного майданчика вже виконані, тому розрахунок балансу ґрунтових мас не здійснюється. Перед початком виконання робіт з вирізання траншей проводиться зрізання рослинного шару ґрунту не лише в межах траншей, а й на площі, яка пізніше, після завершення будівництва, буде використовуватися для благоустрою території. При розробці траншеї зрізання рослинного шару виконується з площі:
де 	A, В – розміри сторін будівлі.

Таблиця 9			Відомість обсягів робіт нульового циклу
[bookmark: _Toc31285409]


Вибір методів комплексно-механізованого процесу земляних робіт у даному проекті здійснюється з урахуванням техніко-економічного порівняння варіантів різних комплектів машин, з фокусом на провідній землерийній машині, якою є екскаватор.
Планувальні роботи, такі як переміщення ґрунтових мас від насипу до виїмки, та зрізання рослинного шару ґрунту, виконуються бульдозерами. Для цих видів робіт прийнято використання бульдозера марки ДЗ-25 на базі трактора Т-180.
Обсяг перепланованого ґрунту становить Vрг = 2064 м³, що відповідає приблизно 2 змінам. З цього погляду, вибір бульдозера ДЗ-25 на базі трактора Т-180 вважається оптимальним для виконання робіт у даному проекті.
Для розробки ґрунту в траншеях обрано одноковшові екскаватори з зворотною лопатою, а саме екскаватор Е-3211Б на пневмоколісному ходу з ковшем об'ємом 0,4 м³. З урахуванням обсягу грунту, який потрібно розробити (4076 м³), можна розрахувати кількість змін, які потрібно провести:

4076 / 0,4 ≈ 10,190
Отже, для розробки 4076 м³ ґрунту екскаватором Е-3211Б потрібно близько 11 змін..
[bookmark: _Toc61847747]Техкарта на влаштування монолітних фундаментів
Опалубка для фундаментів під колони має розбірно-переставну конструкцію, що складається з прямокутних коробів. Ці короби виготовлені з дощок товщиною 25-30 мм і оббиті водостійкою фанерою. Вони складаються з внутрішніх та зовнішніх щитів, де зовнішні щити трохи довші (на 20-25 см) і мають спеціальні завзяті планки для кріплення внутрішніх щитів. Дротяні стяжки прикріплюються до зовнішніх щитів, які витримують розпірний тиск свіжоукладеного бетону. Перед укладанням бетону поверхню опалубки обробляють спеціальними складами, що зменшують зчеплення з бетоном. Після монтажу перевіряється правильність установки несучих та підтримуючих елементів, анкерів та елементів кріплення, а також щитів самої опалубки.
Під час бетонування фундаментів бетонна суміш постачається в опалубку автобетонозмішувачами за допомогою пересувного мосту. Вода, цемент і заповнювачі завантажуються в спеціальний бачок на автомобілі, де вода додається у кількості 15-20% від необхідної кількості. Потім матеріали перемішуються лопатями в барабані бетонозмішувача. Волога суміш надходить до опалубки перед укладанням бетону.
Бетонна суміш має рухливість в межах стандартного конусу 1-3 см, і її укладають шарами товщиною 20-40 см. Використовуються глибинні вібратори для компактування. Арматура розташовується з нахлестом, а стики арматурних сіток робляться з перепуском кінців арматури на 30-50 діаметрів.
Догляд за бетоном включає забезпечення температурно-вологого режиму, щоб уникнути інтенсивного висихання та температурно-усадкових деформацій. Бетон поливається протягом 14 діб, з інтервалами в залежності від температури. Процес бетонування фіксується у журналі, де зазначаються обсяги робіт, склад бетонної суміші, температура повітря та інші параметри.
[bookmark: _Toc61847748]Розпалублення конструкції розпочинається після досягнення бетоном 100% проектної міцності, що відбувається через 28 діб. Процес розпалублення виконується плавно і без перекосів.
Опалубно-бетонні роботи виконуються ланками, які включають машиніста 6-го розряду (1 особа), бетонщиків 3-го розряду (2 особи), монтажників 5-го розряду (2 особи) та тесляра 5-го розряду (2 особи). Опалубники-монтажники повинні точно дотримуватися проектних розмірів перерізів, довжини і ширини зводжених конструкцій. Відхилення, які допускаються, по довжині і ширині для дерев'яної опалубки, не повинні перевищувати 5 мм.
Приймання залізобетонних монолітних конструкцій включає оцінку якості бетону за критеріями міцності, морозостійкості, водонепроникності, об'ємної ваги, вологості, а також перевірку якості готового бетону та відповідність геометричних розмірів проекту. Допустимі відхилення для площин і ліній від проектного нахилу для монолітних фундаментів складають 20 мм.
Влаштування надземної частини будівлі. 
Монтаж підкранових балок виконується після того, як бетон у стиках колон із фундаментом досягне не менше 70% проектної міцності. Цей процес виконується окремим потоком робіт. Перед початком монтажу важливо виконати геодезичну перевірку відміток опорних майданчиків консолей колон. Процес підйому балок включає навішування пристроїв та підмостків для тимчасового закріплення в проектне положення, а також використання відтяжок для точного наведення. Балки встановлюються за осьовими ризиками на консолях підкранових колон і тимчасово розкріплюються на анкерних болтах. Після цього проводиться вивіряння за допомогою спеціальних пристроїв.
Вивірку осей підкранових балок виконують теодолітом, розташованим на верхній поверхні балки з висотою 50 мм над нею. Після завершення вивіряння складається виконавча схема, яка включає позначення верху балок, відхилення та проектні позначки. Ця схема використовується при встановленні рейкових колій.
Після вивірки та геодезичної перевірки правильності встановлених балок проводиться зварювання закладних деталей. Кроквяні ферми монтуються зі спеціальних касет, встановлених у монтованих прольотах. Ферми розкладають так, щоб кран міг встановлювати їх без відтяжок та пересування укладання плит покриттів.
Під час монтажу кроквяних ферм їх піднімають та опускають на опори. Правильність монтажу контролюється за допомогою поєднання відповідних рисок. Після підняття, встановлення та вивіряння першу ферму кріплять розчалками, наступні закріплюють розпірками із розрахунку не менше двох. Розчалки та розпірки знімають після приварювання плит покриття. Для вивіряння та регулювання положення ферм застосовують спеціальні кондуктори.
Плити покриття складаються попередньо у зоні дії монтажного крана. Число штабелів і їх розташування визначаються для забезпечення осередку між фермами. Монтаж плит покриття відбувається відразу після встановлення та постійного кріплення ферми. Процес монтажу плит покриття продовжується з урахуванням симетричного завантаження ферми. Після встановлення плит і фіксації їх у трьох точках за допомогою зварювання, стропи можуть бути звільнені. Важливо дотримуватися вказаних зазорів між закладними деталями плит, які повинні бути не більше 2 мм. У випадку, якщо зазори перевищують вказані розміри, рекомендується встановлення сталевих прокладок, які приварюються до закладних деталей плит і ферм покриття.
Важливо уникати перепусток у зварюванні, оскільки вони можуть порушити стійкість верхніх поясів ферми та призвести до аварійних ситуацій. Після встановлення плит рекомендується провести замонолічення стиків для забезпечення однорідності конструкції та покращення її міцності.
Ці етапи монтажу важливі для забезпечення стійкості та надійності збудованої конструкції. Остаточна перевірка та регулювання можуть бути виконані перед переходом до наступних етапів будівельних робіт.
Монтаж стінових панелей є процесом, що вимагає 30–40% витрат на працю. Цей процес розпочинається після досягнення необхідної міцності бетону на ділянці між колонами та фундаментом. Панелі піднімаються краном до проектного положення, перевіряють правильність установки, закріплюють постійними кріпленнями та відстібають стропи. Шви між панелями герметизуються вказаною послідовністю: верхні грані панелей грунтують мастикою ізол насосом С-562А, застосовують прокладки з пороізолу на грунтовані поверхні, а зверху покривають герметизуючою мастикою. Прокладки повинні бути обтиснуті на 30-40% від початкової товщини, встановлені без розривів, з обрізанням вусів та склейкою в з'єднаннях. Роботи з герметизації можна виконувати при температурі до мінус 30 °C, при цьому кромки панелей повинні бути прогріті для покращення адгезії.
Зварювальні роботи здійснюються кваліфікованими фахівцями з дозволом на зварювання. Арматура і закладні повинні бути ретельно очищені від бетону, бітуму та фарби. Дугове зварювання з'єднань елементів зі сталі класу 4 і класу А240 допускається при температурі повітря не нижче мінус 30°C, а з класу А300 і А400 - не нижче 20°C.
Приймання монтажних робіт включає перевірку відповідності конструкцій проекту, якості монтажу, готовності будівлі до наступних етапів робіт, правильності встановлення конструкційних елементів і їх щільності на опорних поверхнях в межах допустимих відхилень, а також якість зварювання, гідроізоляцію, захист від корозії та теплоізоляцію.
Допустимі відхилення під час монтажу визначаються наступним чином:
- Відхилення осей колон у верхньому перерізі щодо розбивних осей при висоті колон понад 10 м не повинно перевищувати 35 мм.
- Зміщення осей підкранових балок щодо геометричних осей опорних конструкцій допускається в межах ±5 мм.
- Відхилення між осями ферм покриттів на рівні верхніх поясів допускається в межах ±20 мм.
- Відхилення площин стінових панелей у верхньому перерізі по вертикалі (на висоту поверху) має бути в межах ±5 мм.
- Різниця відміток двох суміжних плит покриття в стику не має перевищувати 5 мм.
- Зміщення у плані плит покриття відносно їх проектного положення на опорних поверхнях та вузлах ферм уздовж опорних сторін плит допускається в межах ±20 мм.
.


























Таблиця 10	Відомість обсягів робіт надземного циклу





Вказівки щодо монтажу в зимових умовах:

1. Роботи з монтажу будівлі в зимових умовах включають період з середньодобовою температурою зовнішнього повітря нижче -5°С та мінімальною добовою температурою нижче 0°С.
2. Монтаж конструкцій у зимових умовах має виконуватися без обігріву, використовуючи розчин або цементно-піщану пасту з протиморозними добавками, які забезпечують стійкість розчину на морозі без прогріву.
3. Заборонено використовувати розчини та цементно-піщані пасти без протиморозних добавок у зимових умовах.
4. При використанні розчинів з протиморозними добавками слід дотримуватися обмежень у сфері застосування та відсоткового вмісту добавок в бетоні та розчині.
5. Готувати розчини для закладення стиків на швидко твердне портландцементі або на портландцементі марки 400 і вище.
6. Марка розчину для закладення повинна відповідати проектній марці, наприклад, М150 при температурі до -20°C, або на одну марку вище проектної, наприклад, М200, при температурі -20°C і нижче.
7. Суворо контролювати товщини горизонтальних швів та співвісність конструкцій.
8. У період відлиг та весняного відтавання здійснювати ретельний контроль за конструкціями, змонтованими в зимових умовах.
9. Авторський нагляд повинен надавати рекомендації щодо заходів, які забезпечують міцність та стійкість конструкцій під час весняного відтавання, а також визначити умови для продовження будівельних робіт.
10. Заборонено монтаж панелей на шарі замерзлого розчину.

Табл. 10			Вимоги до якості та приймання робіт 
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Визначення параметрів крана є важливим етапом при монтажі ферм промислових будівель. Вихідними даними для вибору крана є розміри траншей під фундаменти та розміри і маса монтованих конструкцій.

Для монтажу фундаментів, що окремо стоять, зазвичай використовують самохідні стрілові крани. Розрахунок стрілового крана базується на трьох основних параметрах:
- Вантажопідйомність, тобто максимальна маса, яку кран може підняти.
- Висота підйому гака, що вказує на максимальну висоту, на яку кран може підняти вантаж.
- Висота головки стріли та вильот стріли, які визначають максимальну висоту та горизонтальну відстань, на яку може вийти гак крана.

У конкретному проекті розрахунок крана проводиться для монтажу ферм. 
Визначення необхідної вантажопідйомності 


,
q 1 – макс. маса елемента, що монтується.
q 2 - маса вантажозахоплювальних пристроїв, .

Висота підйому гака над рівнем стоянки крана 


,
де 	h про - перевищення опори монтованого елемента,над рівнем стоянки крана, м;
h з – запас, що потрібний за умовами безпеки та зручності монтажу 1-1,5м;
h е – висота елемента, м;
h с – висота стропування елемент, м.

Висота головки стріли 

.

Необхідний виліт стріли крана L кр тр 


,

де 	d – відстань від центру ваги до наближеного краю елемента до стріли крана під час монтажу (для ферми прийнято 2 м), м;
	e – половина ширини конструкції строп (0,3-0,4), м;
	а - відстань від осі обертання крана до п'яти шарніра, м;
	h ш - 1,3 -1,5 м.
Крім найменшого вильоту стріли l min тр визначаємо потрібний виліт, тобто. відстань до найбільш віддаленого монтованого елемента:

.
Довжина стріли:

.
За отриманими параметрами вибрано 2 типи стрілових кранів.
Прийнято гусеничний кран СКГ-63 .



Будівельний генплан має на меті належну організацію будівельного майданчика з урахуванням важливих аспектів. Це включає забезпечення належних умов для приймання, зберігання конструкцій, матеріалів та деталей, безпечних умов для роботи будівельних машин і механізованих установок, надійного постачання води та енергетичних ресурсів, а також створення комфортних побутових умов для працюючих.
Генплан включає в себе організацію будівельного майданчика під час основного періоду будівництва, а також враховує потребу в тимчасових будівлях і спорудах, яка визначається розрахунковою кількістю працівників, службовців, ІТП, МОП та працівників охорони.
Розрахунок потреби у воді проводиться для періоду з найвищим споживанням для різних цілей. Протипожежна водопровідна мережа, яка забезпечується пожежними гідрантами, має відповідати стандартам та розташовуватися на оптимальній відстані один від одного та від будівель.
Проектування тимчасового електропостачання передбачає гнучку електричну схему, надійність та мінімальні втрати у мережі. Тимчасові трансформаторні підстанції слід розташовувати в центрі електричних навантажень, дотримуючись визначених відстаней.
При проектуванні будівельного генплану важливо враховувати заходи щодо охорони навколишнього середовища, такі як збереження ґрунтового шару, контроль за запиленістю та загазованістю повітря, очищення стоків та інші екологічні аспекти.
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Розрахунок площ тимчасових будівель
Розрахунок складу та розміщення виробничо-побутових тимчасових будівель виконано з урахуванням наступних вимог:

1. Виробничо-побутове містечко споруджено до початку основних будівельно-монтажних робіт на об'єкті.
2. Комплекс приміщень відповідає потребам всіх працюючих на будмайданчику, включаючи робітників субпідрядних та налагоджувальних організацій.
3. Площа вбиралень визначена з урахуванням загальної кількості робітників, а площа інших приміщень - за участю найбільш численної зміни.
4. Розташування виробничо-побутового містечка забезпечено безпечною зоною для працюючого монтажного крана.
5. Всередині майданчика влаштовано пішохідні доріжки із щебеню шириною 0,5-1 м для безпечних проходів.
6. Для відпочинку передбачено навіси з площе 0,2м2 на одного робітника найбільш численний період.
7. У містечку передбачено місце для відпочинку робітників.
8. Всі необхідні інженерні мережі, включаючи водопровід, каналізацію, електропостачання та інтернет, обладнані.
9. Приміщення для обігріву розташовані на відстані до 150м від робочих місць.
10. Відстань від туалетів до найвіддаленіших місць не перевищує 100м.

Чисельність робітників:

		

де 	. 	
1% становить 0,71 чол., отже,

	. 	у ІТП;

		у службовців;

		у МОП;
	k – Коеф., який враховує відпустки, лікарняні, приймаємо 1,05.

Таблиця 11		Розрахунок площ тимчасових будівель та споруд


[bookmark: _Toc61847762]
Розрахунок складських приміщень та майданчиків
Організація складського господарства на будівельному майданчику передбачає наступне:
- Відкриті майданчики використовуються для зберігання залізничних конструкцій.
- Навіси призначені для захисту столярних матеріалів від погодних умов.
- Закриті склади поділяються на опалювальні (для лакофарбових матеріалів, хімікатів) та неопалювані (для мінеральної вати, скла, електротехнічних виробів та іншого обладнання).
  Склади повинні відповідати нормативам для складських приміщень та враховувати норми виробничих запасів. Норми запасу матеріалів можуть бути прийняті наступні:
- Пісок, шлак, збірні залізничні елементи, блоки, панелі, утеплювач, перегородки - 2-5 днів.
- Цемент, вапно, скло, рулонні матеріали, віконні та дверні палітурки та полотна, металопрокат - 10-15 днів.
Ці розрахунки враховують терміни зберігання різних матеріалів і дозволяють ефективно планувати простір для їх розміщення на будівельному майданчику.

Корисна площа складу без врахування проходів:

, 				
де 	q –це к-ть матеріалів, які складаються на 1 м2 складу 
Таблиця 12	Орієнтовний розрахунок площі складів 				

Прийнято: 	склад відкритий			                    7х10 м;
			навіс 							7х10 м;
			склад закритий опалювальний		3х10 м;
			склад закритий неопалювальний		4х10 м.
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4 ЕКОНОМІКА БУДІВНИЦТВА
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Земляні роботи
Земляні роботи слід виконувати лише за затвердженим проектом виконання робіт. За наявності в районі земляних робіт підземних комунікацій будь-які розкопки можна вести лише у присутності представника організації , яка експлуатує ці лінії.
Основною причиною нещасних випадків при виробництві земляних робіт є обвалення ґрунту в траншеях з вертикальними стінками, коли глибина виїмок перевищує допустиму або при недостатньо міцному кріпленні стінок виїмок.
Складання технологічних карт, виконання окремих операцій слід проектувати лише засобами, що забезпечують безпеку працюючих. Для спуску робітників у траншеї необхідно встановлювати надійні трапи з поручнями. У темний час доби забій та місце навантаження ґрунту повинні бути освітлені переносними прожекторами на опорах або іншими засобами, повинні бути огороджені, мати попереджувальні знаки та написи.
При роботі бульдозера забороняється, щоб уникнути поломки або перекидання повертати його із завантаженим або заглибленим у ґрунт відвалом. Забороняється переміщати бульдозером ґрунт на підйом більше 10 і під ухил понад 30 , а також вибирати відвал за брівку укосу виїмки (при зіштовхуванні ґрунту під укіс). На пересіченій місцевості бульдозер повинен переміщатись лише на низьких швидкостях.
Траншеї мають бути захищені захисною огорожею з урахуванням вимог ГОСТ 23407-78. На огорожі необхідно встановлювати попереджувальні написи та знаки, а вночі – сигнальне освітлення.
Місця проходу людей через траншеї повинні бути обладнані перехідними містками, що висвітлюються у нічний час.
Грунт, витягнутий із котловану або траншеї, слід розміщувати на відстані не менше 0,5 м від брівки виїмки.
Виконавець робіт, майстер повинні вести систематичне спостереження за станом укосів. При появі ознак можливого обвалення ґрунту із небезпечної зони мають бути негайно видалені всі люди. При настанні заморозків необхідно очистити укоси від каміння, яке при відлизі може скотитися в котлован і стати причиною нещасного випадку.
Землеройні машини повинні мати звукову сигналізацію. Всім робітникам потрібно знати значення сигналів, що подаються.
Під час роботи екскаватора не дозволяється проводити будь-які роботи з боку вибою та перебувати під ковшем. Сторонні особи можуть перебувати на відстані не менше 5 м від радіусу дії екскаватора. При підготовці шляху переміщення екскаватора його ківш має бути відведений убік та опущений на ґрунт. Навантаження екскаватором ґрунту в автомобілі слід проводити тільки з боку заднього або бокового борту кузова. Між землерийною та транспортною машиною під час навантаження не повинні перебувати люди.
При розробці, транспортуванні, розвантаженні, плануванні та ущільненні ґрунту самохідними машинами, що йдуть один за одним, повинен дотримуватися інтервал між ними не менше 5 м.
Особливої уваги вимагає робота машин у місцях розташування підземних електрокабелів, що діють, газопроводу та інших комунікацій.
Розробка ґрунту поблизу газопроводу або електрокабелю проводиться під наглядом майстра вручну лопатою без використання ударних та механізованих інструментів.
Роботи з електроотаювання грунту слід вести на захищеному майданчику під керівництвом головного енергетика. Тимчасові лінії із голого дроту треба підвішувати до ізоляторів на висоті не менше 4 м, а ізольовані – на висоті 0,8 м.
[bookmark: _Toc61847751]Бетонні роботи
При монтажі опалубки та арматури, розвантаженні бетонних сумішей в опалубку особливу увагу слід звертати на міцність стійкість конструкцій, що підтримують, а також на міцність такелажних пристроїв для підйому каркасів, блоків опалубки та арматури. При розборі опалубки слід бути обережними, опускати елементи опалубки за допомогою лебідок і кранів.
З метою забезпечення умов виробництва, що виключають можливість ураження працюючих електричним струмом при електрозварювальних роботах та вібруванні бетонної суміші необхідно заземлювати зварювані конструкції та всі металеві частини зварювальних установок та вібраторів.
Робітники повинні мати засоби індивідуального захисту (гумові чоботи, рукавички, захисні каски тощо).
При бетонуванні за допомогою бетононасосів до початку роботи систему бетоноводів відчувають гідравлічним тиском, що в 1,5 рази перевищує робоче. При роботі з бетоно-нагнітальним пристроєм необхідно стежити за показаннями манометра, не допускаючи перевищення тиску більшого за розрахунковий.
Бетонники на робочих місцях повинні мати надійну сигналізацію для зв'язку з машиністом бетононасосу.
Бетонування, а також всі роботи, пов'язані з перемиканням електродів, вимірювання температури, ремонту лінії, і т.д. виконують тільки при відключеному струмі та відключених рубильниках на щитах "низькою" та "високою" сторін. Усі роботи, пов'язані з обслуговуванням електроінструменту, зварювальних установок або електропрогріванням бетону, виробляють електромонтери.
Перед початком робіт має бути перевірено наявність документів, що підтверджують проходження машинами випробувань відповідно до вимог Держгіртехнагляду.
[bookmark: _Toc61847752]Монтажні роботи
Монтаж будівель ведеться відповідно до проекту виконання робіт, який повинен містити такі рішення з охорони праці: організацію робочих місць, послідовність технологічних операцій, методи та пристрої для безпечної роботи монтажників, розташування та зони складування будівельних матеріалів та елементів будівлі.
Територію монтажного майданчика огороджують суцільним парканом заввишки 2 м. На межах небезпечних зон у період монтажу виставляють сигнальників, а також попереджувальні знаки та написи, що добре видно в денний та нічний час.
Межі небезпечних зон повинні розташовуватися від можливого падіння вантажу не ближче 7 м при висоті підйому вантажу до 20 м, не ближче 10 м при висоті підйому вантажу до 100 м.
Біля траншей у місцях руху людей встановлюють перила заввишки 1 м, колодязі та шурфи закривають та огороджують щитами.
У нічний час висвітлюються прожекторами робочі місця монтажників, усі під'їзди, дороги та майданчик.
Стропування елементів повинна виключати можливість зриву вантажу, вона проводиться за схемами, складеними з урахуванням міцності і стійкості конструкцій, що піднімаються при монтажних навантаженнях.
Відповідно до чинних норм стропи, захоплення та інші такелажні пристосування повинні періодично випробовуватися і при необхідності вибраковуватися. Перед початком та в процесі монтажу такелажне обладнання зазнає подвійного навантаження.
Вантаж під час перерв забороняється залишати у підвішеному стані.
Монтаж кожного наступного ярусу можна проводити лише після встановлення, проектного закріплення всіх збірних та монолітних конструкцій нижче ярусу.
Забороняється перебування людей на конструкціях під час монтажу та ходіння по елементах, що не мають огорожі.
При вітрі понад 6 балів монтажні роботи, пов'язані з роботою крана та роботи на висоті, припиняють. Монтовані конструкції, у тому числі і групові кондуктори при сильному вітрі утримують від розгойдування та обертання за допомогою відтяжок.
Крани та електроустаткування, а також зварювальна та пускова апаратура та кранові шляхи повинні бути заземлені. Зварювальник повинен працювати у спецодязі та з монтажним поясом.
[bookmark: _Toc61847753]Покрівельні роботи
Покрівельні роботи виконуються на висоті, тому щоб уникнути падіння людей, матеріалів та інструментів з даху місця роботи повинні бути огороджені. Робочі допускаються на дах тільки після перевірки справності елементів покриття. Покрівля повинні працювати в міцних запобіжних поясах, прикріплених до стійких частин споруди канатом, що витримує навантаження 1962 Н протягом 15 хв.
Складати на даху інструменти, матеріали, ємності з мастикою можна за умови вжиття заходів проти їх падіння чи здування вітром.
Котли для варіння мастик встановлюють на спеціально відведених і захищених для цього майданчик, віддалених від згоряних будівель не менше ніж на 25 м. Робочих, зайнятих на засипці наповнювача в котел з розплавленим в'яжучим, забезпечують захисними рукавичками, що брезентують, гумовими чоботами і очками.
Під час приготування мастик і ґрунтовок бітум змішують з бензином на відстані не менше 50 м від бітумоваркового майданчика. Розігрітий бітум (70 С) вливають у ємність із бензином, одночасно помішуючи дерев'яними мішалками. Зберігають мастики, ґрунтовки, а також тару з-під бензину зберігають у приміщеннях добре вентильованих та безпечних у пожежному відношенні.
Розігріті мастики доставляють до робочих місць механізованим способом в бачках з кришкою, що щільно закривається, і наповнених не більше ніж на ¾ їх місткості.
При ожеледиці, густому тумані, вітрі понад 6 балів, зливі, снігопаді покрівельні роботи не проводять.
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Скління здійснюється з риштовання. Місця, над якими проводиться скління, тимчасово огороджуються. Пакети зі склопрофілітом переносять у спеціальних ящиках. Робочі мають бути забезпечені спеціальними захисними рукавичками.
[bookmark: _Toc61847755]Фарбувальні роботи
При фарбуванні поверхонь усередині приміщень у повітрі утворюються дрібні частки летких розчинників та пігментів, які шкідливо впливають на здоров'я робітників. Тому приміщення мають провітрюватися. Не допускається перебування людей у свіжозабарвлених масляними фарбами приміщеннях більше 4 годин. Робітники мають бути забезпечені респіраторами, захисними окулярами, респіраторами та рукавичками. Фарбу, що потрапила на шкіру, необхідно видалити ганчіркою, змоченою в розчиннику, а потім промити теплою водою з мильним розчином
Під час проведення малярних робіт приміщення має бути знеструмлене.
Поверхню фасадів фарбують із лісів або колисок. Забороняється для цього використовувати підвісні люльки і вишки. Робітники оснащуються страховими поясами, закріпленими канатами на жорстких конструкціях будівлі.
Зберігаються фарби та розчинники у спеціальних закритих приміщеннях. При роботі з легкозаймистими складами забороняється курити та використовувати вогонь.
[bookmark: _Toc61847756]Влаштування підлог
Робітників, зайнятих на влаштуванні підлог, навчають прийомам роботи, інструктують про їхню вогненебезпечність та заходи пожежної безпеки при роботі з ними. При роботі з клеями КН-2 та КН-3 та бітумо-каучуковою мастикою необхідно ретельно провітрювати приміщення. Забороняється курити, вести газозварювальні роботи.
При влаштуванні бетонної підлоги слід негайно припинити роботи якщо виявлені несправності компресора, манометра, редуктора або бачків, що нагнітають бетонну суміш. Роз'єднувати та приєднувати рукави дозволяється лише після припинення подачі стисненого повітря.
[bookmark: _Toc61847757]Протипожежні заходи
Передбачаються пости пожежної безпеки, обладнані засобами пожежогасіння, передбачається наявність телефонного зв'язку, наявність пожежних гідрантів, розташованих на мережах постійного водопроводу через 300 м один від одного, але не ближче 5 м від будівлі, що будується, і не більше 2,5 м від доріг.
[bookmark: _Toc61847758]Експлуатація технологічного оснащення та інструменту.
Будівельно-монтажні роботи проводяться з використанням технологічного оснащення, засобів колективного захисту та будівельного ручного інструменту, що визначаються складом нормокомплектів.
Засоби підмощування та інші пристрої, що забезпечують безпеку виконання робіт, повинні відповідати вимогам ГОСТ 27321-87, ГОСТ 24258-88 та ГОСТ 28012-89. Засоби підмощування повинні мати рівні робочі настили із зазором між дошками не більше 5мм, а при розташуванні настилу на висоті 1,3м і більше – огорожі та бортові елементи.
Ліси в процесі їх експлуатації повинні оглядатися виконробом не рідше ніж через кожні 10 днів.
Підвісні ліси і риштовання можуть бути допущені до експлуатації тільки після того, як вони витримають випробування протягом однієї години статичним навантаженням, що перевищує нормативну на 20%.
[bookmark: _Toc61847759]Навантажувально-розвантажувальні роботи.
Майданчики для розвантажувально-вантажних робіт повинні бути сплановані і мати ухил не більше 5%.
Стропування вантажів слід проводити інвентарними стропами або спеціальними вантажозахоплювальними пристроями. Способи стропування повинні унеможливлювати падіння або ковзання застропованого вантажу.
При виконанні вантажно-розвантажувальних робіт не допускається стропування вантажу, що знаходиться в нестійкому положенні, а також усунення пристроїв стропування на піднесеному вантажі. Перед розвантаженням панелей, блоків та інших збірних залізобетонних конструкцій монтажні петлі мають бути оглянуті, очищені від розчину чи бетону та за потреби виправлені без пошкодження конструкції.
При завантаженні автомобілів екскаваторами або кранами водієві та іншим особам забороняється перебувати в кабіні автомобіля не захищеного козирками.

























6. НАУКОВО-ДОСЛІДНА РОБОТА
Розроблення нелнійної методики розрахунку несучої здатності плити покриття

Для нелінійного розрахунку з використанням деформаційної моделі потрібно мати аналітичні вирази для залежності «напруження - відносні деформації» бетону та арматури. Окрім цього, у даному методі приймаємо гіпотезу плоских перерізів (гіпотезу Бернуллі). Використовуючи деформаційну модель склавши і розвязавши систему інтегральних рівнянь рівноваги  можна на будь-якому етапі роботи елемента конструкції оцінити його напружено-деформований стан, 
При розрахунку вважається, що у якомусь усередненому перерізі зсуву арматури відносно бетону після утворення тріщин немає.
Згідно із Єврокод2 за короткочасного навантаження приймаємо діаграму з додільною віткою (рис.9), що описана рівнянням(1):

Рис. 9 ̶  Діаграма  деформування бетону за короткочасного стиску згідно з Єврокод2 

,(1)	

де  ; 
с1	 ̶ відносні деформації, що відповідають піку діаграми;  

.
Єврокод2 пропонує використовувати параболічно-прямокутну діаграму  , яка показана на рис.10. Параболічна частина якої описується згідно із Єврокод2 рівнянням (2), а прямокутна – рівнянням (3). 


	для 	(2)


	для 	(3)
де  n	— показник, що приймається за Єврокод 2, залежить від класу бетону ;
с2	— відносні деформації для конкретного класу бетону, які відповідають рис. 10;
сu2	— граничнї деформації бетону для конкретного класу (рис.10).

Рис. 10.  Параболічно-прямокутна діаграма   згідно з Єврокод 2

Якщо не потрібна висока точність розрахунків Єврокод2 допускає використання білінійної діаграми  ( діаграма Прандтля) (рис.11). 

Рис. 11 — Діаграма  Прандтля 
Дійсну діаграму деформування попередньо-напруженої арматури, згідно з Єврокод 2, замінено ідеалізованими спрощеними діаграмами (рис. 12).



Рис. 12. Діаграми деформування  попередньонапруженої арматури. 
ідеалізована – (А) та розрахункові – (В) 
Вважається, якщо , (арматура розірвалася. Щоб визначити напруження у арматурі  згідно із Єврокод2 враховуються початкові деформації, які залишаються у ній після втрат попередніх напружень. За Єврокод 2 не враховуємо роботу розтягнутого бетону після утворення тріщин. Ящо відносні деформації бетону дорівнюють   на рівні крайніх розтягнутих фібр, то тріщини утворюються.
Системи роз’вязків інтегральних рівнянь рівноваги зовнішніх та внутрішніх сил в конкретному перерізі ,  подані у ДСТУ. Після виникнення нормальних тріщин в ребристих плитах спостерігаються третя та четверта форми рівноваги (нейтральна вісь знаходиться у ребрі, проте перед руйнуванням ‒ в полиці). Для третьої форми рівноваги використовується рівняння (4.17) та (4.18), а для четвертої використовується (4.19) та (4.20) ДСТУ
 Плита виготовлятиметься із бетону С20/25. Попередньонапружувана арматура плити ‒ .  
Рівняння третьої форми рівноваги :
(4)
Рівняння четвертої форми рівноваги :
(5)

Рис.13  Форми рівноваги для двотаврового перерізу за ДСТУ
Таблиця 13  Результати нелінійного розрахунку поперечного перерізу плити після утворення нормальних тріщин у Excel



Утворення нормальних тріщ відбуватиметься при згинальному моменті                          . Граничні деформації бетону при розтягу за цього моменту . 
Третя форма рівноваги реалізується при згинальних моментах  і , нейтральна вісь знаходиться у ребрі. Відбулося різке зменшення висоти стиснутої зони бетону опісля моменту утворення нормальних тріщин ()  .Бетон розтягнутої зони практично перестав працювати.  
Досягання граничних деформацій арматури (0,018),було критерієм руйнування плити. Напруження у арматурі при цих деформаціях дорівнювали ,  що є вищим ніж точка перелому на діаграмі стану арматури ( МПа). 
Висновки. 
1.Момент утворення нормальних тріщин . Граничні деформації розтягу бетону . Реалізується третя форма рівноваги на стадії тріщиноутворення   

2.  Руйнування плити відбудеться при досяганні граничних відносних деформацій арматури . Напруження у арматурі при цих деформаціях дорівнюватимуть ,  що вище ніж точка перелому на діаграмі арматури (). Максимальний згинальний момент дорівнюватиме . При цьому моменті відносні деформації крайніх стиснутих волокон . Згідно з діаграмою деформування таким деформаціям відповідають напруження , це менше ніж розрахункова міцність на осьовий стиск ().
















ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

У  дипломній роботі подано пропозиції проектування та будівництва цеху з виготовлення запчастин до сільськогосподарської техніки у м. Жидачів Львівської області.  Розроблено нелнійну методику розрахунку несучої здатності плити покриття.
Виробничий корпус одноповерховий двопролітний із прольотами 24 м  з розмірами в плані 109 х 60м. 
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No O :
HalimenyBaHHs HH,HHHH 00 ‘em [ Ipumi-
I1. , BUMIPIO- :
poOIT poOIT TKa
) BaHHS
1 |2 3 4 5
MoHTaKH1 poOooTH
1. | YknagaHHS HIAKpaHOBUX Oal0K IIIT. 36
5 3akjaageHHs CTHUKIB IIIAKPaHOBUX - 16
OasoK
3. | BctaHoBIEHHS KPOKBSIHUX (hepM IIT. 22
EJIeKkTpo3BaproBaHHI  MOHTaXHUX
CTHUKIB (hD€pM Ta KOJIOH:
4. 13,2
0,6 x22 = 6,6 . ’
5. | YKIIaJaHHS [JIAT ITOKPUTTS IIT. 180
EJIeKTpo3BaproBaHHI  MOHTaXHUX
6. | CTUKIB (pepM Ta IJIUT MOKPUTTS M 180
Im -180 =180
3ajMBKa IIBIB IUIUT OKPUTTS
7. 100m 29,5
60 -11 +109 -:21 = 2949
8. | BiamrTyBaHHS BEpPTUKAJIBHUX 3B's3- | IIT. 43
BrnamryBaHHS rOPU30HTAIBHUX
9. L IIT. 24
3B'SI3KIB
10. | YcraHOBKa MIIKPAaHOBUX PEeHOK M 432
11. | YcTaHOBKa CTIHOBUX IaHeNEH IIT. 764
1 EJIeKkTpo3BaproBaHHI  MOHTaXHUX v 490.9

CTHKIB CTIHOBUX IIaHEJIEH Ta KOJIOH:





image302.jpeg
0,64 x764 =490,9

3akiageHHd 1IIBIB CTIHOBUX IMaHEJIen

13.]368 (1,8 +1,8 +6 +6) +156 (1,2 +1,2 | 100m 7987,2
+6 +6) = 7987,2
14. | BnamTyBaHHS JIXTapiB IIT. 18
BriamTyBaHHS ITOKPIBJII
15. | BramTyBaHHS mapo130JIsLil 100M 65,4
16. | BramutyBaHHs yTemroBaya 100Mm ° 7,9
17. | BnamuryBaHHs CTSXKKH 100M 65,4
18. | BramuryBaHHS pyJIOHHOTO KUJIUMa 100M 65,4
19. | BmamryBaHHs oroposxi Ha HoKputTl | 100M 338
0. BriamryBaHHS BEpTHKAJIbHUX CXO/IIB - )
Ha TTOKPUTTS
BHyTpimHI podoTH
o1 B.JIaH{TyBaHHﬂ MIACTANIAIOUOTO WAPY | |\ 2 65.40
11 I1J10T 1
22. | BnamryBanuas — acdanbTobeToHHHX | 100M 63,29
23. | BnamTyBaHHS JiHOMEYMHUX migtor | 100m ° 1,64
24. | BnamTyBaHHS Kepamiusoi mmpiorn | 100M ° 1,1
5. BJIaIHTyBaHH}I T1IICOBUX IICPCropo- 100M 2 1 409 4
26. ]TéJITamTyBaHH;I neriassHux neperopo- | 100Mm ’ 4,1
7 ]TéJITaIHTyBaHHH BEHTUIALUIAHUX OJIO- | 111p 4
28. | BmamryBaHHs BOPIT INT. 6
29. | 3arToBHEHHS BIKOHHHUX OTBOPIB 100Mm 21,3
30. | CkII1HHS BIKOHHMX MaJlITyPOK 100M 17,3
31. | 3ari0BHEHHS IBEPHUX OTBOPIB IIT. 26
32. | O3n061eHHsT TOBepXOHb mix hapby- | 100Mm 17,3
13 OBI[O6JI€HH$IUHOBerOHB g hapoy- 100N 15
BaHHS IBepei
34. | Omniiine dapOyBaHHS BIKOHHHX 3a- | 100M 17,3
35. | MacnsiHe dapOyBaHHS IBepHHX 3a- | 100M 1,5
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[IItykaTypka CTIH Yy II00YTOBHUX

36. , 100M ° 8,1
IPUMIILEHHSIX

37. | OOKJIerOBaHHS CTIH IIITaiepaMu 100M 5,3

38. | O6GnuItoBaHHA CTiH KepaMmiuHOo | 100M 2,4

3oBHIIIHI podoTH

10, BJIaHlT.}/BaHH}I BUPIBHIOIOYOTO IIapy 100N 2 36.8
IIITaKJI1BKHY Ha (pacamax

40. 3.afiapBHeHHﬂ (dacamgiB aTMochepoc- 100N 36.8
TIMKUMU (papOaMu

41 | BoamTyBaHHS OCHOBM IIJ BHMO- | 3 17.2

s [IokpuTTss BUMOIIIEHHS achaibTo0e- 100N 338
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TlporpamHumn komnnekc ABK-5 (3.0.0)

OcHoBa:

JlokanbHUM KowTopUC Ha byaiBeribHi podoTu Ne 2-1-1

KpecneHHsa (cneumdoikauii ) Ne

CKkrnageHunn B NOTOYHUX LiiHax ctaHoM Ha “1 rpygHsa” 2023 p.

KoluTopurcHa BapTIiCTb
KoLuToprCHa TPYAOMICTKICTb

KowuTopucHa 3apobiTHa nnaTa
CepeaHin pospsag pobit

1._CcO_Nc1_2-1-1

Popma Ne 1

3663,468 TWUC. MpH.

67,099 Tuc.nwa.-rof.
1454,387 TWC. IpH.
3,9 po3pasn

EEARTICTE DANHMUI 3ararnbHa BapTIiCTb, PH. BMTpe}TM TPyAa
FPH. POBITHUKIB, Nto4.-roA,.
eKkcnnya- eKkcnnya- HE 33ITHSTUX
OO6r'pyHTY- Bcboro Tauii Taui OGCIIyroByBaHsIM
Ne BaHHA y . OauHuusa | Kinb- MaLlWnH MaLlWH
HanmeHyBaHHSA poOiT i BUTpaT . . _ MaLUnH
n/n (Lundpp BUMIPY KICTb 3apo0biT-
HOPMI) 5 Tom Bcboro Lo TUX, WO
. My Yy obcnyroByThb
3apobiT- | 4ucni 3a- 4yucni 3a- MELLIHR
HOI nnaTtn | pobITHOI POBITHOI
nnartu nnatm | 1@ CAMHN- - L oo
L0
1 2 3 4 5 6 14 8 9 10 11 12
A. lNig3eMHa yacTuHa
Pozain 1. 3emnsaHi po6oTu
11E1-145-1 [lnaHyBaHHSA Nnow MexaHisosaHum cnocobom, | 1000m2 0,7 224 .65 224.65 157 - 157 - -
rpyna rpyHTis 1 - 41,72 29 1,9166 1,34
2|E1-15-1 Po3p0o0reHHsA rpyHTY 3 HaBaHTaXXEeHHAM Ha 1000m3 4082 238434 2307,52 9733 297 9419 3,57 14,57
aBTOMODINi-cCaMoCKMaM eKCckaBaTopamm 72,76 549,03 2241 27,1188 110,7
O4HOKOBLUOBUMUW EMEKTPUYHUMUN KAP'EPHUMN 3
KOBLUOM MICTKICTHO 8 [6,3-10] M3, rpyna
rPyHTIB 1
3|ET1-164-1 Llopobka epyHmy epyyHy 8 mpaHulesx 100m3 0,63 9870.00 - 6218 6218 - 600 378
anubuHoto 0o 2 m be3s KpinneHb 3 ykocamu, 9870,00 - - - -
epyna epyHmie 1
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d1porpamuuin komnnekc ABK-5 (3.0.0)

1._CcO_Nc1_2-1-1

rmMnbuHi 3aknageHHsa kornoH ao 0,7 m, maci
KOJIOHAOoO 2 T

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
4/E6-1-18 YnawTtyBaHHA PyHOAMEHTHUX NANT 100m3 6,4 82501,59| 773168 528010 33270 49483 281.3| 1800,32
3ani3obeToHHUX i3 Nasamu, cTakaHamu | 5198,42| 2029,83 12991 99,7436 638,36
NiAKONOHHNKaMK BUCOTOIO 40 2 M, npu
TOoBLWUHI nnnTK noHag 1000 mm
S|E7-1-1 YKnagaHHa OnokKiB i NANT CTPIYKOBUX 100w 0,1 5807,15| 401467 581 179 402 94 54 945
dbyHOaMeHTIB npu MnbnHi KoTrnosaHa 4o 4 M, 1792,48| 1249,09 125 61,6842 6,17
Maca KOHCTpyKUim 0o 0,5 T
6|E1-27-1 3acurka TpaHLlen | KOTNOoBaHIB 1000m3 1,2 9407,17| 940717 11289 - 11289 - -
Oynbaosepamm NOTyHICTo 59 kBT [80 kK.C.] 3 - 279,89 336 15,1575 18,19
nepemMilleHHAM IrpyHTY A0 S M, rpyna rpyHTIB 1
7|E1-130-1 YLWiNbHEHHA FPYHTY NPUYINHUMWN KOTKaMU Ha 1000m3 1,2 378291 378291 4539 - 4539 - -
MHEBMOKOMICHOMY Xo4y Macor 25 T 3a - 776,88 932 35,8638 43 04
nepwuin npoxig no ogHoMy cnigy npv TOBLUKHI
Lapy 25 cm
Pasom npami Butpartu no posainy 1 560527 39964 75289 2202.34
16654 817,8
Pasom OygisenbHi poboTu, rpH. 560527
B TOMY YUCTII:
BapPTICTb MaTepianis, BUPODIB Ta KOHCTPYKLIN, PH. 445274
BCbOro 3apobiTHa nnaTa, rpH. 56618
3aranbHOBUPOOHUYI BUTPATHK, FPH. 51649
TPYOOMICTKICTb B 3araribHOBUPOOHNYKMX BUTPATaX, MO4.ro4. 349,96
3apobiTHa nnaTa B 3aranbHOBUPOOHUYMX BUTPAaTaX, MpH. 14886
Bcoboro oyaiBenbHi po6oTu, rpH. 612176
Bcboro no po3sainy 1 612176
b. Hag3emHa yacTuHa
8|E7-5-2 YCTaHOBMNEHHSA KONOH NpsAMOKYTHOro nepepisy | 100wt 1,2| 37486.,63| 13883,90 44984 17128 16661 700,35 840,42
y CTakaHu doyHOaMeHTiB Oyaisernb npu 14273,13| 4290,75 5149| 212,3758 254,85
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IMporpamHuin komnnekc ABK-5 (3.0.0) -3 - 1._CO_JIC1_2-1-1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
O|E7-12-27 YCTaHOBMEHHA B 04HONOBEPXOBUX DyOiBNAX 100wt 0,44|243981.81|116875.68 107352 23709 91425 2436 1071.84

KPOKBSAHUX doepm nporoHom ao 30 m, macoro 53884,32| 35650,78 15686(1789,4016 787,34
00 20 T, npy OOBXWUHI NNUT NOKPUTTS 40 6 M,
npu BUCOTI Oyaisenb 0o 25 m

10|E7-45-6 YKnagaHHA naHenenm nepekpuTTd 3 100w 3,6| 1974760 6657,14 71091 24661 23966 332,05 1195,38
obnunpaHHAM Ha ABi CTOPOHM nnowleto ao 10 6850,19| 2053,88 7394 118,254 425,71
M2 [anga OyaiBHMUTBA B panoHax i3
CEUCMIYHICTIO 40 6 GaniB]

11|E7-16-1 YCcTaHOBMEHHA B 0O4HONOBEPXOBUX DyaiBNAX 100w 586 44731,38| 22203.14 262126 101273 130110 816,35 4783.,81
naHenen 30BHILUHIX CTIH JOBXWHOK A0 7 M, 17282,13| 6370,70 37332 316,6905| 1855,81
nroweto oo 10 m2 npu BucoTi dyaisenb go 25
M

12|E8-7-3 MypyBaHHA neperoponok apMoBaHuX 3 Lernu 100m2 18,5 6854,87 735,84 126815 84183 13613 22594 4179,89
KepaMiYHOl TOBLUMHOW B 1/2 Lernu npu BUCOTI 4550,43 236,87 4382 13,4813 249 4
noBepxy Ao 4 m

13|EH15-201-1 |CKnMiHHSA BIKOHHUM CKITOM OEepPEB'SAHUX BIKOH Y 100m2 17,3 13958.00 3,79 241473 21417 66 66,99 1158,93
OBl pamu, Lo BIOKPUBAKOTLCA B O4HY CTOPOHY 1237,98 3,25 56 0,1887 326

14|E12-2-1 YnawTtyBaHHA NOKpIiBENb NJTOCKNX 100Mm2 65,4 4838,33 152,21 316427 40119 9955 30,11 1968,54
YOTUPULLAPOBUX i3 PYNOHHUX NOKPIBENBHUX 613,44 44 98 2942 2,3651 154,68
mMartepianis Ha DITYMHIA macTuui

15|EH15-46-5 |[loninweHe wmyKkamypeHHs UeMeHMHO- 100m2 15,8 971525 108,17 153501 131835 1709 400 6320
8alHAHUM PO34YUHOM 10 KaMeHo | bemMOHy 8344,00 88,48 1398 6,0883 96,2
CMIH MexaHi308aHUM criocobom

16|EH15-151-1 ([NpocTe hapOyBaHHSA CTIH NO WTyKaTypUi i 100m2 23 186,19 0,22 4282 4268 B 9.43 216,89
OeTOoHY KNemnoBmMM PO3YMHOM 3 NIArOTYyBaAHHAM 185,58 0,19 4 0,0111 0,26
NOBEPXOHb BCepeaNHI NPUMILLEHb

17|[EH11-11-3  |YnawTyBaHHA CTAXOK LUEMEHTHUX 3 100m2 131,43 2027.16 52,16 266430 259254 6855 106,74 14028.84
HaniBCyxoi cyMiLli TOBLUMHOK 50 MM 1972,56 44 69 5874 25974 341,38

18|EH15-78-1 |YTenneHHa dpacagiB MiHepanbHUMWU NINTaMK 100 m2 36,8/ 15160,59 - 557910 396507 - 479,94| 17661,79
ToBLMHOK 100 MM 3 onopAgKEHHAM 10774,65 - - - -
OEKOPOTUBHUM PO3YNHOM 3@ TEXHOIOTIEHD
"CEREZIT". CTiHM rnagki
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d1porpamHuin komnnekc ABK-5 (3.0.0)

1_CO_JIC1_2-1-1

1 2 3 | 4 8 9 10 11 12
Pazom npsmi BUTpaTK NO HaA3EMHIN YacTUHI 2152391 1104354 254365 53426,33
80217 4168,89
Pasom OygisenbHi poboTu, rpH. 2152391
B TOMY YUCTII:
BapPTICTb MaTepianis, BUPOOIB Ta KOHCTPYKLIN, FPH. 793672
BCbOro 3apobiTHa nnaTa, rpH. 1184571
3aranbHOBUPOOHUYI BUTPATK, IPH. 898902
TPYOOMICTKICTb B 3araribHOBUPOOHNYKMX BUTPATaX, MO4.ro4. 6133,99
3apobiTHa nnaTta B 3aranbHOBUPOOHUYMX BUTPATaX, MpH. 198312
Bcboro oyaiBenbHi po6oTu, rpH. 3051293
Bcboro no Haag3eMHin YaCTUHI 3051293
Pasom npami BUTpaTK NoO KOLLUTOPUCY 2712918| 1144318 329654 55628.67
06871 4986,69
Pa3om OygisenbHi poboTun, rpH. 2712918
B TOMY YUCTII:
BapPTICTb MaTepianis, BUPOOIB Ta KOHCTPYKLIN, FPH. 1238946
BCbOro 3apobiTHa nnaTta, rpH. 1241189
3aranbHOBUPOOHUYI BUTPATW, IPH. 950550
TPYLOMICTKICTb B 3arafibHOBUPOOHNYMX BUTPATaX, NMO4.ro4. 6483,95
3apobiTHa nnaTta B 3aranbHOBUPOOHUYMX BUTPAaTaX, MpH. 213198
Bcoboro oyaiBenbHi po6oTu, rpH. 3663468
Bcboro no kowrtopucy 3663468
KowTopucHa TpyaoMmicTKICTb, noa.roa. 67099
KowTopucHa 3apo0OiTHa nnara, rpH. 1454387

CknaB

[nocada, nionuc ( iHiuianu, npizsuwe )]

[lepeBipuB

[nocala, nionuc ( iHiuianu, npizsuwe )]




image325.wmf

image326.png




image327.wmf
(

)

2

12

c

cm

k

fk

s

h-h

=

+-h


oleObject278.bin

image328.wmf
1

с

с

e

e

=

h


oleObject279.bin

image329.wmf
1

1,05

c

cm

cm

kE

f

e

=×


oleObject280.bin

image330.wmf
2

11

n

c

ccd

c

f

éù

æö

e

êú

s=×--

ç÷

e

êú

èø

ëû


oleObject26.bin

oleObject281.bin

image331.wmf
2

0    

сс

ee

££


oleObject282.bin

image332.wmf
ccd

f

s=


oleObject283.bin

image333.wmf
22

    

сссu

eee

££


oleObject284.bin

image334.wmf

image335.wmf

image336.wmf

image30.wmf
МПа

f

yk

500

=


image337.png




image338.png




image339.png




image340.png
Sety = ~2loym 1 Egx




image341.png




image342.png




image343.png
2016 A600 (AP = 4,02 c?)




image344.png
xﬂ&“

k+1
o SE k[T | o 58
k= 1k 1 eff 15k=17" 1

k+2

B
k+1

1
Eoff,@)

k+1 k+
Se(n ~
€01

ket

] +3 A0 -N=0,  (417)

. St k+2 akzg ~ekr2,

c 4 eff,
Cd by Tg g B e +2beﬁ1zk 1k T() +
w2 2 £¢1

€y — NZg
+ S Ageg 20 ma

0.

(4.18)




image345.png
npaska

nasHas  VIHCTpymenTsl DSTU_B_V_2 6-15.

w 8 Q ® O

x

2 /13 rMO® w- B F B 2 &g D

K+ 1 k1 kel Y =
£ Eeqy a fﬂcm ~Feff.2) n -
s, 53, - [c()] oo Tt o 450 Aoy -N=0, (417
23
2y Cosaars POF v oo
k2
€
b e[ Son =
{ >R 'k+2[ B2 Peaakposats PDF
L m
£ —NZ, B [o6asuTs kommerTapuit
+ 50 Aoy 2 o M=o, (4.18)
B o6ueanmrs gaiine v
4.3.3.4 [1ns veTBepTOl hOpMI PiBHOBAMY:
Kot i A Vicnpasuts
A | Ze(n n N-
, (B 20 S 2 6—] iAoy N =0, @19 b O s |
et =
e2 OnTumusuposars PDF
% 5 3 | % o) ~NZg
7| O 2 i LAy =M =0 GE . 3anomms uncgrwcars
©
4.3.4 Ananoriuno, siK i y thopmynax Ans NpsAMOKYTHOrO nepepisy, y copmynax (4.13) — (4.20) DB OTNpasnTs ANA PEAaKTUPOBaHNS
- P it i nepepisy BepxHbOI MOMMUI i AKi AOPIBHIOKTH
oy Soizy ~ ASCHOPMALT Ka HIOKHIA [paK nepepisy sep | Aop /% [ononsuensibie wHCTpyMenTs! .
or(2) = NX1—her) Eop(y — pedopmauji  Ha  BEpXHil  rpai ‘nepepi:sy HWKHBOT  Monuuj:
Ear(y = N(Xy = h +hgr), NP arvi N = 0, a 1P N103ALIEHTPOBOMY CTHCKY Ko aiinu u oBuen
M=N(x;-y+e).

Moapobree





image346.png
Ay
Ectsy Oepsy Ecy Oy Eciy Copyy_- Eepy Oy
? ' & ¥
5 A 3 3 J\Un‘n [ Tt 3 \Fha g Tuhst
— ) .
i —\ =/
bey bey B
3@ <
=
b
Au o
A *
A 0.4, 0,2A52 £, A E T52Asz
3 — — Eqe = € 000 /E oA [ Fa] A0
EE— £, 53 e
T s £ /
! :'54:: ! I:' Ocz Eay [ 2
by | bu | by 1 g
Mt I ]
- [ [ -
[N 1t
[N (]
X [
1§ [N
1 i
iy I
It "
) "
[ Y fo

T A

a 6 B
a — nonepeyHnit nepepis; 6= emopn AethopmaLliit | HanpykeHs ANR Nepluoi opmu pisHoBark; B ~ enilopy Aedopmalyiil | HanpyxeHb ANS APYTol Gopmn pisHosar,
£ — enlopy AedhopMaLiit | HaNPYKeHb ANRA TPeTboi GOpMU PIBHOBArK; 4 — eriopn gedhopmaLiii | HanpyXeHb Ans YeTBepTol hopmy pisHoBary

PucyHox 4.3 — [0 0UiHKM HanpyXeHo-AeOpPMOBAHONO CTaHy ABOTaBPOBOTO NEPepisy




oleObject27.bin

image347.png
Bimmocsi | DiARocHi
ebopuani | FeGopuauii| Bucora |
oy [kpatismot po{cTienyroi| Bianocsi |Hanpyaenms
e | smaryTol | somm s, flegopyanii| B apvatypi [Brumatsmi
piopu Gono. | 910U GETO-| e |apyatypn | mammmos. | sostert M.
pﬂy Hy kracy A600|  MTIa KHM
(1) )
0000335 | -0.00015 23,673 [ 000151 )
000035 | 0.00285 | 5355 | 000220 | s
000041 | 000538 | 2353 | -0.00654 | 49106
000081 | 001732 | 1501 | oowrs s
000082 | 001832 | 1473 | -001753 | 52379
000083 | 001866 | 1465 | 001786 | _ —seeer
0.00084 | -0.01879 | 1461 | -0.01800 | 52498





image348.wmf
51.71

Mcr

кНм

=


oleObject285.bin

image349.png




image350.png
51,71xH ™




image351.png
54,11 xH '™




image352.png
51,72xH ™




image353.png
524,98 MIla




image354.png
foa =479.1




image355.png




image31.wmf
МПа

f

ywd

300

=


image356.png
0,018




image357.wmf
479,1

pd

f

мПа

=


oleObject286.bin

image358.png
60,89 KH - m




image359.png
£cry = 0,000844




image360.png
12,42 MIla




image361.png
14,5 MIla




oleObject28.bin

image32.wmf
МПа

E

s

5

10

9

,

1

×

=


oleObject29.bin

image33.wmf
012

,

0

=

ud

e


oleObject30.bin

image34.wmf
2

,

1

=

s

g


oleObject31.bin

image35.wmf
МПа

f

yd

417

2

,

1

/

500

=

=


oleObject32.bin

image36.wmf
см

l

141

9

150

01

=

-

=


oleObject33.bin

image37.wmf
см

l

274

)

5

,

10

5

,

1

(

2

298

02

=

+

-

=


oleObject34.bin

image38.wmf
3

94

,

1

141

274

/

01

02

<

=

=

l

l


image1.jpeg




oleObject35.bin

image39.wmf
см

l

255

,

1

2

9

5

,

17

1

5

,

148

01

=

-

-

-

=


oleObject36.bin

image40.wmf
02

274

l

см

=


oleObject37.bin

image41.jpeg
By HaBaHTa)XKEHHS XapaktepuctuHe | KoedimieHt Ha- | Po3paxyHkoBe
3HA4YeHHSI HaBaH- | JIMHOCTI 3a Ha- | HaBaHTa)KEHHS,
TakeHHsa, KH/Mm BaHTaKeHHIM kH/M
7y
IHocTinHI
[IIap rpaBit0 BTOMJIECHOI'O B JbOT-
T€BY MACTHUKY 0,13 1,3 0,195
PynoHHUI KMIMM Ha AbOITEBIM
MACTHIIl Y TpH LIapHu 0.1 1,3 0,13
AcdanbTHe cTaryBaHHs 20
MM;( p=18 m/m’)
1,8-0,02-9,81-0,95 0,335 1,3 0,437
Yremmosay (mHooetoH) — 100
MM (p=0,55m/m)
0,55-0,1-9,81-0,95 0.el3 13 0667
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