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ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

Самостійно освоюючи курс "Сучасні способи зведення монолітних будівель та інженерних споруд", студенти вивчають теоретичні основи й сучасні методи виконання виробничих процесів монолітного будівництва об'єктів, їх взаємозв'язок у часі й просторі.

Курс передбачає обґрунтування застосування прогресивних комплектів машин; передових технологій та організацій праці у процесі зведення монолітних будівель і споруд; устаткування, оснастки, пристроїв та інструменту в сучасному монолітному будівництві.

У результаті роботи над лекційним курсом, виконання розрахунково-графічної роботи і самостійної роботи з навчальною і науково-технічною літературою, студенти застосовують теоретичні й практичні аспекти дисципліни.

Таким чином, вони набувають навички самостійно приймати рішення з проектування і виробництва робіт з використанням сучасних технологій  зведення монолітних будівель та споруд.
З вивченням курсу тісно пов'язане дипломне проектування. Зокрема, результати вивчення дисципліни використовують при розробці технологічних карт на зведення сучасних монолітних залізобетонних конструкцій, будівель та споруд.
Для ефективного освоєння курсу необхідні знання з інженерної геодезії, будівельних матеріалів, машин і особливо технології та організації будівельного виробництва.

ПРОГРАМА КУРСУ 

Тема 1. АРМАТУРНІ РОБОТИ В СУЧАСНОМУ МОНОЛІТНОМУ БУДІВНИЦТВІ

Сучасні матеріали для виготовлення арматури. Види армування. Арматурно-опалубні блоки. Дисперсне армування. Забезпечення захисного шару і проектного положення арматури. Індустріальне виробництво арматурних робіт в умовах арматурного цеху і будівельного майданчика.
Література: [1, гл. З, С. 115...124; 7, С. 143...149; 9,С. 215...229; 10, С.87...88; 11, С.97...102].
Методичні вказівки
•
Слід знати, які сучасні матеріали використовують для виготовлення арматури, а також    види армування. Вивчити технологію виготовлення арматурно-опалубних блоків. Ознайомитися з дисперсним армуванням. Звернути увагу на забезпечення захисного шару і проектного положення арматури. Знати технологічні процеси й устаткування для виконання сучасних арматурних робіт в умовах арматурного цеху і будівельного майданчика.

Запитання для самоперевірки

1.
Які матеріали використовують для виготовлення арматури?
2.
Види армування конструкції.
3.
Розкрийте суть і покажіть на схемах технологічні операції процесу виготовлення арматурно-опалубних блоків.
4.
Якими технологічними прийомами і пристроями забезпечують захисний шар і проектне положення арматури?
5.
Технологія арматурних робіт в умовах арматурного цеху.
6.
Порівняйте технологію арматурних робіт в умовах будівельного майданчика з можливостями арматурного цеху.

Тема 2. ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ОПАЛУБНИХ РОБІТ

Призначення опалубки. Опалубні системи
Типи сучасних опалубок згідно з конструктивними ознаками. Напрямки по удосконаленню опалубних систем. Матеріали, що застосовують для виготовлення опалубок.
Блокова опалубка (конструкції Оргтехбуду Мінбуду Литви). Елементи такої опалубки. Зовнішня опалубка. Складання опалубки. Принципова схема блока опалубки. Монтаж і демонтаж опалубки.
Об'ємно-переставна опалубка. Призначення. Конструктивна схема. Елементи опалубки. Монтаж і демонтаж. Схеми демонтажу.
Розбірно-переставна крупнощитова опалубка. Область застосування. Основні елементи опалубки.
Література: [1, гл. 5, С. 192. ..226; 8, С. 173, 245; 9, С.195....215; 10, С.75...87; 11, С. 93...97].
Методичні вказівки
•
Знати призначення опалубки, відрізняти опалубки й опалубні системи, а також ознайомитися з матеріалами, що використовують для виготовлення опалубок, і типами опалубок за конструктивними ознаками. .
•
Вивчити блокову опалубку (конструкції Оргтехбуду). Знати конструктивну схему блока опалубки, його елементи, а також складання, монтаж і демонтаж.
•
Знати призначення, конструктивне виконання системи, монтаж і схеми демонтажу об'ємно-переставної опалубки.
•
Ознайомитися з конструкцією та описати область застосування крупнощитової опалубки.
Запитання для самоперевірки

1.
Яке призначення опалубки?
2.
Перерахувати типи опалубок з визначенням області їх застосування (для бетонування яких конструкцій їх можна рекомендувати?).
3.
Викласти конструктивну схему блокової опалубки і перерахувати її елементи.
4.
Послідовність операцій при складанні, монтажі й демонтажі блокової опалубки.
5.
Призначення і конструктивна схема об'ємно-переставної опалубки.
6.
Монтаж і схеми демонтажу об'ємно-переставної опалубки.
7.
Область застосування, достоїнства й основні конструктивні елементи крупнощитової опалубки.
Тема 3. МЕТОДИ УКЛАДАННЯ І 

УЩІЛЬНЕННЯ БЕТОННОЇ СУМІШІ
Методи бетонування. Чинники, що визначають метод бетонування.
Засоби укладання бетонних сумішей. Показники, від яких залежить вибір засобу бетонування. Роль ущільнення у процесі бетонування.
Основні вимоги до укладання бетонної суміші.
Вібраційне ущільнення бетонної суміші. Вплив хвильового тиску і частоти коливань. Характеристики режиму вібрування (його параметри).

Ефективність високочастотного вібрування.

Ущільнення бетонної суміші глибинними й лопатевими вібраторами.

Особливості ущільнення рухливих і литих бетонних сумішей. Технологічні засоби, що підвищують однорідність і фізико-механічні характеристики бетонних сумішей. Напірне ущільнення.
Література : [1, гл.4, С. 125...192; 2, гл. 4, С. 175...202; 7,С. 155...160; 10, С. 88...96; 11, С. 106...114].


Методичні вказівки

•
Вивчити чинники, що визначають методи бетонування. Ознайомитися із засобами укладання бетонних сумішей і їх вибором. Описати вплив ущільнення у процесі бетонування.

•
Перерахувати основні вимоги до укладання бетонної суміші.

•
Знати процес вібраційного ущільнення суміші, вплив хвильового тиску, частоти коливань, параметри вібрування, а також ефективність високочастотного вібрування.
•
Звернути увагу на ущільнення бетонної суміші глибинними й лопатевими вібраторами.
•
Вивчити особливості ущільнення рухливих і литих бетонних сумішей і технологічні засоби, що підвищують їх однорідність і фізико-механічні характеристики.

Запитання для самоперевірки

1.
Назвіть чинники, що визначають метод бетонування.
2.
Перерахувати і дати стислу характеристику засобам укладання бетонної суміші.
3.
Вибір засобу бетонування.
4.
Роль ущільнення у процесі бетонування.
5.
Основні вимоги до укладання бетонної суміші.
6.
Процес вібраційного ущільнення бетонної суміші, вплив хвильового тиску, частоти коливань.
7.
Параметри вібрування. Ефективність високочастотного вібрування.
8.
Ущільнення бетонної суміші глибинними й лопатевими вібраторами.
9.
Особливість ущільнення рухливих і литих бетонних сумішей, технологічні засоби,
що підвищують однорідність та фізико-механічні характеристики таких сумішей.
10.
Напірне ущільнення

.
Тема 4. ЗВЕДЕННЯ МОНОЛІТНИХ СТІН

Пошарове бетонування стін і його схеми. Укладання і ущільнення бетонної суміші методом механічного набризку, схема його здійснення.

Технологічні схеми бетонування стін: метод рухливих щитів, нагнітання бетонної суміші під тиском і способом пульсуючих опалубних систем.

Література : [1, С. 279...284; 7,С. 366...370; 9, С. 244...262; 11, С.114...139].

Методичні вказівки

•
Знати технологічний процес, устаткування і оснастку при пошаровому бетонуванні стін. Показати це на технологічній схемі.
•
Звернути увагу на бетонування стін методом механічного набризку.
•
Навести технологічні  схеми і дати стислу характеристику бетонуванню стін: методом рухливих щитів, нагнітанням бетонної суміші під тиском і способом пульсуючих систем.

Запитання для самоперевірки

1.
Пошарове бетонування стін. Технологічна схема з поясненнями до неї.

2.
Бетонування стін методом механічного набризку.
3.
Стисла характеристика і технологічні схеми бетонування стін методом рухливих щитів і нагнітанням бетонної суміші під тиском.
4.
Бетонування стін способом пульсуючих опалубних систем.

Тема 5. ТЕХНОЛОГІЯ ЗВЕДЕННЯ МОНОЛІТНИХ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ ФУНДАМЕНТІВ

Опалубка для зведення фундаментів. Ефективність застосування незйомної опалубки. Потокова організація робіт при зведенні фундаментів. Головний процес. Взаємозв'язок окремих потоків улаштуванню опалубки й установці арматури з бетонуванням.
Особливості бетонування фундаментів великого об'єму.
Література: [І, С. 262...270; З, С- 195...201; 11, С. 118...121].

Методичні вказівки

•
Розглянути види опалубки для зведення фундаментів.
•
Звернути увагу на ефективність застосування незйомної опалубки для бетонування фундаментів.
•
Вивчити потокову організацію робіт при зведенні фундаментів. Вміти визначити головний процес. Знати взаємозв'язок окремих потоків по улаштуванню опалубки, установці арматури і бетонуванню.
•
Вивчити особливості зведення фундаментів великого об'єму.

Запитання для самоперевірки

1.
Перерахувати і дати стислу характеристику видів опалубки для зведення фундаментів.
2.
Потокова організація робіт при зведенні фундаментів.
3.
Яким повинен бути взаємозв'язок між кількістю робітників головного приватного потоку  (бетонування) і потоками робіт з влаштування опалубки  й установки арматури?
4.
Особливості технології і механізації робіт із бетонування фундаментів великого об'єму.

Тема 6. БЕТОНУВАННЯ ПАЛЬОВИХ ФУНДАМЕНТІВ

Способи розробки свердловин для влаштування паль.
Технологія укладання і ущільнення бетонної суміші у процесі бетонування паль.
Бетонування паль глибокого закладання в маловологих грунтах. Процес бетонування паль із застосуванням малорухомих і жорстких бетонних сумішей.
Технологія влаштування паль без виїмки грунту. Влаштування паль радіального пресування.
Література : [1, С. 270...279; 7, С. 132..139; 9, С. 130..141; 11, С. 53..59].

Методичні вказівки

•
Описати існуючі засоби розробки свердловин для влаштування монолітних паль.
•
Розглянути технологію укладки й ущільнення бетонної суміші в процесі бетонування паль.
•
Звернути увагу на бетонування паль глибокого закладання у маловологих грунтах, а також із застосуванням малорухомих і жорстких бетонних сумішей.
•
Знати технологію влаштування свердловин під палі, без виїмки грунту.
•
Вивчити технологію влаштування, паль із застосуванням радіального пресування.

Запитання для самоперевірки

1.
Способи розробки свердловин для влаштування монолітних паль.
2.
Технологія укладання і ущільнення бетонної суміші в процесі бетонування паль.
3.
Бетонування паль глибокого закладення в маловологих грунтах.
4.
Технологія влаштування паль із застосуванням малорухомих і жорстких бетонних сумішей.
5.
Спосіб влаштування свердловин під палі, без виїмки грунту.
6.
Технологія бетонування паль із застосуванням методу радіального пересування.

Тема 7. СПЕЦІАЛЬНІ СПОСОБИ БЕТОНУВАННЯ

Суть способу торкретування, область його застосування і переваги.
Бетонування способом торкретування, схема й основні параметри процесу. Бетонування засобом набризк-бетону, область, застосування і переваги.
Бетонування конструкцій під водою. Спосіб вертикального переміщення труб (ВПТ). Технологія проведення робіт і схема виконання. Спосіб висхідного розчину (ВР). Технологічна послідовність і схема виконання робіт. Переваги й хиби.

Спосіб втрамбовування бетонної суміші (ВБС) і укладання її в мішках при підводному бетонуванні.

Бетонування конструкцій під глинистою суспензією. Роздільний спосіб бетонування. Переваги способу нагнітання.
Укладання литої бетонної суміші. Напірне бетонування.

Література : [2, С. 242...270; З, С. 224...234, С. 223...233; 7, С. 160...163; 9, С. 257..262; 10, С. 96..103].

Методичні вказівки

•
Засвоїти суть способу торкретування. Його переваги й область застосування.
•
Знати технологічний процес, схему й основні параметри торкретування, а також бетонування засобом набризк-бетону, область його застосування і переваги.
•
Вивчити засоби бетонування конструкцій під водою: вертикального переміщення труб (ВПТ), висхідного розчину (ВР), втрамбовування бетонної суміші (ВБС) і укладання її в мішках.
•
Ознайомитися і знати технологію бетонування конструкцій під глинистою суспензією.
•
Звернути увагу і вивчити:
· Роздільний спосіб бетонування, укладання литої бетонної суміші і напірне бетонування.

Запитання для самоперевірки

1.
Суть способу торкретування, область його застосування і переваги.
2.
Бетонування способом торкретування, схема й основні параметри процесу.
3.
Дати характеристику способу бетонування, який називають набризк-бетоном (область застосування, технологія здійснення процесу і його переваги).
4.
Бетонування конструкцій під водою способом вертикального переміщення труб (ВПТ). Технологія виконання робіт і схема їх виконання.
5.
Спосіб висхідного розчину (ВР). Технологічна послідовність і схема виконання робіт. Переваги й недоліки.

6.
Бетонування під водою способом утрамбовування бетонної суміші (ВБС).

7.
Укладання бетонної суміші в мішках.
8.
Область застосування способу "стіна у грунті". Технологія і механізація робіт при бетонуванні конструкцій під глинистою суспензією.

9.
Гравітаційний і ін'єкційний види роздільного способу бетонування. Переваги ін'єкційного виду.

10.
Укладання литої бетонної суміші.

11.
Напірне бетонування.

Тема 8. СПОСОБИ БЕТОНУВАННЯ ПІДГОТОВКИ І ДНИЩА ЄМКІСНИХ СПОРУД

Методи влаштування бетонного підготування і днища залежно від розмірів споруди в плані. Влаштування підготовки. Можливі варіанти схеми виробництва бетонування підготування.

Бетонування днища ємкісних споруд.

Опалубка й армування днища. Схеми приведення робіт при влаштуванні днищ споруд циліндричної форми. Схеми бетонування днищ, споруд прямокутної форми із застосуванням бетононасосів і кранів.

Перспективність застосування установок пневмонабризку при влаштуванні монолітних бетонних підготовок і днищ.
Література: [5, С. 171... 182; 6, С. 236...241; 7, С. 362..366].

Методичні вказівки

•
Знати методи виконання робіт із влаштування підготовки і монолітного бетонного днища (схеми розміщення, що розвиваються горизонтально, прямування машин і механізмів) залежно від розмірів споруди в плані.
•
Перерахувати роботи, які необхідно виконати до бетонування днища.
•
Звернути увагу на процеси влаштування опалубки й установки арматури днища, їх послідовність.
•
Вивчити схеми виробництва робіт при влаштуванні днищ споруд циліндричної форми, а також схеми бетонування днищ прямокутної форми із застосуванням бетононасосів і кранів.
•
Назвати перспективи бетонування підготовок і днищ, ємкісних споруд із застосуванням пневмонабризку.

Запитання для самоперевірки.

1.
Дати характеристику методам виконання робіт із бетонування підготовок і монолітного днища залежно від розмірів споруди в плані.
2.
Вміти перерахувати роботи (із стислою їх характеристикою), які виконують до бетонування днища.
3.
Суть і послідовність опалубних і арматурних робіт з влаштування днищ ємкісних споруд.
4.
Викласти схеми виконання робіт при улаштуванні днищ споруд циліндричної форми.
5.
Навести схеми і викласти технологічні процеси бетонування днищ ємкісних споруд прямокутної форми.
6.
Назвати перспективи бетонування підготовок і днищ пневматичним способом.
Тема 9. БЕТОНУВАННЯ ПРИ НИЗЬКИХ

ТЕМПЕРАТУРАХ

Загальні відомості про бетонні роботи при низьких температурах (замерзання води у процесі твердіння бетонної суміші, критична міцність, методи зимового бетонування, режим теплової обробки й остигання бетону, рекомендовані методи зимового бетонування для фундаментів, колон, рам, прогонів, стін, перекритів).

Метод "термосу". Короткочасний розігрів бетонної суміші ("гарячий термос"). Покриття з напилюваних карбамідних пінопластів.

Електропрогрівання бетонної суміші у конструкціях. Конструкція і форми електродів. Температурний режим прогрівання. Витримування бетону конструкцій у термоактивній опалубці. Сітчасті й трубчасті електронагрівачі. 
Термоактивні опалубки для зведення стін.

Обігрівання бетону із застосуванням інвентарних термоактивних гнучких покриттів.

Теплова обробка бетону конструкцій інфрачервоними променями. Область застосування: схеми прогріву інфрачервоними установками. Камерний інфрачервоний прогрів.
Література: [1, С. 336...367, 2, С. 278...308; З, С. 232...252; 4, С. 238...291; 6, С.251...254(
Методичні вказівки

•
Засвоїти загальні відомості про бетонні роботи при низьких температурах.
•
Описати метод "термосу", короткочасний розігрів бетонної суміші "гарячим термосом" і покриття з напилюваних карбамідних пінопластів.
•
Знати електропрогрівання бетонної суміші у конструкціях, типи, форми й підключення електродів, а також температурний режим прогрівання.
•
Необхідно вивчити: витримування бетону конструкцій у термоактивній опалубці, обігрів бетону із застосуванням інвентарних термоактивних гнучких покриттів і теплої обробки конструкцій інфрачервоними променями.

Запитання для самоперевірки

1.
Викласти загальні відомості про бетонні роботи при низьких температурах.
2.
Рекомендовані методи зимового бетонування для фундаментів, колон, рам, проходів, стін і перекритів.
3.
Метод "термосу". Короткочасний розігрів бетонної суміші "гарячим термосом". Покриття з напилюваних карбамідних пінопластів.
4.
Електропрогрівання бетонної суміші у конструкціях. Види, форми і підключення електродів. Температурний режим процесу прогрівання.
5.
Застосування термоактивної опалубки для витримування бетону конструкцій.
6.
Обігрів бетону із застосуванням інвентарних термоактивних гнучких покриттів.
7.
Теплова обробка бетону конструкцій інфрачервоними променями.
Тема 10. СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ ЗВЕДЕННЯ МОНОЛІТНИХ І ЗБІРНО-МОНОЛІТНИХ БУДІВЕЛЬ ТА СПОРУД

Взаємозв'язок методів зведення будівель з типами (видами) опалубок. Залежність ефективності технології зведення будівель від показників технологічності монтажу і демонтажу опалубки.
Схеми технологічних процесів на основі сучасних методів зведення монолітних і збірно-монолітних будинків.
Технологія зведення будинків і споруд у ковзній опалубці. Область застосування, переваги й недоліки такої опалубки.
Технологічна послідовність операцій при зведенні стін і засоби влаштування міжповерхових перекритів. Футеровки на поверхні опалубки.
Зведення будинків у блочно-щитовій опалубці. Послідовність робіт із бетонування стін у блочно-щитовій опалубці. Демонтаж опалубки.

Теплова обробка як основний чинник, що впливає на інтенсифікацію робіт при зведенні будівель з використанням тунельної (об'ємно-переставної) опалубки.

Зведення будинків у крупно щитовій опалубці (огороджувальні елементи у вигляді збірних панелей заводського виробництва, цегельних стін, тришарових панелей з ефективним утеплювачем або внутрішні стіни з монолітного залізобетону). Два етапи монтажу опалубки на висоту поверху (з однієї сторони і після установки арматури з другої). Бетонування стін.

Література : [1, гл.7, С. 293...323; 7, С. 362...369; 8, С. 159...245].

Методичні вказівки

•
Розкрити взаємозв'язок методів зведення будинків із типами опалубок, залежність ефективності технології від монтажу і демонтажу опалубки.

•
Знати  схеми  технологічних процесів згідно із сучасними методами зведення монолітних і збірно-монолітних будівель.
•
Вивчити область застосування, переваги й недоліки, технологічні операції щодо бетонування стін і міжповерхових перекриттів при зведенні будівель і споруд у ковзній опалубці.
•
Знати послідовність робіт з бетонування стін у блочно-щитовій опалубці, а також демонтаж такої опалубки.
•
Звернути увагу, на засоби, що впливають на інтенсифікацію зведення будівель у тунельній (об'ємно-переставній) опалубці.
•
Розкрити особливості зведення будівель у крупнощитовій опалубці, звернувши увагу на виконання огороджуючих стін, із панелей (у тому числі тришарових) і цегляних, а внутрішніх несучих із монолітного залізобетону, що зводять у крупнощитовій опалубці.
•
Знати технологічний процес бетонування.

Запитання для самоперевірки
1.
Що покладено в основу методів зведення монолітних і збірних-монолітних будівель і споруд?
2.
Якими показниками визначається ефективність методів зведення будівель?
3.
Схеми технологічних процесів згідно із сучасними методами зведення монолітних і збірних-монолітних будинків.
4.
Область застосування, переваги і недоліки, технологічні операції з бетонування стін і міжповерхових перекриттів при зведенні будівель і споруд у ковзній опалубці.
5.
Послідовність робіт із бетонування стін у блочно-щитовій опалубці. Демонтаж такої опалубки.
6.
Зведення будинків з використанням тунельної (об'ємно-переставної) опалубки. Засоби, що впливають на інтенсифікацію процесу зведення.
7.
Особливості зведення будинків із застосуванням крупно-щитової опалубки. Технологічна послідовність виконання робіт із зведення зовнішніх і внутрішніх стін, а також перекриттів.

Список літератури (до вивчення курсу)
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Афанасьев А.А. Возведение зданий и сооружений из монолитного железобетона.-М.: Стройиздат, 1990. - 384 с.
2.
Атаев С.С. Технология индустриального строительства из монолитного бетона.-М.: Стройиздат, 1989. - 336 с.
3.
Афанасьев А.А. Бетонные работи.-М.: Высш. шк., 1991. - 288 с.
4.
Евдокимов Н.И., Мацкевич А.Ф., Сыгник В.С. Технология монолитного бетона и железа.-М.: Высш. шк., 1980. — 335 с.
5.
Технология строительства водопроводных и канализационных сооружений, Владыченко Г.П., Белецкий Б.Ф -К. Вища школа, 1982, - 335 с.
6.
Белецкий Б.Ф. Технология строительных и монтажных работ. - М.: Высш. шк., 1986.-384 с.

7.
Белецкий Б.Ф. Технология строительного производства: Учебник.-И.: АСВ 2001, -416с.

8.
Технология возведення зданий и сооружений: Учебник / Теличенько В.И., Лапидус А.А., Терентьев О.М. и др.;- М.: Высш. шк. 2001 -320с.

9.
Технологія будівельного виробництва: Підручник /В.К. Черненко, М.Г.Ярмоленко, Г.М.Батура та ін.; -К.: Вища школа. 2002

10.
Ярмоленко М.Г. Технологія будівельного виробництва.- К.: Вища школа. 2005

11.
Панченко В.О., Костюк М.Г., Качура А.О., Окуневський Л.М. Технологія і механізація будівельних процесів: Навч. метод. посібник. –Харків: ХНАМГ, 2005. -242с.  
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МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ "ЗВЕДЕННЯ РЕЗЕРВУАРА ЧИСТОЇ ВОДИ В ЗБІРНО-МОНОЛІТНОМУ

ВАРІАНТІ"

1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ І ЗАВДАННЯ ДО ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ

У методичних вказівках наведені рекомендації з розробки технології зведення резервуара чистої води в збірно-монолітному варіанті.
Мета розрахунково-графічної роботи - навчити студентів самостійно проектувати основні технологічні процеси щодо зведення споруд у збірно-монолітному варіанті. У зв'язку з цим поставлені такі основні завдання: опанувати навички з розрахунку і проектування бетонних і монтажних робіт, розробити технологічну карту з бетонування днища резервуара.

Цей конструктивний елемент являє собою монолітну залізобетонну плиту, що здійснює подвійну функцію: днище виконує роль фундаменту споруди, рівномірно розподіляючи зосереджені навантаження від колон на підґрунтя і одночасно є огорджуючою конструкцією, що перешкоджає витіканню води і не допускає проникання підземних вод у ємкість.

Розрахунково-графічна робота являє собою розрахунково-пояснювальну записку.
Склад записки (орієнтований обсяг 15…20 сторінок) має бути таким.

1.
Характеристика резервуара.

2.
Монтаж конструкцій резервуара.

3.
Визначення об'ємів бетонування днищ.

4.
Вибір комплекту машин для бетонування.

5.
Розрахунок калькуляції трудових витрат і заробітної плати, розробка графіка виконання робіт.

6.
Розробка технологічної схеми бетонування днища.

Список літератури.

Розрахунково-графічну роботу слід оформляти на аркушах формату А4. У тексті записки необхідно посилатися на ілюстрації і використану літературу.


Графічна частина повинна містити:
- план і розріз резервуара в масштабі 1:200;

- схему монтажу збірних елементів днища;
- технологічну схему бетонування днища;
- календарний графік бетонування;
- вузол з'єднання днища зі стіновою панеллю;

Навчальний шифр студента
Грунт
Характеристика споруди
Бетонування


Пісок
Супісь
Суглинок
Глина
Число прольотів
Позначка днища, м
Конструкція
Бето-нонасос
Кран








Стін
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Збірна
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+
+
+
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+


6
100,5
+
+

+
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+
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+
+
+


4



+
8
101,5
+
+

+

5


+

9
102
+
+
+


6
+



5
102,5
+
+

+

7

+


7
103
+
+

+

8



+
9
103,5
+
+

+

9

+


6
104
+
+
+


Таблиця 1

Завдання до виконання розрахунково-графічної роботи
Варіант завдання вибирають відповідно до табл. 1 згідно з останньою цифрою шифру студента.

Характеризуючи резервуар, слід навести його розміри, конструктивні особливості, вид ізоляції і характер стикових з'єднань елементів споруди.
Відтворити кліматичні умови робіт, геологічні й гідрогеологичні чинники, глибину закладання споруди, оцінку матеріально-технічних і виробничих умов будівництва.

Об'єми робіт визначають у погодженні зі схемою резервуара (рис. 1), варіантом завдання (див. табл. 1) і конструктивними рішеннями. Перелік будівельно-монтажних процесів наводять відповідно до технологічної послідовності виконання робіт (див. додаток 1 ).
[image: image1.png]



Рис. 1 - Схема резервуара

2. МОНТАЖ КОНСТРУКЦІЙ РЕЗЕРВУАРА

При монтажі прямокутних резервуарів використовують комплексний, комбінований (роздільний) і кільцевий методи.
При комплексному методі з однієї стоянки монтажного крана монтують збірні залізобетонні елементи в межах зони його дії. Далі кран переміщують на іншу стоянку, залишаючи за собою змонтовану частину споруди.
При комбінованому методі використовують два паралельно працюючі крани, причому перший пересувається по берме і забезпечує зведення стін, а другий виконує всі інші роботи в середині котловану.
Відомі такі основні схеми монтажу конструкцій ємкісних споруд.
Для невеличких у плані резервуарів використовують схему, згідно з якою кран, рухаючись по бермі котловану, монтує колони, балки, плити й стінові панелі (1-ша схема). У цьому варіанті монтажу потрібний кран з великим вильотом стріли і вантажопідйомністю.

Монтаж середніх і великих у плані резервуарів передбачає другу схему, згідно з якою кран рухається по днищу резервуара. Монтаж ведуть по прольотах. Кран монтує: ділянка стінових панелей, а в прольоті — колони, балки і плити покриття. При такій схемі роботи крана, завезення і складання конструкцій виконують у стислих умовах котловану. Це значно ускладнює організацію робіт і негативно впливає на терміни зведення резервуара [1,2].
Ефективним є кільцевий метод монтажу резервуара (див. рис. 2) із застосуванням двох одночасно працюючих кранів. Перший кран великої вантажопідйомності, рухаючись по бермі котловану, монтує стінові панелі, колони, балки і плити, що примикають до стін. Другий, більш легкий кран, що рухається паралельно першому по днищу, встановлює колони, балки і плити покриття другого прольоту. По закінченні цього прольоту другий кран комплексним методом монтує центральну частину резервуара (II черга на рис.2). При цьому схему прямування вибирають такою, щоб до кінця монтажу кран міг вийти з резервуара через пройом. Потім на виїзді влаштовують горизонтальний майданчик, з якого кран монтує панелі і плити покриття,в місці залишеного прорізу 
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Рис. 2
-
Кільцевий монтаж збірних елементів прямокутного резервуара двома паралельно працюючими кранами:
1 - стінові панелі; 2 - встановлені колони; 3 - плити покриття; 4 - невстановлені колони: 5 - кран для монтажу; 6 - напрямок його руху; 7 - балки; 8 - кран для монтажу колон, балок і плит покриття; 9 - напрямок його руху.

Вибір методу і схеми монтажу визначають у залежності від типу і габаритів конструкцій, а також розмірів прольотів і резервуара.

Виконуючи цей розділ у розрахунково-пояснювальній записці треба з докладним обґрунтуванням викласти прийнятий метод і схему монтажу конструкцій резервуара.

3. ВИЗНАЧЕННЯ ОБ'ЄМІВ БЕТОНУВАННЯ ДНИЩА

3.1 Розрахунки з визначення обсягів робіт треба починати з впорядкування схеми днища резервуара і розподілу його на блок-смуги шириною 4…6м.

[image: image3.jpg]!



[image: image4.jpg]Q

Biow
¢ Boer —p

-
4

|

@.

— e —

@
!

LI Y}

Puc. 4 — Cxema mHuIna pe3epByapa B I1aHi




Рис. 3 - Схема днища резервуара в плані

Довжина днища, що бетонується, м.

Lбет=Lсоор-2











(1)

Ширина, м









Вбет=Всоор-2 








 


(2)

Об’єм бетону днища, м3
Vбет=(Lбет* Bбет*tдн)+ Vпр,









(3)

де tдн –товщина днища,  м

приймати 0,2 м

Vпр –обсяг бетону приямка, м3
Приймати 0,01(Lбет*Bбет*tбет).

3.2. Об'єм опалубних робіт визначають, виходячи з розрахунку площі (м2) встановлюваної опалубки у вигляді дерев'яних щитів.

Fоп=Phоп+lполhоп(nп-1)+Fпр,








(4)

  де Р - периметр днища, що бетонується, м;

hоп — висота опалубки, м

приймати hоп = 0,2м;

lпол - довжина блоків-смуг бетонування, м;

(nп-1)- кількість рядів опалубки між блоками-смугами; 

де nп- кількість блок смуг

Fпр - площа опалубки приямка, м2
Приймати Fпр = 0,1 (Phоп)

Vпр = Fпрhдн







3.3. Кількість арматурних сіток для армування днища

nс=(Vбетqрас)/qс,










(5)

де Vбет –об’єм бетону днища, м3
qрас- витрати арматури на 1м3 бетону,

приймати  =60кг/ м3,

qс -масса сітки, т,

приймати = 0,25т

3.4. Площа поливаної бетонної поверхні (догляд за бетоном) у м2:

Fпол= LбетBбетnпол/100,









(6)

де nпол-кількість поливів, приймати 28;

100- одиниця вимірів за ЕНіР.

3.5. Довжина бетоноводів, що монтуються і демонтуються, м

Lмд=Вбет*nп,











(7)

де nп- кількість блоків-смуг бетонування (шириною), 4....6м

Розрахунки об’єму робіт з бетонування виконують за табл. 2

Таблиця 2.__________

№ п/п
Вид роботи
Одиниця виміру
Розрахунок об'ємів робіт (формули)

І
2
3
4

І
Об'єм днища
М3


2
Площа опалубки
М2


3
Кількість арматури
І сітка


4
Площа поливки бетонної поверхні
100 м2


5
Монтаж і демонтаж бетоноводів
1 м


4. ВИБІР КОМПЛЕКТУ МАШИН ДЛЯ БЕТОНУВАННЯ ДНИЩА

Керуючись рекомендаціями, наведеними в [3,4], для бетонування днища приймаємо два можливих варіанти комплекту машин: 

1-й варіант - самохідний стріловий кран і баддя.

2-й варіант - бетононасос з приймальним бункером і комплектом бетоноводів.
Для визначення ефективного варіанта розраховуємо трудомісткість бетонування і вартість робіт. Крім цього, визначаємо вартість машинозміни стрілового крана :КС-4571 і бетононасосу С-296, П=10м3/год.
Калькуляція трудових витрат і вартості робіт з вибору комплекту машин для бетонування днища резервуара наведена в табл.3

Таблиця 3.

ЕНіР
Найменування робіт
Одини​ця виміру
Об'єм робіт
Норма часу, люд. -год.
Трудомісткість нормат., люд.-год.
Розцінка, грн.
Вартість робіт
Кількість робітників, машин

1
2
3
4
5
6
7
8
9


Бетонування за допомогою бетононасосу С-296

4-1-48 Т.2 №2 і 7 "а"
Монтажі демонтаж бетоноводів
1м

0,46

0-32,7

4р-2

2р-2

4-1-54 №19
Приймання бетонної суміші з автосамоскиду   в бункер
100 м3

8,2

5-25

2р-1

4-1-48 Т. 5
№19
Подача   бетонної суміші   до   місця укладки бетоно–насосом
П=10м(/ч
100 м3

27

19-31

4р-1

2р-1

4-1-49 Т.1
Укладання бетонної суміші бетононасосом   у днище    (об'ємом
>30м3;
1 м3

0,22

0-15,7

4р-1

2р-1

Бетонування за допомогою стрілового крана

1
2
3
4
5
6
7
8
9

4-1-54 №19
Приймання бетонної суміші з кузова самоскида
100 м3

8,2

5-25

2р-1

2-43-18
Подача   бетонної суміші стріловим краном
1т

0,24

0-12,6

4р-1

2р-1

4-1-49 стор.6 Т2,
№ 15   !
Укладка бетонної суміші                  в конструкцію днища при об'ємі >30м3
1 м3

0,57

0-40,8

4р-1

2р-1

Для остаточного вибору машини, що можуть бути використані для бетонування днища, визначені показники за варіантами зводять у  табл.4.
Таблиця 4.

Варіант бетонування з використанням
Трудомісткість, люд.-змін
Вартість, грн



Робіт
Машино-зміни, грн

1-й Бетононасосу П=10м(/год




2-й Автокрана




За результатами табл. 4 приймають більш вигідний варіант комплекту машини для бетонування днища резервуара.

5. РОЗРАХУНОК КАЛЬКУЛЯЦІЇ ТРУДОВИХ ВИТРАТ І РОЗРОБКА КАЛЕНДАРНОГО ГРАФІКА ВИКОНАННЯ РОБІТ

Для розрахунку калькуляції (відповідно до табл. 5) і календарного графіка (див. табл.6) необхідно враховувати наступне:
1.
Кількість робітників у бригаді слід приймати відповідно до ЕНіР за видом виконуваного процесу.
2.
Нормативну трудомісткість і машиноємкість процесів визначають за формулами

-для ручних  

Тр.н.=((VHвр(люд-год)/8,люд-зм):n(люд.-днів



(8)

-для механізованих

Мн= VHвр/8,Маш-зм,








(9)

де V- об’єм робіт;


n- змін у добу;


8- тривалість зміни, год,


3. Тривалість робіт у днях 

-
для ручних

tp(дн)=Tp.н(люд-днів)/k*m,дн.






(10)

· для механізованих

tм(дн)=Мм.н./k*a*m,дн,

де m - кількість робітників, які виконують процес за день; 

k - коефіцієнт перевиконання норм, k= 1,1... 1,15; 
а - кількість механізмів. 
Отриману тривалість округляють до цілого числа.
4.  Прийнята трудомісткість для ручних і механізованих процесів відповідно
Тр.пр.=tр*m(люд-дн)








(11)

Мпр.=tм*a*n(маш-дн)








(12)



№ п/п
§§ EHiP
Види робіт
Одини-ця виміру
Обсяг робіт
Норма
Розцін-ка,грн
Зарплата,грн
Трудоміст-кість
Машино-ємність
Кількість робочих машин
Змін у добу
днів






Люд-год
Маш-год


Норм.,люд-зм
Прийн.,люд-зм
Норм.,маш-зм
Прийн.,маш-зм




1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

1
4-1-34 №1”а”
Установка опалубки(дере-в’яної),F<1м2
1м2









4р-1

2р-1



2
4-1-34 №1”у”
Розбирання де-рев’яної опа-лубки,F>1м2
1м2









3р-1

2р-3



3
4-1-34 №1”а”
Установка ар-матурних сіток масою до 0,3т
1 сітка









4р-1

2р-3



4
Калькуляція
Бетонування днища із засто-суванням крана










4р-2

2р-3



5
4-1-54 №9
Поливання бе-тонної поверх-ні за 1 раз
100м2









2р-1




Разом




Σ=

Σ=tp





ΣTпр

Таблиця 5



Таблиця 6

№п/п
ЕНіР
Види робіт
Одини-ця виміру
Об’єм робіт
Норма часу
Прийнята трудоміст-кість, машиноємкість
Кількість робітників, машин
Змін у добу
Днів
1
2
3
4






Люд.-год
Маш.-год
Люд.-зм
Маш.-зм








1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

1

Установка опалубки














2

Розбирання опалубки














3

Установка арматурних стінок














4

Бетонування днища 






4р-2

2р-3







5

Поливка бетону























Σ14 людей

Σtp (дн)














Σр.пр.= [Σmлюд(14)Σtp(дн)], люд.-днів









6. РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЧНОЇ СХЕМИ БЕТОНУВАННЯ

ДНИЩА

При складанні схеми бетонування днища їз застосуванням крана, а також бетононасоса необхідно показати днище в плані з вказівкою розмірів.

Треба відобразити поділ днища на блок-смуги бетонування і захватки [1,4]. Ширину блока-смуги треба приймати 6 м.

Мінімальна кількість захваток [4] повинна складати

mmin >=n+1,

де
n — число процесів, що виконують на захватці. 

Необхідно показати і визначити:

-
початок і закінчення бетонування;

-
напрямок потоку робіт (прямування кранів, автотранспорту і робітників).

Слід вказати номери блоків-смуг і захваток бетонування днища.

Для складання такої схеми можна використати приклад у [1,4]. Схема укладання бетонної суміші бетононасосом повинна передбачити:

-
схему днища в плані і розрізі з вказівкою розмірів;

-
поділ днища на захватки і блок-смуги бетонування з вказівкою їх номерів;
-
початок і закінчення бетонування;
-
напрямок потоку робіт - місця укладки бетоноводів у процесі бетонування (приймати по одній на бок-смугу шириною 4.. .6м);
-
вказівка номерів стоянок бетононасоса і вібробункера (по 1-й стоянці на бок-смугу);
-
вказівка місць розташування робочих швів.

Необхідно навести поперечний розріз за схемою днища паралельно осі бетоновода.
Треба розробити схеми організації робочих місць на опалубні, арматурні роботи і роботи з укладки й ущільнення бетонної суміші. Зазначити місця їх розташування з основними розмірами. Для складання таких схем слід використовувати типові карти трудових процесів.

Розроблену схему виробництва робіт із бетонування днища навести в розрахунково-графічній роботі з вказівкою необхідних розмірів, з урахуванням технологічних вимог і умов дотримання правил техніки безпеки.
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Додаток 1

Технологічна послідовність основних процесів при зведенні резервуарів

№ п/п
Процес
Одиниця виміру
ДБН СНУ

1
Зрізання рослинного шару грунту бульдозером
1000 м2


2
Розробка грунту в котлованах одноковшовим екскаватором, обладнаним оберненою лопатою із завантаженням у транспорт
100 м3


3
Те саме у відвал (на вимет)
100 м3


За
Влаштування цементної сітки
100 м3


4
Влаштування бетонної підготовки
товщиною 50мм
100 м2


5
Влаштування асфальтової гідроізоляції товщиною 50мм
100 м2


б
Укладання бетонної суміші в залізобетонне днище
1 м3


7
Монтаж стінових панелей площею до 20
1 панель


8
Те саме панелей перегородкових
Те ж


9
Монтаж колон
1 колона


10
Укладання плит покриттів
1 елемент


11
Замонолічування стиків стінових панелей
100м шва


12
Те саме швів плит покриття
Те ж


13
Гідравлічне випробування резервуарів



14
Засипання пазух котловану бульдозером
100 м3


15
Влаштування насипу із застосуванням ! ескалатора, обладнаного грейферним ковшем (або за п. 15а)
100 м3


15а
Розробка грунту грейдерами-елеваторами (дальність насипання 11,5м; маса 1,2т; тягти лебідкою)



Додаток 2

Коефіцієнт закладання укосів траншей і котлованів у грунтах природної вологості.

Найменування грунту
Коефіцієнт укосу m при глибині котловану, м

Супісок
0,67
0,85
1,0

Суглинок
0,5
0,75
0,85

Глина
0,25
0,50
0.75

Пісок
1,0
1,0
1.25

Додаток 3







Схеми монтажних елементів для розрахунку об'ємів:
а - стінової панелі;
б - колони;
в - панелі перегородкової;
г - плити покриття.
Навчальне видання
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