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РЕЗЮМЕ  (summary)
до атестаційної випускної роботи студента: Цимбалюк Олег Анатолійович

ЗВО Київський національний університет будівництва і архітектури 

Тема
Удосконалення методів організаційно-технологічного моделювання на 
прикладі житлового будинку

Освітній ступень Магістр за освітньо-професійною програмою навчання

Факультет Будівельний

Кафедра Організації та управління будівництвом

Спеціальність 192 Будівництво та цивільна інженерія

Освітня програма Промислове та цивільне будівництво  зПЦБ-62

Керівник Тугай Олексій Анатолійович, д.т.н., професор

Обсяг роботи: пояснювальна записка,
стор.

розділів
креслень формату 

А1

122 7 14

Розділ 1. 
Архітектурно-
будівельна частина

На  відведеній   ділянці  розміщений   9-ти   поверховий   будинок  з
офісними приміщеннями і паркінгом. Ступінь відповідальності будівлі
- 1. Ступінь вогнетривкості - 1. В основу функціонального вирішення
будівлі  покладено  його  вертикальне зонування  на  зону  паркінгу,
розміщену  в  цокольному  поверсі,  офісну  зону  приміщеннями
побутового  обслуговування  на  першому  поверсі  і  зону  житлову
квартирами підвищеної комфортності на другому - дев'ятому поверхах.

Розділ 2. 
Конструктивні 
рішення

Каркасно-монолітна  система  являє  собою  єдину  конструкцію,  що
складається  з  плит,  колон  та  фундаментів  під  клони.  У  каркасно-
монолітній системі використовується така схема розподілу на окремі
елементи:  плита  опирається  на  клони,  клони  –  на  фундаменти.
Розрахунок монолітної залізобетонної плити перекриття виконуємо за
допомогою обчислювального комплексу MOНОМАХ 4. Клас робочої
арматури –А400С, клас допоміжної – А400С. Клас бетону – В30. За
результатами  розрахунків  приймаємо  армування  плити  перекриття
окремими стержнями діаметром 12 та 10 мм. Захисний шар бетону -
20мм. Арматурний каркас - в’язаний.

Розділ3. 
 Основи і 
фундаменти

Виходячи зі складності інженерно-геологічних умов будівельного 
майданчика майбутнього будівництва і даними обстеження прилеглих 
будинків було вирішено влаштувати фундамент на палях з зануренням 
палі в несучий шар грунту не менш ніж на 3м. По складності 
інженерно-геологічних умов майданчик будівництва відноситься до 
Ш(складної) категорії. Приймаємо для розрахунку палю заводського 
виробництва  перерізом 400х400мм, довжиною 9м.

Розділ 4. 
Технологія та 
організація 
будівництва

Розроблено  календарний  графік  зведення  будинку  в  лінійній  формі.
Термін будівництва 520 дні. На  будгенплані на стадії ПВР показаний
комплекс, схема роботи вдавлювальних установок, тимчасові будівлі і
споруди,  огорожа,  тимчасові  дороги,  інженерні  комунікації,   місця
складування  будматеріалів  та  конструкцій,  небезпечну  крану,  та
розроблено  технологічну  карту  на  виконання  робіт  по  вдавлюванню
паль, тех. Карту на влаштування колон та на влаштування монолітного
з\б  перекриття.   Всі  розрахунки  обґрунтовані  та  виконані  у
відповідності до вимог всіх діючих   ДБН.  

Розділ 5. Було складено кошторисну документацію, що складається з локальних



Економіка 
будівництва

кошторисів,  об’єктного  кошторису  та  зведеного  кошторисного
розрахунку.  У  результаті  отримана  наступні  техніко-економічні
показники:  Загальна  вартість  будівництва  –  48,409  млн.  грн.
Кошторисна рентабельність будівельних робіт – 9,86%.

Розділ 6. Охорона 
праці

Проаналізовані  та  вказані  небезпечні  та шкідливі  виробничі  фактори
відповідно до діючих нормативних документів, основним з яких є ДБН
А.3.2.2-2009.  подані  заходи  з  охорони  праці.  Наведені  розрахунки
освітлення  будівельного  майданчика  у  відповідності  до  вимог  ДБН.
Виконаний  розрахунок  освітлення  будівельного  майданчика,  а  саме:
загальне освітлення,  освітлення  при  виконанні  монтажних  робіт,
земляних  робіт,  цегляних  робіт,  оздоблювальних  робіт будівельного
майданчика.

Розділ 7.
Наукова-дослідна 
частина

Проаналізовано   Модель  «Центр  адміністрування  будівельними
проектами», яка  дає  підстави  визначити  порівняльні  переваги
альтернатив  структур  управління  керуючої  компанії  проекту
(девелопера), обрати ту, що найбільше відповідає  сукупним вимогам
інституційних учасників проекту.  Створювані структури сприятимуть
сприятимуть  створенню  достовірної   організаційно-технологічної
експертизи  будівельних  проектів,  якісному  поліпшенню   процесів
адміністрування  ДБП,  та,  в  підсумку,  поліпшуватимуть  якість
виконання будівельних та спеціальних робіт на об`єкті. 

Висновки по 
роботі:

На  відведеній   ділянці  розміщений   9-ти   поверховий   будинок  з
офісними приміщеннями і паркінгом. Ступінь відповідальності будівлі
- 1. Ступінь вогнетривкості - 1. Розрахунок монолітної залізобетонної
плити  перекриття  виконуємо  за  допомогою  обчислювального
комплексу  MOНОМАХ  4.  Клас  робочої  арматури  –А400С,  клас
допоміжної – А400С. Клас бетону – В30. За результатами розрахунків
приймаємо  армування  плити  перекриття  окремими  стержнями
діаметром  12  та  10  мм.  Захисний  шар  бетону  -  20мм.  Арматурний
каркас  -  в’язаний. Приймаємо  для  розрахунку  палю  заводського
виробництва   перерізом  400х400мм,  довжиною  9м.  Розроблено
календарний  графік  зведення  будинку  в  лінійній  формі.  Термін
будівництва 520 дні. Проаналізовані та вказані небезпечні та шкідливі
виробничі  фактори  відповідно  до  діючих  нормативних  документів,
основним з яких є ДБН А.3.2.2-2009. подані заходи з охорони праці.
Проаналізовано   Модель  «Центр  адміністрування  будівельними
проектами», яка  дає  підстави  визначити  порівняльні  переваги
альтернатив  структур  управління  керуючої  компанії  проекту
(девелопера), обрати ту, що найбільше відповідає  сукупним вимогам
інституційних учасників проекту.

Ключові  слова:  організаційно-технологічна  підготовка,  організація  будівництва,  плита
перекриття, буронабивні палі, технологічна карта, генплан.

Keywords: organizational and technological preparation, organization of construction, floor slab,
drilling actuators, technological card, master plan, network model.

Укладач: _________________ //

Керівник: _________________//

“___” __________ 2023__
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Підпис

Дата

Архітектурно-планувальні рішення

Консультант____Черненко А.Д.______________________

Дипломник________Цимбалюк О.А.___________________



Арк.

Зм. Арк. №докум. Підпис

Підпис

Підпис
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Дата

Підпис

Підпис

Підпис

Підпис
Ситуаційний стан

      Відведений майданчик під будівництво житлового будинку розташований

по пров. Бабкіна в м. Бориспіль Київської області серед існуючої забудови.           

Територія  вільна  від  забудови  та  має  спокійний  рельєф,  знаходиться  в

оточенні  п'яти  -  дев'ятиповерхової  забудови.  Перед  територією,  відведеною під

забудову, біля червоної лінії розташований продовольчий магазин.

Площа відведеної під забудову ділянки - 0,4673 га.

Конфігурація  ділянки  та  місцезнаходження  існуючої  забудови  та  існуючих

інженерних  мереж  обумовило  розташування  та  конфігурацію  будинку,  що

проектується, відповідно до норм ДБН 360-06* „Містобудування. Планування та

забудова міських та сільських поселень".

На території ділянки також розміщені майданчики відпочинку, господарчий,

спортивний, дитячий згідно з розрахунком.

Головний фасад будинку розгорнутий на пров. Бабкіна. Запроектована будівля

має 9 поверхів і включає в себе житлові приміщення на (2 - 9 поверхах), офісні

приміщення на першому поверсі,  підземний паркінг та технічні приміщення. На

типових  поверхах  розташовані  1-  ,2-  та  3-кімнатні  квартири  підвищеної

комфортності.

Входи  до  житлової  частини  будинку  запроектовано  з  боку  пров.  Бабкіна,

входи в офісні приміщення - зі сторони житлової забудови, в'їзд та виїзд з паркінга

з пров. Бабкіна.
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Підпис

Підпис

Підпис

Дата
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Підпис
Об'ємно-планувальні рішення

На відведеній  ділянці розміщений  9-ти  поверховий  будинок з  офісними

приміщеннями і паркінгом.

Ступінь відповідальності будівлі - 1.

       Ступінь вогнетривкості - 1.

В основу функціонального вирішення будівлі покладено його вертикальне

зонування на зону паркінгу, розміщену в цокольному поверсі, офісну зону 

приміщеннями побутового обслуговування на першому поверсі і зону житлову 

квартирами підвищеної комфортності на другому - дев'ятому поверхах.

План типового поверху складається з дванадцяти квартир покращеного 

планування:

двох однокімнатних, семи двокімнатних, трьох трикімнатних.

Всі житлові поверхи з'єднані між собою двома сходовими клітками з ліфтами 

мають окремий, ізольовані від офісу і паркінгу виходи назовні з рівня 1-го пов  в 

сторону пров. Бабкіна.

Функціонально всі квартири складаються з окремих приміщень житлових 

кімнат, кухні, приміщень туалету, ванної, комори.

Приміщення загальних кімнат і кухонь можуть між собою просто з'єднуватись

через напів арочний відкритий простір.

Відстань від сходової клітки до найбільш віддаленої квартири не перевишує 

12м.

Висота типового поверху 3 м. 

       Зона офісу (перший поверх) поділена на три підзони, кожна з яких має 2 

самостійних входи з боку житлової забудови кварталу.

Також на першому поверсі будинку розміщена щитова. При вході в будинок 

кімната консьєржа.

В основу планування кожної підзони покладене вільне планування 
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трансформованих конструкцій, які можна у випадку необхідності демонтувати 

використати під іншу конфігурацію плану.

       Кожна підзона має по 2 санвузли і окреме приміщення для приготування їжі 

Висота поверху - 3,3 м.

Підземний паркінг на 30  машиномісць площею 1148 м2 має окремі в'їзд і ви'їзд  

двоє сходів для безпосереднього виходу назовні.

Зона паркінгу крім боксів має також приміщення охорони, електрощитова, 

насосної, водомірного  вузла,  венткамери,  автоматичного  пожежогасії 

теплопункту.

Висота паркінгу - 3,6 м.

Вся зона проїзду машин вздовж боксів обладнана пружніми 

колесовідбійниками - біля всіх несучих колон і стін.

Сама дорога прокладається з антистатичними добавками.

Розрахунок об`єктів обслуговування населення.

Згідно схеми на ділянці розмішується 9-ти поверховий житловий будинок 

загальною площею 11404,96 м2.

складає 1148.0 м .

Загальна площа паркінгу - 1148.0 м .

Розрахункова кількість квартир складає 96, в тому числі:

однокімнатних - 16

двокімнатних   - 56

трикімнатних   - 24

Генеральним планом м. Бориспіль, розробленим інститутом "Діпромісто" , 

запропоновано принцип розселення населення, згідно з яким кожна сім'я 

(домогосподарство) мешкає в окремій квартирі.

Середній розмір сім'ї (домогосподарства) з  одинаками для м.Бориспіль  -

складає 2,9 осіб (за даними всеукраїнського перепису населення 2001 р., Державний

рсомітет статистики України).
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Таким   чином,   у   запропонованому   до   будівництва   житловому   будинку 

орієнтовно мешкатиме 278 осіб.

Озеленення та водостоки

Існуюча  площадка  відведена  під  будівництво  житлового  будинку  має

спокійний рельєф без чітко визначеного загального ухилу.

Проектом передбачена організація рельєфу, яка вирішена методом проектних

відміток  з  урахуванням  природних  умов,  будівельних  та  технологічних  вимог,

розміщення транспортних шляхів та інженерних комунікацій.

Дощові та талі води з майданчику відводяться в зливовий колектор по пров.

Бабкіна.

Територія  озеленюється  шляхом  влаштування  на  вільних  від  забудови  та

проїздів  ділянках  газонів  з  додаванням  родючого  ґрунту.  Вздовж  проїздів

насаджуються дерева та кущі.

Для озеленення території необхідно завезти 210 м родючого ґрунту.

Тротуари  влаштовуються  із  плиток  типу  ФЕМ.  Встановлюються  лави  для

сидіння та урни для сміття.
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                          Водопровід та  каналізація

Водопровід господарчо-питний, протипожежний.

Розрахунковий  тиск  системи  водопостачання  на  господарчо-питні  потреби

об’єкту, що проектується  забезпечується багато насосно.  підвищувальною

установкою . 

Проектом   передбачається  розводка   водопроводу під   стелею   підвалу   з

влаштуванням стояків в кожній квартирі.

  Система водопроводу закільцовона по горизонталі.

Для   вбудованих   офісно-торговельних   приміщень   передбачений   окремий

трубопровід діам. 50   мм по ГОСТ 3262-95.

На мережах внутрішнього  водопроводу передбачаються через кожні 60 м по

периметру зовнішні поливальні крани, розташовані в нішах зовнішніх стін будівлі.

Поливальний водопровід виконується із стальних труб діаметром 25 мм по

ГОСТ 3262-95.

В сміттєзбірнику проектом передбачено встановлення поливальних кранів з

підведенням холодної і гарячої води.

Внутрішні мережі водопроводу на господарчо-питні, протипожежні потреби

передбачені  із  стальних труб з  емальованим покриттям по ТУ У7308692-001-93

діаметром 89, 76мм, водогазопровідних, оцинкованих труб діаметром 15-40 мм по

ГОСТ 3262-75.

3.5.2.Гаряче водопостачання

Система  гарячого водопостачання  прийнята  з  нижнім  розведенням

подавальних трубопроводів.

Магістральні трубопроводи і стояки ізолюються.

Внутрішні  мережі  гарячого  водопостачання на господарчо-питні потреби

передбачені  із  сталевих  труб  з  емальованим покриттям  по  ТУ У7308692-001-93
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діаметром 89,57 мм, водогазопровідних оцинкованих труб діаметром 15-25мм по

ГОСТ 3262-95.

 В житловій частині сушарки для рушників встановлюються на стояках гарячого

водопостачання.

Мережі  холодного  і  гарячого  водопостачання  в  санітарно-кухонних  вузлах

квартир передбачаються приховано.

Каналізація побутова.

Побутові стічні води від сантехнічних приладів відводяться в зовнішню мережу

каналізації.

Внутрішні мережі проектуються із поліетилену низького тиску /ПНТ/ по ГОСТ

22689.2-89 діаметром 50,110 мм і із чавунних каналізаційних труб діаметром 50,100

кім по ГОСТ 6942.3-96.

В  сміттєзбірнику  в  підлозі  встановлюється  трап  діаметром  100  мм.  і

Побутові  стічні  води  від  сантехнічних  приладів  паркінгу  відводяться  окремим

випуском через електрозасувку в зовнішню мережу.

В приміщеннях санітарно-кухонних вузлів мережі каналізації передбачаються

приховано.

Внутрішні водостоки.

        Внутрішні водостоки не передбачаються.

Для відкачування аварійних вод в зовнішні мережі каналізації з приміщення

теплопункту, насосної передбачається влаштування дренажних приямків з насосами

марки ТМ 32/8, які працюють автоматично від рівня води в приямках.

Зовнішні мережі водопостачання та каналізації.

         У відповідності з технічними умовами водопостачання і пожежогасіння

обєкту,що проектується , передбачається від водопровідної мережі по вул.Бабкіна,4

вода від тупікової мережі діаметром 125 мм   1=180.0м подається в приміщення
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насосної станції господарчо-питного, протипожежного водопостачання

Зовнішня водопровідна мережа прийнята із  пластмасових труб ПНТ високої

щільності по ГОСТ 18599-83 тип "Т". і

В місці  встановлення запірної  арматури на вводі  в  будівлю передбачається

влаштування колодязя із збірних залізобетонних елементів.

 Згідно з технічними умовами побутові стічні води від будинку,що проектується

відводяться до каналізаційного колектора діаметром 200мм. Випуски каналізації з

будинку передбачено  виконати  через двір. Довжина  прокладання  каналізації:

-випуски d=100мм, довжина 3,5м; -мережа d=160мм, довжина 160м;

                                       Опалення та вентиляція

Опалення

Внутрішні   температури  у  житловій   частині   будинку   прийняті   згідно :

ДБН В.2.2-15-2005 «Житлові будинки». Теплоносієм для системи опалення є гаряча

вода температурою 90-70°С.

Система опалення житлової частини будинку передбачена залежна з нижнім

розміщенням    магістралей.  Тепловий  вузол  розташований у тепловому пункті

будинку.

 В тепловому  пункті  запроектовано  таке обладнання.  Витрата  тепла  будинку  з

максимальним ГВП становить:964580ккал/год

Система опалення запроектована з поквартирними розводками із установкок

приладів  обліку  тепла  (гарячоводних  водомірів)  та балансувальних  кранів  для

кожної квартири.

Квартирна система опалення запроектована із поліетиленових труб фірми

«БІР ПЕКС». Трубопроводи прокладені у бетонній підготовці підлоги у захисному

кожусі. В якості опалювальних приладів запроектовані сталеві панельні радіатори з

нижньою  підводкою  теплоносія,  термостатичним  клапаном  і повітрявипускним

краном.

Вентиляція.
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Вентиляція в житловому будинку передбачена з природнім спонуканням, через

вентиляційні канали та через провітрювання.

Вентиляція з об'єму квартири передбачена через ванні кімнати та санвузли.

Канали з кожної квартири підключаються до загального збірного каналу не менше

ніж через  2м від  обслуговує  мого  приміщення.  З  кухонь  передбачено  окремо з

кожного  поверху  канал.  Канали  виводяться  вище  покриття  та  накриваються

зонтами.  Вентиляція  офісних  приміщень  передбачена  окремими  каналами,

виведеними вище покрівлі. Приплив здійснюється за рахунок провітрювання.

На  віконні  елементи  встановлені  вентиляційні  клапани  які  дозволяють

регулювати приплив повітря при зачинених вікнах.

В  гаражі  на  30  автомобілів  передбачається  вентиляція  припливно-

витяжна,механічна  для  асиміляції  від  автомобілів,  що  одночасно  в'їжджають  та

виїжджають за годину.

 Всі вентиляційні системи встановлені у венткамерах, які забезпечені припливну

витяжною вентиляцією:у витяжних венткамерах запроектована однократна витяжна

вентиляція; у  припливних  венткамерах  забезпечується  припливна  вентиляція  з

двократним повітря обміном .

Димовидалення .

Димовидалення паркінга передбачене  через  вікна автопаркінгу,  площа яких

становить більше 0,2% від площі автопаркінгу. Розрахунок системи димовидалення

передбачений з урахування периметру вогнища пожежі.

                             Заходи по протипожежній безпеці

За час експлуатації газового господарства необхідно організувати контроль за

справним  станом  газових  мереж,  газового  обладнання,  пристроїв,  а  також  за

наявністю  запобіжного  обладнання  і  індивідуальних  засобів,  які  забезпечують

безпечні умови праці.

    Не допускати експлуатацію системи газопостачання, а також виконання всякого
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роду ремонтних газонебезпечних робіт , якщо подальше проведення робіт вв'язано з

небезпекою для життя працюючих.

Робітники ,  пов'язані з обслуговуванням і  ремонтом газового господарства і

виконанням  газонебезпечних  робіт  ,  повинні  бути  навчені  безпечним  методам

праць в газовому господарстві.

В  проекті  підземних  паркінгів  передбачаються  рішення,  які  забезпечують

дотримання  правил  охорони  праці  і  безпеки  водіїв  і  обслуговуючого  паркінг

персоналу,  своєчасну  евакуацію  автомобілів  (ДНАОП  0.00-1.28-97  Правила

охорони праці на автомобільному транспорті). В підземному паркінгу виконується

тільки зберігання автомобілів. 

Шляхи  руху  автомобілів  і  евакуації  людей  забезпечуються  орієнтуючими

покажчиками,  обладнуються  освітленням  і  зв'язком.  Підземний  паркінг

обладнується  автоматичною  системою  пожежегасіння  і  первинними  засобами

пожежегасіння - вогнегасниками, ящиками з піском. 

Приміщення  зберігання  транспортних  засобів  забороняється  захаращувати

предметами або обладнанням. Проїзди повинні бути постійно звільнені. Установка

автомобілів у проїздах забороняється. 

Для позначення шляхів руху автомобілів рекомендується застосування фарб,

що світяться і люмінесцентного покриття. Приміщення для зберігання автомобілів

і рампи повинні мати покажчики про заборону куріння і повинні бути обладнанні

первинними засобами пожежегасіння. 

Пуск двигуна для будь-яких цілей,  окрім виїзду автомобіля із  приміщення,

забороняється.  У автомобіля,  поставленого  на  стоянку,  повинно бути  вимкнено

запалення і автомобіль повинен бути загальмований зупиночним гальмом. Місця

зберігання  автомобілів  повинні  бути  забезпечені  жорсткими  буксирними

зчепленнями з розрахунку один буксир на 10 автомобілів.

      Даним проектом  передбачається  обладнання  автоматичним  водяним

пожежегасінням паркінгу офісно-житлового.  Автоматична  установка  пінного

пожежегасіння призначена для виявлення пожежі, подачі сигналу про пожежу в
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приміщення чергового персоналу, подачі та розподілення вогнегасної речовини в

приміщення, що захищається і гасіння пожежі на початковій стадії горіння,а також

для розпізнавання пожежі і оповіщення обслуговуючого персоналу про виникнення

пожежі. 

Охорона навколишнього середовища

Проектом  передбачений  ряд  заходів,  що  виключають  можливі  негативні

впливи на навколишнє середовище в період будівництва і наступної експлуатації

будинку:

 - застосування екологічно чистих будівельних технологій;

 - запобігання забруднення ґрунтових вод;

 -застосування  сертифікованого технологічного  і  тепломеханічного

устаткування  з  високими  експлуатаційними  показниками  і  мінімальними

забруднюючими викидами;

 - використання сучасних енергозберігаючих технологій у системах опалення і

вентиляції;
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Основи і фундаменти

Консультант______Гаврилюк О.В.__________________

Дипломник__________Цимбалюк О.А.______________
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Загальні положення

При зведенні будівель та споруд в умовах щільної міської забудови виникає

цілий  ряд  технологічних  факторів,  дотримання  яких  забезпечує  якість  та

довговічність  не  лише  безпосередньо  зводимих  об'єктів,  але  й  оточуючих  їх

споруд:

-    необхідність  забезпечення   підтримування   експлуатаційних  якостей

об'єктів, розташованих в безпосередній близькості від плями забудови;

-    неможливість  розташування   на  будівельному   майданчику   повного

комплексу побутових та інженерних споруд, машин та механізмів;

-    розробка  спеціальних  конструктивних  та  технологічних  заходів,  що

направлені на оптимізацію процесів зведення об'єкту;

-    розробка  технічних  та  технологічних  заходів,  що  направлені  на  захист

екологічного середовища об'єкта та існуючої забудови.

Особливість перерахованих факторів полягає в тому, що для багатьох із них на

теперішній день відсутня нормативна база, яка комплексно розглядає їх в прив’язці

до процесів зведення будівель. Наприклад, підсилення конструкцій будівель, що

непридатні  до  експлуатації  та підлягають  реконструкції  являється   звичайною

справою, а також дії на « абсолютно    нормальні    будівлі,    але    розташованому

в    безпосередній близькості від будівлі,  що будується не нормується жодними

документами.  Виникаючі  у  перші  місяці  будівництва  проблеми,  пов'язані  з

виникненням тріщин на стінах, підлогах та покрівлях в існуючих будівлях, можуть

призвести  за  собою  не  лише  фінансові  втрати,  але  й  призвести  до  закриття

будівництва.  Такі  наслідки можуть виникнути й  від  неможливості  забезпечення

інженерних та санітарних вимог по облаштування будівельного майданчика.

Для  вирішення  питань,  що  дозволяють  здійснювати  не  лише  якісне

будівництво споруди, але й забезпечити стійку рівновагу, як поблизу розташована

забудова, так й міського середовища в цілому.
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Особливості будівельного майданчика.

             Характеристика ділянки проектування.

Відведений майданчик під будівництво житлового будинку розташований  на

західній, північно-західній околиці м. Бориспіль Київської області, у так названому

мікрорайоні «Соцмістечко» по пров. Бабкіна серед існуючої забудови. 

Територія  вільна  від  забудови  та  має  спокійний  рельєф,  знаходиться  в

оточенні  п'яти  -  дев'ятиповерхової  забудови.  Перед  територією,  відведеною під

забудову, розташований продовольчий магазин.

Під час  обстеження існуючих будівель  перед  початком будівництва було

виявлено, що  дев'ятиповерхова будівля знаходиться в аврійному стані і може не

витримає  сейсмічних  коливань  грунту.  Це  вплинуло  в  подальму  на  вибір  типу

фундаменту та способу будівництва.

Площа відведена під забудову ділянки - 0,4673 га.

Конфігурація ділянки та місцезнаходження існуючої забудови та існуючих

інженерних  мереж  обумовило  розташування  та  конфігурацію  будинку,  що

проектується, відповідно до норм ДБН 360-92* „Містобудування. Планування та

забудова міських та сільських поселень".

На  території  ділянки  також  розміщені  майданчики  відпочинку,

господарчий, спортивний, дитячий.
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Загальна конструктивна схема та розрахунки.

Загальна конструктивна схема будинку уявляє собою просторову структуру

яка складається з жорсткого монолітного цокольного поверху і наземної частини

будинку з повздовжніми не несучими цегляними стінами та монолітним 

перекриттями.

Розрахунки   загальних   навантажень,   місцевих  напруг,   перекрої  

несучих конструкцій, їх армування виконувались з використанням 

багатофункціонального розрахункового комплексу „МОНОМАХ".

Виходячи зі складності інженерно-геологічних умов будівельного

майданчика майбутнього будівництва і даними обстеження прилеглих 

будинків було вирішено влаштувати фундамент на палях з зануренням палі в 

несучий шар грунту не менш ніж на 3м. По складності інженерно-геологічних 

умов майданчик будівництва відноситься до Ш(складної) категорії.

Порівняння методів занурення паль.

1. Забивний метод влаштування паль неможливо використовувати тому що при

забиванні  палі  будуть створюватись сейсмічні  коливання грунту,  в  зону цих

коливань попадає рядом стояча дев`ятиповерхова будівля. Будинок знаходиться

в аварійному стані і це призведе до його руйнування.

2.  Влаштування паль буронабивним способом також є недоцільним у зв`язку з

тим, що несучим грунтом згідно інженерно-геологічних вишукувань являється

ІГЕ-5, пісок кварцовий світло-сірий, дрібний, середньої щільності, насичений

водою.  При  влаштуванні  можливе  намулювання  грунту  в  пробурену

свердловину,  що може призвести  до втрати  розрахункової  несучої  здатності

палі.

3. Влаштування  паль  вдавлюючим  способом  в  лідерну  свердловину.  При

влаштуванні  паль  вдавлюючим  способом  виникають  менші  сейсмічні

коливання  грунту,  що  не  призведуть  до  руйнування  рядом  стоячої  будівлі,

характеристики і якість палі гарантується заводом виробником.



Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

Розглянувши 3 варіанти було вибрано метод занурення паль вдавлюванням з

палями заводського виробництва довжиною 9м.

Палеві фундаменти запроектовані на матеріалах звіту про інженерно-

реологічних вишукуваннях на дільниці №4 по вулиці Бабкіна в м. Борисполі 

Київської області.
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Конструктивні особливості проектування підземного паркінгу 

Розрахунок конструкцій підземного паркінгу передбачає наступний 

технологічний порядок виконання будівельно-монтажних робіт:

1. Влаштування відтинаючої шпунтового огородження з металевого двутавру.

3. Відкопка котловану до відмітки -7.650. 

4. Влаштування проектних буроінабивних паль під плямою житлової будівлі. 

Палі влаштовуються на 1 м вище проектної відмітки. 

5. Відкопування котловану до відмітки встановлення підготовки під плиту 

ростверку. Встановлення монолітного плитного ростверку.

6. Зведення колон і пілонів паркінга, і наступне зведення конструкцій будинку 

у звичайному порядку. 
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Конструктивні рішення підземного паркінгу

Житловий будинок з вбудованими офісними приміщеннями та паркінгом має

англійську с подібну форму в  плані з розмірами 56.4 м довжиною із  кутовими

розширеннями  на південному та північному торцях на ширину 26,8 м та 32,2м

відповідно. Будівля має 9 поверхів. Відмітка горища +33.480. У підземній частині

будівлі розміщений паркінг і технічні приміщення. 

 Зведення фундаменту під будинком передбачається на палях з влоштуванням 

монолитної плити. Відмітка підошви ростверка знаходиться на відмітці -2.000м за 

позначку 0.000 прийнятий рівень підлоги першого поверху, що відповідає 

абсолютній позначці 123,50.

 Підземний паркінг являє собою просторово каркасну споруду. Просторова 

жорсткість споруди забезпечується за рахунок колон, пілонів діафрагм  жорсткості 

у вигляді двох сходово-ліфтових блоків, які виконуються з монолітного 

залізобетону.

Товщина стін, елементів ліфтової шахти на відмітці -3,900 - 0.4м; 0.3м;

На рівні офісних приміщень відмітка  0,000 та типових поверхів 0.3м; 0.25м.

 Поперечний перетин колон - квадратний 500x500 мм на відмітці -3,900 на 

рівні офісних приміщень відмітка  0,000 та типових поверхів 400х400мм.

Поперечний перетин пілонів- прямокутний 300х1200мм; 300х600мм крім 

пілонів підземної частини який складає 400х1200мм; 400х600мм.

Висота паркінгу - 3,6 м.

Висота поверху офісних приміщень - 3 м.

Висота типового поверху 2,7м.

Для спирання в'їздних пандусів під пандусной плитою між колонами 

прокладені залізобетонні балки перетином 400х400мм. 

Перекриття і покриття - залізобетонні, плоскі.

 Товщина перекриття на відмітці 0,000 над паркінгом  складає 250мм на решті 

поверхів - 200мм. 
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 Плити перекриття, стіни, елементи ліфтової шахти, пілони, колони 

виконуються з монолітного бетону класу В30

фундаментний ростверк з бетону класу В20

Арматура  А400С -в повздовжньому напрямку елементів ; 

А240С - в їх поперечному напрямку.

Сходи виконуються комплексно з монолітного і збірного залізобетону. 
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Розрахунок несучої здатності вдавлючої палі.

Приймаємо для розрахунку палю заводського виробництва  перерізом 400х400мм, 

довжиною 9м

Розрахунок виконується у відповідності з ДСТУ Б В.2.6-145:2010

Несучу здатність Fd,  кН- (тс), вдавлючоїз палі, занурюваної без виїмки грунту, що 

працює на стискаюче навантаження, слід визначати як суму сил розрахункових 

опорів грунтів основи під нижнім кінцем палі і на її бічній поверхні по формулі:

 

Користуючись даними геологорозвідки виконуємо розрахунок.

 коефіцієнт умов роботи палі в грунті, приймаємо ;

 розрахунковий опір грунту під нижнім кінцем палі, кПа (тс/м2), що 

приймається по табл. 1 ДСТУ Б В.2.6-145:2010.

 глибина занурення нижнього кінця палі;  

глибина занурення кінця палі 11,0м приймається від рівня 

природного рельєфу оскільки глибина планування поверхні до 3м у відповідності 

до ДСТУ Б В.2.6-145:2010. Примітка до табл.1

площа поперечного перерізу палі 

 зовнішній периметр поперечного перетину палі, м; 

 розрахунковий опір i-ro шару грунту основи на бічній поверхні палі, кПа 

(тс/м2), що приймається по табл. 2 ДСТУ Б В.2.6-145:2010;

 товщина i-ro шару грунту, дотичного з бічною поверхнею палі, м;

При визначенні по табл.2 розрахункових опорів грунтів на бічній поверхні паль    

пласти грунтів слід розчленовувати на однорідні шари завдовшки не більше 2 м.

 коефіцієнти умов роботи грунту відповідно під нижнім кінцем і на бічній 

поверхні палі, що враховують вплив способу занурення палі на розрахункові опори

грунту і приймаються по табл. 3 ДСТУ Б В.2.6-145:2010.

Оскільки вдавлювання паль здійснюється в  дрібні піски середньої щільності з 

попередньо пробуреною лідерною свердловиною на 0,15м менше сторони
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№
Найменування
шару грунту

Середня глибина
розташування шару,м

товщина і-го
шару грунту,м

розрахунковий
опір і-го шару,

МПа
2 Пісок кварцовий світло-жовту-

вато-сірий, дрібний
2,9м 1м 0,0345МПа

2 Пісок кварцовий світло-жовту-
вато-сірий, дрібний

4,3м 1,8м 0,0386МПа

3 Супісок світло-жовтувато-
сірий

5,8м 1,2м 0,008МПа

4 Супісок темно-сірий
6,9м 1м 0,006МПа

5 Пісок кварцовий світло-
сірий, дрібний

8,2м 1,6м 0,0442МПа

5 Пісок кварцовий світло-
сірий, дрібний

10,0м 2м 0,046МПа

квадратної палі з зануренням кінця палі не менше 1 м нижче вибою свердловини

Розрахункове навантаження на палю:

Розрахунок прийнятого до проектування фундаменту.
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Розрахунок фундаменту під колону.

Вихідні  дані  по  навантаженню  на  елементи  взято  з  виконаного  розрахунку

програмним комплексом «Мономах».

Вихідні дані:

Навантаження від колони нормативне: 

Навантаження від колони розрахункове: 

Розрахункове навантаження на палю: 

Бетон В20 

Розрахунок

Визначаємо необхідну кількість паль:

 приймаємо 4 шт

Відстань між вісями паль:

сторона палі.

Відстань від краю ростверка до зовнішньої поверхні палі, для дворядного 

розміщення паль:

Приймаємо кінцевий результат кратним 5; 

Висота ростверку з умови міцності на продавлювання, визначаємо по формулі:

коефіцієнт приймаємо рівним 1

Згідно з конструктивними вимогами приймаємо 

Товщина стінок гнізда під колону повинна бути не меншою  і не меншою 

150мм.

сторона колони 
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 приймаємо 

Ширина стаканної частини ростверка

Ширина ростверка

 ростверк квадратного перерізу

Глибина гнізда для надійного закріплення в ньому колони:

Знаходимо вагу ростверка

Вага стаканної частини:

Загальна вага ростверка:

Розрахункова вага ростверку:

Навантаження на ростверк від ваги грунту:

Розрахункове навантаження на ростверк від ваги грунту:

Визначаємо навантаження яке припадає на одну палю:

кількість паль

Перевірка умови 

Умова задовольняється, отже фундамент запроектований правильно.
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Для грунтів які прорізуються пальою, кути внутрішнього тертя з даних 

геологорозвідки.

Визначаємо середнє значення кута внутрішнього тертя:

потужність n-го шару грунта.

кут внутрішнього тертя n-го шару грунта.

Знаходимо ширину умовного фундаменту:

Визначаємо навантаження від грунта в об`ємі АБВГ:

Визначаємо навантаження від ваги паль:

Визначаємо тиск під підошвою умовного фундаменту АБВГ:

площа умовного фундаменту

коефіцієнт надійності 

Грунт
Товщина шару грунта Кут внутрішнього тертя

Пісок кварцовий
дрібний

2,8 30

Супісок 1,2 27
Супісок 1 15

Пісок кварцовий
дрібний

3,6 32
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Грунт
Коефіцієнт
пористості

Питоме
зчеплення

Кут 
внутрішнього

тертя

Пісок
кварцовий

дрібний
0,66 2 32 1,34 6,34 8,55

Значення питомого зчеплення для грунтів на які опирається підошва умовного 

фундаменту

Визначаємо середнє значення питомої ваги грунтів, які залягають вище умовного 

фундаменту:

Так як шар грунту пісок дрібний на який спирається фундамент знахлдиться нижче

рівня грунтових вод розраховуємо питому вагу грунту з врахуванням зважуючої дії

води:

,де

питома вага грунту в нормальному стані.

питома вага води.

коефіцієнт пористості.

Визначаємо розрахунковий орір грунта основи під підошвою умовного 

фундаменту:

, де

коефіцієнти умов роботи

При відношенні довжини будівлі до його висоти 
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коефіцієнт, так як розрахункові характеристики ,  отримані в результаті 

безпосереднього випробовування зразків грунту будівельного майданчику.

безрозмірні коефіцієнти

глибина закладання фундамента.

глибина підвала(відстань від рівня планування до рівня підлоги підвалу) 

питоме зчеплення грунта.

Отже основна вимога розрахунку за другою групою граничних станів 

задовольняється бо:

Розрахунок на продавлювання

Робочу висоту днища ростверка визначаємо за допомогою рівняння:

, де

відстань від площини краю колони до внутрішньої поверхні найближчої палі

, де

сторона підошви ростверка

сторона колони

коефіцієнт умов роботи арматурної сітки.
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Знаючи, що стаканній частині ростверка є арматура, коефіцієнт армування не  

приймаємо до уваги.

Тоді:

Діюче розрахункове навантаження в кутових палях:

Визначаємо величини згинаючого моменту в перетині І-І

Площа поперечного перетину арматури в плиті ростверка:

, де

арматура класу А240С

Приймаємо в двух направленнях кроком 250мм.

Розрахунок від дії перерізуючої сили

Тепер визначаємо величини максимальних перерізуючих сил, що знаходяться на 

перетинах ростверка:
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,де

 розрахункова ширина верхнього ступеня або підколонної частини;

Довжина проекції похилої частини буде:

Таким чином задовольняється умова міцності похилої частини плити ростверка.

Розрахунок розкриття тріщин по нормалі подовжньої осі перетину

ростверка.

Визначимо момент опору по перетину бетону ростверка по формулі:

висота ростверка;

ширина підошви ростверка

До розкриття тріщин в заданому перетині визначимо моменти по формулі:

Бетон В20 

Визначимо величини нормативного моменту, що вигинає:

, де

 середня величина коефіцієнта додаткового вантаження;

Звідси відомо, що тріщиностійкість перетину забезпечується.

Розрахунок розкриття тріщин в похилому перетині подовжньої осі

ростверка.
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Визначення ширини розкриття тріщин по формулі:

,де

 модуль зрушення бетону;

 ширина колони або плити під колону

 кут нахилу небезпечної тріщин

 коефіцієнт пружності бетону

Тоді 

Тріщиностійкість забезпечена.

Попереднє визначення розмірів фундаменту
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Для розрахунку умовного фундаменту
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Розрахунок осадки фундамента
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Глибина закладання фундамента 

Середній тиск під підощвою фундамента 

Питома вага грунту в основі фундаменту 

Товщина елементарних шарів грунту:

ширина фундаменту

Природний тиск від власної ваги грунту в характерних точках на границі між 

пластами та підошвою фундаменту:

щільність грунту, якщо грунт в водонасиченому стані враховується з 

врахуванням зважучої дії води.

грунт в водонасиченому стані.

Додатковий вертикальний тиск під підошвою фундамента:
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Додатковий тиск під підошвою на глибині ,,, від підошви визначаємо по формулі:

коефіцієнт розсіювання

Середнє напруження для кожного елементарного шару:

Осідання для елементарного шару:

,де

коефіцієнт, що враховує можливість бокового розширення грунту

Результати обчислень зводимо в таблицю.

За значенням будуємо епюру додаткового тиску. Точка перетину цієї епюри з 

епюрою , дає глибину стиснутої зони , бо в цій точці 

задовольняється умова:

Сумарне осідання , що менше граничної 

допустимої величини для багатоповерхових будівель з залізобетонним 

каркасом і, отже умова розрахунку задовольняється

          

Осадка фундаменту.

0 0 1 0,225 0,2205 0,4 27 0,002613
0,4 0,36 0,96 0,216 0,198 0,4 27 0,002347
0,8 0,72 0,8 0,18 0,158175 0,4 27 0,001875
1,2 1,08 0,606 0,13635 0,118688 0,4 27 0,001407
1,6 1,44 0,449 0,101025 0,088313 0,4 27 0,001047
2 1,8 0,336 0,0756 0,066038 0,4 27 0,000783

2,4 2,16 0,251 0,056475 0,05085 0,4 27 0,000603
2,8 2,52 0,201 0,045225 0,040613 0,4 27 0,000481
3,2 2,88 0,16 0,036 0,032738 0,4 27 0,000388
3,6 3,24 0,131 0,029475 0,014738 0,4 27 0,000175

Сумарне осідання 0,011717
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Розрахунково-конструктивний розділ

Консультант____Скорук О.М.____________________

Дипломник_______Цимбалюк О.А.__________________
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Вступ

Каркасно-монолітна  система  являє  собою  єдину  конструкцію,  що

складається з плит, колон та фундаментів під клони. У каркасно-монолітній

системі використовується така схема розподілу на окремі  елементи: плита

опирається на клони, клони – на фундаменти.

Вважається, що за такою схемою здійснюється передача навантаження з

перекриття на фундамент.

Проектування  залізобетонної  каркасно-монолітної  системи  включає:

компоновку  конструктивної  схеми;  розрахунок  і  конструювання  плити,

розрахунок і конструювання колони.

Конструктивно будинок є каркасно-монолітна просторова рама .

1. Будинок має 9 поверхів загальною висотністю +33,480м  

(конструктивна висота) Чиста висота між усіма поверхами, крім першого 

(3,3м), дорівнює -  3,0 м. висота пракінгу (3,6)

2.  Вертикальними несучими конструкціями є: у цокольному поверсі     

колони (500х500;1000х300;1200х300), у верхніх поверхах пілони. Ядром 

жорсткості служать монолітні залізобетонні стіни сходово-ліфтового вузла 

(товщиною 300 мм).

Горизонтальні  несучі  конструкції  –  монолітні  залізобетонні  плити

(нерозрізної конструкції) товщиною 200 мм.

Загальна стійкість будинку забезпечується  спільною роботою каркаса,

ядра жорсткості і дисків перекриттів.

Матеріал  плити  -  бетон  класу  В30,  і  арматура  Поздовжня  А400С,

поперечна А240С.

Склад покриття та перекриття для збору навантажень на 1м2 прийнято 

згідно архітектурних креслень.
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РОЗРАХУНОК  МОНОЛІТНОЇ  ЗАЛІЗОБЕТОННОЇ  ПЛИТИ

ПЕРЕКРИТТЯ

Розрахунок  виконуємо  за  допомогою  обчислювального  комплексу

MOНОМАХ 4. Клас робочої арматури –А400С, клас допоміжної – А400С.

Клас бетону – В30. 

Збір навантажень на плиту перекриття типового поверху

Вид навантаження
Формула

підрахунку

Нормативне
навант-ня

кН/м2

Розрахункове
навант-ня

кН/м2

Постійне
Утеплювач „SPODROCK”
h=0,12м, =1200

Цемен.-піщана стяжка
h=0,01м, = 1800

Ж/б плита покриття
h=0,3м, 2500

-2

0,12*1200*10-2

0,01*1800*10-2

 
0,3*2500*10-2

1,44

   
 0,18

   
5,0

1,3

1,3

1,1

 1,87

 0,234

8,25

Разом постійне
  g n= 6,62

g = 10,354

Тимчасове від снігу  
=700

-2 7,0 1,4 9,8

Всього постійне q n= 13,62 q = 20,154

За  результатами  розрахунків  приймаємо  армування  плити  перекриття
окремими стержнями діаметром 12 та 10 мм. 
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Таблиця 3.2 Навантаження на 1 м²  міжповерхового перекриття.

Вид навантаження
Нормативне

навантаження
Н/м²

Коефіцієнт
надійності

Розрахункове
навантаження

Н/м²

1.Постійне:

1.1 Лінолеум

δ=0.005м, р=400кг/м³

1.2 Керамічна плитка

δ=0.02м, р=923кг/м³

19.62

181

1,2

1,3

23.6

235.4

Всього постійна
gn =200.62

g =259

2.Тимчасова:

2.1 від снігу;

2.1 від робочого з інструментом;

1325

900

1,4

1,3

1855

1170

Всього тимчасова s =2225 s =3025

Всього q =2425.62 q =3284

Архітектурно-конструктивне  рішення  будівлі,  що  розглядається

наведено на схемі.1, а також схема розподілення вітрового навантаження.
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2. Розрахунок    та конструювання   плити перекриття  

Розраховуємо плиту перекриття  2-го поверху в осях  «1-26»/ «А–Д» -

плита ПМ-4.

Вихідні дані для проектування.
Контур Плиты ( Толщина плиты 16.00 cm )

Точка X(cm) Y(cm) Точка X(cm) Y(cm) Точка X(cm) Y(cm)
1 -108.00 -100.00 2 625.00 -100.00 3 625.00 -56.00
4 1875.00 -56.00 5 1875.00 -100.00 6 2608.00 -100.00
7 2608.00 803.00 8 2520.00 803.00 9 2520.00 1520.00
10 1085.00 1520.00 11 1085.00 2020.00 12 -65.00 2020.00
13 -65.00 1480.00 14 -20.00 1480.00 15 -20.00 803.00
16 -108.00 803.00

ОТВЕРСТИЯ
№

отверстия
№ точки Х(cm) Y(cm) № точки Х(cm) Y(cm)

1 1 1132.00 480.00 2 1382.00 480.00
3 1382.00 925.00 4 1132.00 925.00

2 1 1132.00 480.00 2 1382.00 480.00
3 1382.00 925.00 4 1132.00 925.00

Характеристики материалов
Класс бетона B30
Вид бетона важкий

Расчетное сопротивление бетона на сжатие 1.45141e+007
Модуль упругости бетона 3.00088e+010

Класс продольной арматуры (вдоль Х) A500C1
Расчетное сопротивление продольной арматуры на растяжение 4.50132e+008

Модуль упругости арматуры 1.86329e+011
Класс продольной арматуры (вдоль Y) A500C1

Расчетное сопротивление продольной арматуры на растяжение 4.50132e+008
Модуль упругости арматуры 1.86329e+011
Класс поперечной арматуры A240C

Расчетное сопротивление поперечной арматуры на растяжение 1.76522e+008
Модуль упругости арматуры 2.05943e+011

Объемный вес 24517
Жесткость упругого основания грунта на сжатие: 0
Жесткость упругого основания грунта на сдвиг: 0

Расстояние до центров тяжести арматуры:

от нижней грани 3
от верхней грани 3

Расчет по II предельному состоянию производился

Ширина раскрытия трещин:

кратковременных 0.4
длительных 0.3

Нагрузки
Тип Вид Величина X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4

Пост. Р-расп. 77.91

Длит. Р-расп. 3025.00

Коэффициенты сочетаний
Постоянная Длительная Кратковрем. Сейсмика Ветер

Надежности 1.10 1.20 1.20 1.00 5.00
Длительности 1.00 1.00 0.35 0.00 0.00

I осн. сочетание 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00
II осн. сочетание 1.00 0.95 0.90 0.00 0.90

III особ.сочетание 0.90 0.80 0.50 1.00 0.00
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Конструювання плити виконано відповідно до результатів 

розрахунку, тобто:

Армування нижньої зони:

Вздовж осі Х.

 Приймаємо   стержні  А400С  діаметром  10мм  і  кроком  200мм.

.По всій площині перекриття.

Вздовж осі Y.

 Приймаємо   стержні  А400С  діаметром  10мм  і  кроком  200мм.

. По всій площині перекриття.

Армування верхньої зони:

Вздовж осі Х.

 Приймаємо   стержні  А400С  діаметром  10мм  і  кроком  200мм.

.По всій площині перекриття.

Приймаємо  10  стержнів  А400С  діаметром  14мм  і  кроком  200мм.

.Біля кожної колони.

Вздовж осі Y.

 Приймаємо   стержні  А400С  діаметром  10мм  і  кроком  200мм.

.По всій площині перекриття.

Приймаємо  10  стержнів  А400С  діаметром  14мм  і  кроком  200мм.

.Біля кожної колони.

Поперечне армування верхньої зони:

Як зазначено вище, поперечне армування прийнято конструктивно. А

саме:  стержнями А400С діаметром 8мм і  кроками 75мм,  200мм,400мм.По

всій площині перекриття.

Захисний шар бетону - 20мм.

Арматурний каркас - в’язаний.
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Технологія та організація будівельного виробництва
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Дипломник______Цимбалюк О.А._________________
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Загальна характеристика м  ісця будівництва  

Технологічні  рішення  проекту  будівництва  житлового  комплексу  з

вбудованими  офісними  приміщеннями  та  паркінгом  по  вулиці  Бабкіна  у  м.

Бориспіль Київської області  розроблені на підставі:

- завдання замовника;

- планово-технологічне завдання (додаток до завдання на проектування);

- архітектурно - планувальних рішень.

Технологічні рішення по підземним паркінгам розроблені з  врахуванням

діючих на Україні норм та правил

Для  будівництва  офісно-житлового  комплексу  з  паркінгом  та  об’єктами

соціально-культурного  побуту  в  забудованому  кварталі  відведена  ділянка

0.47га. 

Безпосередньо  до  ділянки  прилягають:  дев`ятиповерховий  будинок  з

прилеглою  територією  та  5-ти  поверховий  будинок. Також  розміщений

магазин. 

На  ділянці  передбачається  спорудження  багатоповерхового   офісно-

житлового комплексу з підземним паркінгом на 31 машиномісце та об’єктами

соціально-культурного  побуту.  Біля  входу  у  житлову  частину  розміщений

мінімаркет,  орієнтований  на  потреби  мешканців.  Проектом  благоустрою

території передбачені на відм. 122,4 (на рівні вхідної групи у житлову частину

будинку)  дитячий  майданчик та майданчик  для  відпочинку  дорослого

населення. 

Входи  до  житлової  частини  будинку  запроектовано  з  провулку  Бабкіна,

входи  в  офісні  приміщення  зі  сторони  житлової  забудови,  в`їзд  та  ви`їзд  з

паркінгу з пров. Бабкіна. 

                       Загальні дані умов будівництва

Майданчик  вишукувань  розташований  в  межах  Ш  надзаплавної

лівобережної тераси річки Дніпра. Геологічний розріз в межах майданчика

майбутнього  будівництва  до  глибини  20  м  складається  з  6  інженерно-
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геологічних  елементів.  Геологічний  розріз  в  межах  майданчика  забудови

представлений  русловим  пісчаним  пізнього  плейстоцену  та  старичним

пісчано-супісчаним  голоцену.  Обмежену  (локальну)  роль  мають  еолово-

елювіальні супіски.

По  складності  інженерно-геологічних  умов  майданчик  будівництва

відноситься до III категорії складності.

Грунтові  води  фіксуються  на  глибині  10  м  (115.15  -  115.20  БСВ)

прогнозована  амплітуда сезонних коливань рівня ГВ в межах + 1,5 м.  від

зафіксованого  вишукуваннями.  Грунтові  води  для  бетону  та

металоконструкцій не є агресивними.

      Рельєф площадки проектування спокійний з абсолютними відмітками

поверхні  землі в межах 122,7 - 122,8 м.

                              

Благоустрій  території

Територія  озеленюється  шляхом  влаштування  на  вільних  від  забудови  та

проїздів  ділянках  газонів  з  додаванням  родючого  ґрунту.  Вздовж  проїздів

насаджуються дерева та кущі.

Для озеленення території необхідно завезти 210 м родючого ґрунту.

Тротуари  влаштовуються  із  плиток  типу  ФЕМ.  Встановлюються  лави  для

сидіння та урни для сміття.

Проектом передбачається комплексний благоустрій території з 

асфальтобетонними проїздами, тротуарами та площадкою перед входом 

житлового будинку з покриттям з ФЕМів, на які розміщено декоративні лави, 

декоративні світильники та урни для сміття. 

Вся інша територія двору підлягає озелененню трав’яними газонами та 

декоративними чагарниками. 
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Транспорт

Проектом  зберігається  транспортна  структура  та  мережа  вулиць  і  доріг.

Транспортне  обслуговування  відведеної  ділянки  передбачено  з  боку  пров.

Бабкіна  через  існуючий проїзд.  Паркінг  для  забезпечення  потреб  мешканців

житлового  будинку  у  постійному  збереженні  транспортних  засобів

проектується  підземним  за  рахунок  відведеної  території  з  організованим

в’їздом-виїздом по пандусу з нормованим ухилом та покриттям.

                         Розмітка на місцевості.

Розмітку вісей будівлі по яким потім будуть виконуватись всі операції

по  будівництву  будівлі  виконують  за  допомогою  теодоліта,  який

встановлюється  на  реперну   і   відкладаємо  кут  на  ділянку  забудову.

Працюють  з  теоделітом  два  інженери,  один  з  яких  користується

безпосередньо теоделітом,  а другий рейкою. Відклавши першу  точку  на

її місці влаштовується помітка. Отримавши точку на ділянці забудови від

неї  починають  розпланування  вісей  будівлі,  до  яких  в  подальшому

прив`язуються всі елементи будівлі яка проектується.

                                                       Підготовчі роботи

До підготовчих  і  допоміжних робіт,  які  виконуються  при  розробці

земляних мас, відносяться:   влаштування огородження будмайданчика із

забезпеченням  необхідних  площ  для  розміщення  зон  складування

будівельних матеріалів та виробів, зони розміщення тимчасових будівель і

споруд;  розчищення  території, попереднє  планування  території;

облаштування зони розміщення тимчасових будівель і споруд; геодезична

розбивка  основних  осей  будівлі,  що  споруджується;  забезпечення

будівництва  необхідними  ресурсами;  влаштування  під'їздів  на

будмайданчик, ущільнення  ґрунту,  тимчасове  кріплення  стінок  виїмки,

закріплення ґрунтів і ін.

До  очищення  території  відносяться  роботи  пов’язані  з  звільненням
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площадки  від  лісу,  пнів,  чагарнику,  великих  каменів  і  валунів,  зняттю

рослинного  шару  ґрунту,  а  також  по  збиранню  розташованих  на  місці

будівництва  предметів зносу будинків і споруджень. При корчуванні пнів

і  збиранню  валунів  використовують  трактори,  бульдозери,  лебідки  і

спеціальні  корчувальні  пристрої,  змонтовані  на  тракторах..  Чагарник  і

дрібний ліс  видаляють   бульдозером кущорізом.  Розбирання  будинків  і

споруджень  здійснюють  екскаваторами,  бульдозерами,  відбійними

пневматичними молотками і вибуховим способом.

                                Інженерно-геодезичні вишукування.

 Будівництво  міських  підземних  споруджень  практично  неможливо  без

геодезичного  обґрунтування,  що  забезпечує  винос  проекту  спорудження  в

натуру,  контроль  за  його  положенням  і  габаритними  розмірами.  Геодезичні

роботи виконують на всіх стадіях створення підземного спорудження: у процесі

інженерних  вишукувань,  проектування  і  будівництва,  а  також  у  період

експлуатації.  Вони  містять  у  собі  цілий  комплекс  геодезичних  вимірів  і

побудов, методика і техніка виконання яких визначаються відповідно до виду

підземного  спорудження,  особливостями  його  об'ємно-планувальної  схеми,

способами провадження робіт, а також умовами планування і забудови даного

міського району.

Проведення геодезичних робіт у міських умовах ускладнюється в зв'язку з

тим,  що  довжина  сторін  державних  геодезичних  мереж  коротше,  ніж  на

міжміських  територіях,  що  обумовлює  збільшення  помилок  вимірів.

Виникнення їх викликане також розташуванням опорних пунктів геодезичної

мережі, частина яких закріплена на дахах високих будинків, а частина — на

поверхні землі. Крім того, геодезичні роботи в місті найчастіше приходиться

вести в умовах інтенсивного руху транспорту і пішоходів.

До складу геодезичних  вишукувань, виконуваних до      початку будівництва

підземного   спорудження,   входять: топографічна зйомка; створення   планової

і    висотний    геодезичних    основ;  проектування  траси  і  винос  осей
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спорудження  в  натуру.  Для  створення   наземної   геодезичної  основи   і

проектування  траси  підземного  спорудження  необхідно  мати  топографічну

карту чи план даного міського району, побудовані на основі   топографічної

зйомки.

При  проектуванні  підземних  споруджень,  розташованих  у  сформованих

міських  районах,  топографічну  зйомку  місцевості  іноді  не  роблять,

використовуючи  готові  плани,  зняті  при  будівництві  раніше  побудованих

міських об'єктів.  На ці  плани повинні  бути нанесені  спорудження й об'єкти,

побудовані  після  проведення  зйомки,  і  внесені  всі  інші  зміни.  Маючи  план

місцевості, приступають до створення планової і висотний геодезичних основ у

районі споруджуваного підземного спорудження. Наземна основа являє собою

систему геодезичних пунктів, що спираються на знаки існуючої державності.

6.7. Розрахунок тимчасового кріплення

Пo мipi poзpoбки гpyнтy cтiни кoтлoвaнy мiж шпунтами зaкpiплюють 

дepeв'янoю дoщaною зaтяжкoю aбo шapoм нaбpизг-бeтoнy. Дoшки тoвщинoю 5-

7 cм зaвoдять зa пoлки швелеру, poзклинюючi їx в гpyнт. Дoзвoляєтьcя 

викoнyвaти кpiплeння cтiн кoтлoвaнy вepтикaльнoю дoщaтoю зaтяжкoю зa 

гopизoнтaльнi пoяcи iз вiдpiзкiв кyтикiв. Eлeмeнти тимчacoвoгo кpiплeння 

кoтлoвaнiв: шпyнт, дoшки-зaтяжки, пoвиннi бyти poзpaxoвaнi пo мiцнocтi, 

cтiйкocтi тa пo дeфopмaцiям пiд впливoм бiчнoгo тиcкy гpyнтy тa тимчacoвиx 

нaвaнтaжeнь нa пpизмi oбвaлeння, a тaкoж нa дiю мoнтaжниx нaвaнтaжeнь, щo 

виникaють нa piзниx eтaпax бyдiвництвa пiдзeмнoї мicькoї cпopyди.

        Шпунтовими огорожами є тимчасові огорожі котлованів, які 

складаються із забитих в грунт сталевих або дерев'яних шпунтових паль. 

Огорожі з шпунта виготовляються під будь-які види споруд при пристрої 

фундаментів у випадках, коли неможливо провести розробку котлованів в 

укосах. Такі огорожі з шпунта допомагають врятувати від обвалення грунт при 

споруді різного роду конструкцій.
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Занурення елементів такої шпунтової огорожі виконуется в заздалегідь 

пробурені свердловини, заповнені цементно-піщаним розчином. У пробурені до

певної відмітки свердловини під тиском подається розчин цементу, після чого 

туди занурюють балки або труби. Дана технологія установки шпунтових 

огорож котлованів не дає свердловинам обсипатися і дозволяє значно 

збільшити здатність шпунта, що несе.

Віброзанурення шпунта припускає попереднє буріння, після чого 

відбувається занурення паль за допомогою віброзанурювачів. У разі нестійких 

грунтів розумно проводити спушення грунтів за допомогою шнекових бурів. 

Враховуючи трудові ресурси, технологія віброзанурення шпунта є найбільш 

економічної в порівнянні з рештою методів установки шпунтов.

Стінки котлованів в процесі розробки кріпляться забиркой або з металевого 

листа, або з дошки обріза. Забірка, у свою чергу, може згодом 

використовуватися як опалубка для бетонування підземних конструкцій 

будівлі. Конструкції, що захищають, із забиркой не є водонепроникними, тому 

при розташуванні рівня грунтових вод вище за дно котловану потрібне 

виконання будівельного водопониження. 

Огорожі з шпунта дозволяють організувати безпечний простір на 

будівельному майданчику, тим самим, сприяючи збільшенню темпів 

будівництва будівлі.

Шпунтовочні машини РСМ-80 застосовуються при виробництві робіт по 

пристрою свайних фундаментів будівель і споруд, шпунтових огорож, захисних

стінок свайного і шпунтового типу, а також при реконструкції, реставрації і 

посиленні існуючих фундаментів і гідротехнічних роботах.

Мобільність і компактність шпунтовочной машини РСМ-80 робить 

эфективным виконання невеликих об'ємів робіт на разсредоточених об'єктах, а 

невелика встановлена потужність електроприводу дозволяє працювати на 
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слабооборудованных майданчиках, а також в місцях віддалених від населених 

пунктів.

Для poзpaxyнкy тимчacoвoгo кpiплeння кoтлoвaнy пpиймaємo йoгo глибинoю

8 м. Aбcoлютнa ycepeднeнa вiдмiткa зeмнoї пoвepxнi -159,20 м, вiдмiткa днa

кoтлoвaнy (низ бeтoннoгo пiдгoтoвлeння кoнcтpyкцiї)-151,65м.

Poзpaxyнoк тиcкy, щo дiє нa cтiнки oгopoджeння кoтлoвaнy, здiйcнюєтьcя зa

фopмyлaми:

σ= σha-σp –загальний тиск;

σha=σа+σg+σw -  aктивний тиcк;

σg=λag;

σw=γw*hw;

σа=γ*λа-с(1- λа)/tgφ;

σа = tg2(45-φ/2);

σр = γλрzk/ tgф  - пacивний тиcк;

λр =tg2(45 + ф/2);

Poзpaxyнoк  пoчинaєтьcя  з  пoбyдoви  eпюp  aктивнoгo  тиcкy  тa  тиcкy  нa

oгopoджyючy  cтiнкy,  a  тaкoж  eпюp  пacивнoгo  тиcкy.  B  зв'язкy  з  тим,  щo

вeличинa oпycкaння cтiнки нижчe днa кoтлoвaнy нeвiдoмa, eпюpи бyдyємo дo

piвня, який пepeвищyє глибинy кoтлoвaнa.

Знaxoдимo пpивeдeнi виcoти шapiв гpyнтy:

 H1пp=σ0/γ= 20/15,6 = 1,18 м; 

H2пp = γ1 ( H1пр+ H ,) / γ 2 = 16,5 ( 1,28+ 1,0 ) / 15,6 = 1,67 м;

Зaпoвнюєтьcя тaблиця aбcциc eпюp тиcкy гpyнтa.  Ha пiдcтaвi  цiєї  тaблицi

бyдyєтьcя eпюpa aктивнoгo тa пacивнoгo тиcкiв гpyнтy.

Пicля  пoбyдoви  eпюp  aктивнoгo  тa  пacивнoro  тиcкiв  гpyнтy,  вoни

вiднiмaютьcя тa oтpимyeтьcя peзyльтyючa eпюpa, якa в cвoю чepгy зaмiнюєтьcя

cиcтeмoю  зocepeджeниx  cил.  Для  цьoгo  peзyльтyючa  eпюpa  дiлитьcя  нa
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пapaлeльнi  eлeмeнти,  a  зocepeджeнa  cилa дopiвнює плoщi цьoгo eлeмeнтa тa

пpиклaдeнa  вoнa вздoвж лiнiї,  щo пpoxoдить чepeз  цeнтp вaги  eлeмeнтa.  Ha

пiдcтaвi дaниx пoбyдoв зaпoвнюєтьcя тaблиця eлeмeнтapниx cил.

Пo oтpимaниx знaчeнняx eлeмeнтapниx cил бyдyєтьcя cилoвий бaгaтoкyтник

в мacштaбi cил тa мoтyзкoвий бaгaтoкyтник в мacштaбi дoвжин.

Пpи  пoбyдoвi  cилoвoгo  бaгaтoкyтникa  нaмiчaєтьcя  пoлюc  O,  вiд  якoro  в

пpийнятoмy мacштaбi  вiдклaдaють пoлюcнy дoвжинy H,  вeличинa якoї  piвнa

ZPa, тaк як мoжe бyти змeншeнa кpивизнa мoтyзкoвoгo бaгaтoкyтникa.

Oтpимaний cилoвий бaгaтoкyтник cлyгyє ocнoвoю для пoбyдoви мoтyзкoвoгo

бaгaтoкyтникa.  Cтopoни мoтyзкoвoгo бaгaтoкyтникa пapaлeльнi пpoмeням, якi

з'єднyють пoлюc cилoвoгo бaгaтoкyтникa з кiнцями вeктopiв вiдпoвiдниx cил.

Пo зaмикaючiй мoтyзкoвoгo бaгaтoкyтникa тa eпюp визнaчaєтьcя вигинaючий

мoмeнт.

В  результаті  графоаналітичного  розрахунку  для  вільно  стоячої  стінки

визначаємо наступні величини:

t0=7,1 м;             Умаx=4,35 м;              Е'п=1060 кН/м; 

Нс=12,3 м;

 У=342,8 кН;

Тоді: 

Δt = 1060 /2*20,3* 12,5*(2,04-0,49)=1,36 м;

Необхідна величина забивки шпунта нижче дна котловану: 

t = t0 + Δt = 7,1 + 1,36 = 8,46 м;

Розрахунковий вигинаючий момент:

 Ммах=Y* умах = 342,8*4,35 = 1491,18 кН*м;

Необхідний момент опору:

W = Mмax/m · R = 1491,18 · 103/1,12·   210 = 6340 cм3;

 дe: R - poзpaxyнкoвий oпip мeтaлy; 

m - кoeфiцiєнт пpoкaтнoгo пpoфiля.

Пo  визнaчeнoмy  мoмeнтy  oпopy  вибиpaємo  нeoбxiдний  пpoфiль  металевого  кріплення
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двутавр № 90. Повна довжина шпунта: L= t+Hk=8,46+5,2=13,66 м

         Приймаємо L=15 м.

 Технологія занурення паль.

При пристрої свайного поля фундаменту використовуються палі наступних

основних типів:

 бурогвинтова паля - паля, що складається з металевої труби з 

хрестоподібним наконечником і спіральною навивкой, занурювана в грунт 

шляхом її обертання у поєднанні з втискуванням. 

 буроинъекционная паля - бурова паля діаметром 0,15-0,25 м, 

влаштовувана в грунті шляхом нагнітання (ін'єкції) в свердловину 

дрібнозернистої бетонної суміші і установки арматурного каркаса. 

 буронабивна паля - бетонна або залізобетонна паля діаметром 0,4-1,2

м, влаштовувана в грунті шляхом укладання бетонної суміші в свердловину. 

 трубобетонна паля - це паля з сердечником з металевої труби, 

занурювана пневмопробойником. Трубобетонную палю влаштовують ланками 

завдовжки по 0,5-1,5 м. 

 гвинтова паля - паля, що складається з металевої гвинтової лопаті і 

трубчастого металевого стовбура із значно меншою, в порівнянні з лопаттю, 

площею поперечного перетину, занурювана в грунт шляхом її загвинчування у 

поєднанні з втискуванням. 

забивна паля - залізобетонна, сталева або дерев'яна паля, занурювана в грунт

без  його  виїмки  або  в  лидерную  свердловину  за  допомогою  молотів,

віброзанурювачів, вібровдавлюючих, віброударних і вдавлюючих пристроїв. До

забивних паль також відносяться залізобетонні палі-оболонки, діаметром до 0,8

м, заглиблювані віброзанурювачем без виїмки або з частковою виїмкою грунту

і не заповнювані бетонною сумішшю. 
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Зі всіх перерахованих видів паль, в масовому будівництві будівель різного

призначення  при  пристрої  свайного  поля  фундаменту  в  основному

використовуються забивні палі квадратного або круглого перетину. Занурення

забивних паль здійснюється одним з наступних способів:

 ударний (забивний) спосіб занурення 

Найбільш поширений на сьогоднішній момент спосіб, використовується при

пристрої свайного поля на будь-яких грунтах, за винятком скельних.

Для  ударного  занурення  паль  використовують  копер  -  спеціалізовану

сваебойную  машину  на  базі  існуючих  або  спеціалізованих  самохідних  шасі

(кранів,  бульдозерів,  автомобілів)  і  стаціонарних установок  баштового  типу,

робочий інструмент копра - мелений.

Молоти випускаються двох основних типів - гідравлічний молот і дизельний

молот  (дизель-молот)  в  двох  варіантах  виконання:  знімному  і  незнімному.

Дізель-молоти  існують  двох  видів  -  трубчастий  дизель-молот  і  штанговий

дизель-молот.

До  основних  переваг  ударного  способу  занурення  паль  слід  віднести

відносно  низьку  вартість  устаткування  завдяки  можливості  використовувати

навісні молоти на існуючих шасі.

До істотних недоліків ударного способу відносяться: високий рівень шумів і

вібрацій  (що  робить  практично  неможливим використання  копров  в  міській

межі),  низька  швидкість  роботи  (необхідно  використовувати  додаткове

устаткування  для  буріння  лидерных  свердловин,  для  подачі  паль  в  зону

занурення),  високі  ударні  навантаження  на  палю  (що  іноді  приводить  до

часткового  руйнування  палі  і  вимагає  проведення  статичних  випробувань

паль).Через свої недоліки, ударний метод занурення має найвищу собівартість

занурення паль.
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 віброзанурення паль 

Найбільш ефективний при зануренні паль у водонасичені піщані і малозв'язні

грунти.  При  докладенні  до  палі  вібраційного  навантаження  відбувається

розрідження  піщаного  грунту  і  різко  зменшуються  сили  тертя  по  бічній

поверхні.  Після  припинення  вібрацій  сили  тертя  прикордонного  шару

відновлюються.

Для  занурення  паль  методом  вібрації  використовують  віброзанурювачі  і

вібромолоти - навісне устаткування у складі вібраційних машин. Вібромолот, у

відмінності  від  віброзанурювача,  прискорює  процес  занурення  палі  шляхом

додатку до палі, окрім вібраційної, ще і ударне навантаження.

До  достоїнств  методу  відносяться:  низький  рівень  ударних  дій  на  грунт,

висока ефективність при зануренні паль в піщані грунти

До  недоліків  вібраційного  методу  відносяться:  необхідність  буріння

лидерных  свердловин,  невисока  ефективність  в  щільних  грунтах,  відносно

невисока швидкість роботи, наявність вібраційних навантажень на грунт,  що

утрудняє використання вібраційного методу в міській межі. 

втискування (душіння) паль 

Логічним розвитком методів занурення паль є метод втискування (душіння)

паль.  Він  поєднує  в  собі  високу  швидкість  роботи,  відсутність  яких-небудь

ударних  або  вібраційних  навантажень  на  грунти,  що  дозволяє  проводити

роботи  в  історичному  центрі  міста  або  на  складних  грунтах.  Технологія  не

залежить від типу грунту і застосовується при пристрої свайного поля на будь-

якому типі грунтів.

Подаруй  єдиним  недоліком  цього  методу  є  відносно  висока  вартість

устаткування, визначувана його конструктивними особливостями.

До безперечних переваг технології втискування паль відносяться: відсутність
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лидерных свердловин, відсутність будь-яких вібро і  ударних навантажень на

грунт і навколишні споруди, дуже висока швидкість роботи.

Завдяки своїм перевагам, сваевдавливающие машини і установки скорочують

термін зведення свайних фундаментів у декілька разів,  що дозволяє окупити

устаткування набагато швидше, ніж при інших способах занурення паль. Крім

того, сваевдавливающие машини і установки незамінні при роботі на складних

грунтах  і/або  в  історичній  частині  міста,  а  також  при  зведенні  свайних

фундаментів великого розміру.

Буронабівні палі - це один із способів організації фундаменту будівлі, що 

будується. Такого роду палі застосовні для будівництва будівель будь-якого 

призначення, будь то споруди житлового, суспільного або виробничого типу. 

Підставою для залізобетонної буронабивної палі є гравийно-галечникові 

відкладення, піски і гірські породи різних типів. Даний вид палі можна 

використовувати практичних на всіх грунтах, за винятком крупнообломочных і 

скельних.

Динамічне навантаження є одній з найбільш важливих і серйозних проблем, з

якими доводиться стикатися при будівництві будівель на фундаментах з палі 

залізобетонною за умов ущільнених міських забудов. Технологія установки 

залізобетонної буронабивної палі представляє розумне вирішення даної 

проблеми. Такі палі залізобетонні є кращим варіантом для зведення 

будівельних споруд в місцях з складними геологічними умовами, а також при 

великих горизонтальних і вертикальних навантаженнях.

При пристрої даного типу буронабивной палі, буриться свердловина під 

захистом інвентарних обсадних труб. Їх застосування дозволяє виконувати 

роботи в безпосередній близькості від прилеглих споруд, оскільки це 

виключають обсыпание стінок і деформацію грунтів. Також використання такої

палі в процесі земельних робіт спрощує зміст будівельного майданчика і значно

скорочує потребу води.
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Краще всього при будівництві використовувати палі залізобетонні завдовжки

10м і більш, менша довжина палі переважна для спорудження споруд 

середнього і легкого навантаження. За умов агресивних грунтових і виробничих

вод не рекомендується використовувати для будівництва даний вид палі. 

Залізобетонні буронабивные палі використовують при великих навантаженнях, 

а так само при глибокому заляганні мало грунтів, що стискаються. Крім того, 

палі актуально застосовувати при "точковій" забудові в обмежених умовах і в 

умовах примикання до зведених будівель.

Проект підстави будівлі, тип вибраного фундаменту і вид палі безпосередньо 

залежить від умов, пропонованих тим або іншим будівельним майданчиком. 

Існують різні методи пристрою буронабивной палі, вибір кожного з яких 

прямим чином залежить від геологічних умов ділянки будівництва і його 

економічної доцільності.
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НАУКОВО-МЕТОДИЧНІ  ІНСТРУМЕНТИ,  МОДЕЛІ  ТА  МЕТОДИ

ОРГАНІЗАЦІЙНО ТЕХНОЛОГІЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ І БУДІВНИЦТВА

ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ

В даному розділі  викладено зміст  та  інноваційну сутність  запроваджених

автором  розробок  щодо  розробки  віртуально  стохастачного  інструментарію

організації  будівництва.  Базуючись  на  викладених  в  попередньому   розділі

методологічних засадах, зазначене методичне забезпечення  оцінки організаційно-

технологічних рішень  розроблене  у  вигляді  єдиного методичного  комплексу –

«Віртуально-стохастичного інструментарію організації будівництва» («віртуальна

модель  -  будівельний  проект»)  -  наукова  основа  формалізованого  формування

інформаційної системи та організаційної структури,   складові якої спрямовані на

оцінку організаційно-технологічних рішень  проекту на основі віртуальної моделі,

за  його  окремими  стадіями,  організаційними  та  технологічними

характеристиками.  Зазначений  методико-аналітичний  комплекс  передбачає

розрахунково-аналітичні  етапи  та  відповідні  до  них  методичні  модулі   щодо

організації будівництва. 

В складі створеного інструментарію розроблено 3 організаційно-структурні та 

фунцкіонально-аналітичні моделі:

1) концептуальна та  структурно-організаційна модель «Центр адміністрування

будівельними проектами» - альтернативний формат девелоперської компанії»  

2) модель «Пріоритет організаційно-фунцкіональної надійності адміністрування

життєвого циклу будівельного девелоперського  проекту» ;

3) Організаційно-технологічна  та віртуально-стохастична модель  «BIM-будова

-організація будівництва-адміністрування проекту»;

Схема  процесу  організаційно-технолоічне  проектування  з  використанням

віртуально-стохастичного інструментарію організації будівництва» подано на рис

3.1.
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Формування цілей і задач будівельного проекту

Оцінка процесів організаційно-технологічних рішень при нечіткій 
інформації

Формування елементів системи
Оцінка організаційно-технологічної надійності будівництва об'єктів

Календарне проектування зведення об’єкта 
(формування графіків, програми, розрахунок вартісних

показників, оцінка ризиків і т.п.)

Комплекс задач управління матеріально-технічними ресурсами
(визначення потреб, комплектація і т.п.)

Комплекс задач по механізації і транспортному 
обслуговуванні (розрахунок параметрів, графіки робіт і т.п.)

Розробка будівельних генпланів і схем виробництва 
будівельно-монтажних робіт з 

використанням ООТР на основі ВМБ

Збір і обробка  статистичних даних про управління проектом
(стан і хід будівництва за даними ООТР на основі ВМ)

Підвищення організаційно-технологічної надійності будівництва 
методом прогнозування відмов

Видача розпорядчої і організаційно-
технологічної документації на базі даних ВМСПО
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Рис.3.1.  Схема  процесу  організаційно-технологічного  проектування  з  використанням

ВСІОБ



Центр адміністрування 
будівельними 
проектами»   - 
альтернативний 

формат 
девелоперської 
компанії

модель «Пріоритет організаційно-фунцкіональної надійності адміністрування  життєвого циклу будівельного девелоперського  проекту» проектуМодель „Ресурс-потенціал-виконавець”

За допопомогою нової сітьової  моделі з імплементованими BIM-модулями, стохастичними алгоритмами та удосконаленої критеріально-параметричної новітньої критерілваьної бази  арату  оптимізації модель  визначає        найбільш раціональні  умови  організації підготовки та спорудження будівельних об’єктів
Дає підстави визначити порівняльні переваги альтернатив структур управління керуючої комп, проекту (девелопера), обрати ту, що найбільше відповідає  сукупним вимогам  інституційних учасників проекту.

Інноваційний  інструмент  оцінки виробничо-технологічної конкурентоспроможності, іміджу та  інших порівняльних переваг організацій- виконавців  будівельних та спеці-алізованих робітСпеціальна конструкція нового комплексного  критерію моделі враховує ги та небезпеки   зовнішнього   оточення проектів   та внутрішні функціонально-організаційні,адміністративні та економічні характеристики, що даєть пілстави девелоперу встановити порівняльні переваги будівельних проектів та включити проекту до складу власного портфелю проектів;  

розділ 3 - Науково-методичні та формально-аналітичні  результати  дослідження 

модель  «BIM-будова -організація будівництва-адміністрування проекту»

Зазначені  моделі визначають зміст відповідних підсистем та блоків програмного комплексу.
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Аналітичні передумови стохастичного коригування рішень з організації

будівництва для проектів які реалізуються у форматі  ОСУ «Центр

адміністрування будівельними проектами».

Традиційні  моделі  і  механізми  управління  при  описі  виробничих  процесів

використовують так звані булеві змінні, що представляють собою модель двійкового

перемикача або графік функції імпульсного типу..  За допомогою такої змінної можна

описати  тільки  два  стану  будь-якого  процесу,  що  може  бути  визначено  цілком

однозначно в термінах типу «так» чи «ні» [113]. 

Але реальне виробниче життя набагато різноманітніше, і не завжди можна чітко

провести  межу між поняттями,  що описують  стан  виробничої  системи.  Наприклад,

визначаючи фактичне виготовлення, що припадає на одного робітника в даній фірмі,

отримали  значення  107%.  Виникає  питання:  отримане  значення  високе,  низьке  або

знаходиться десь посередині між цими поняттями?

Застосування традиційних моделей не дає відповіді на це питання, а тим часом в

сучасних  умовах  це  далеко  не  проста  цікавість.  Справа  в  тому,  що  відповідно  до

сучасного законодавства, реалізація всіх будівельних робіт, що фінансуються з бюджетів

різних  рівнів,  повинна  здійснюватися  на  конкурсній  основі,  тобто  повинен  бути

оголошений тендер, створений тендерний комітет, який, розглядаючи анонімно подані

пропозиції (оферти), повинен визначити переможця, якому і віддається реалізація даного

проекту.  Природно,  виникає питання про порівняння даних,  представлених в різних

офертах,  визначення  найбільш вигідної  пропозиції  з  найвищим ступенем надійності

реалізації  запропонованого  проекту.  Саме  в  цих  умовах  доводиться  користуватися

логікою нечітких множин.

Використання нечітких множин передбачає визначення основних операцій над

ними [66]. 



 

на схемі – ВГК  - виробничо-господарський  комплекс – операційна система девелопера, інтегрована з операційними системами підприємств субпідрядників 

Модель «Центр адміністрування будівельними проектами»   - альтернативний формат девелоперської компанії»
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Формування  переліку   та змісту   оцінок   альтернатив  ОСУ Визначення способу  та виміру оцінювання ОСУ по факторам 
Визначення порівняльної важливості факторів (аргументів моделі)  в   підсумковій оцінці

  Формування  первинного переліку   аргументів моделі оцінки ОСУ .

 Побудова і оцінка структури моделі у відповідності з структурою УБП та змістом її операційної діяльності

Ні

ТмакТтТакакак

 Доопрацювання змісту і структури математичної моделі

Формування остаточного змісту і функціонально-матричної структури математичної моделі оцінки результатів корпоратизації
оратизації

Формування раціонального діапазону значень параметрів aij ,вагових коефіцієнтів, локальних та підсумкової оцінок

 Розрахунок моделі

 Оцінка 
достовірності 
моделі

 Проведення організаційних заходів щодо вдосконалення  ОСУ  Інтерпретація моделі – підсумкова оцінка  структури 

так

 Структура моделі задовольняє встановленим вимогам
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Зміст  аналітичних процедур моделі „ Центр адміністрування будівельними 
проектами»   - альтернативний формат девелоперської компанії» 

Нехай  задані  нечіткі  множини  А  і  В,  це  означає,  що  визначені  їх  функції
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приналежностіμA ( x ) , μB ( x )на  заданій  області  визначенняx∈X .  Традиційно  першим

вводиться поняття рівності двох нечітких множин.

Дві нечіткімнлжини А і В рівні тільки тоді, коли рівні їх функції приналежності на

всій області  визначення,  тобто  μA ( x ) =  μB ( x )для всіх  x∈ X .  Графічно для скалярного

випадку,  тобто  коли  х  є  скалярною  змінною  (розглядається  одномірна  область

визначення), це означає повне співпадіння графіків функцій приналежності μA ( x ) і μB ( x ).

Перетин нечітких множин А і В з функціями належності  μA ( x ) і μB ( x ) відповідно

утворює нечітку множина С = А В функцією приналежності, яка визначається за такою

формулою:

μС ( x )=min (μA ( x ) ;μB ( x ) ).                                  (7.1.1)

Це означає, що множина С буде містити елементи, які є загальними для множин А

і В, а функція приналежності буде являти собою кордон цієїмножини.

Наприклад,  дискретна нечітка  множина А складається  з  наступних елементів:

{5/0,1; 10/0,2; 15/0,5; 20/0,25; 25/0,8}, а множина В - (5/0,15; 10/0,25; 15/0,35; 20/0,2;

25/0,7}. Об'єднання цих множин утворює нечітку множину з елементами (5/0,1; 10/0,2 ;

15/0,35; 20/0,2; 25/0,7}.

Аналогічно визначимо об'єднання двох нечітких множин (воно нічим не буде

відрізнятися від класичного визначення об'єднання двох множин, найцікавішим в даному

випадку буде питання про вид функції приналежності). Об'єднанням нечітких множин А

і В є нечітка множина С, що містить елементи, що належать хоча б одній з цих двох

множин. Тобто С = А В, а функція приналежності визначається співвідношенням

μС ( x )=max (μA ( x ) ; μB ( x ) ) .(7.1.2)

Визначення  результуючої  функції  належності  для  безперервних  функцій  буде

являти собою кордон цієїмножини.

Для множин, заданих дискретно: А={5/0,2; 10/0,4; 15/0,6; 20/0,8}; В={5/,3; 10/0,5;

15/0,7; 20/0,8; 25/0,9} - об'єднання утворює нечітку множину з функцією приналежності:

μА∪В ( x ) = {5/0,3; 10/0,5; 15/0,7; 20/0,8; 25/0,9}.
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Сума  двох  нечітких  множин  також  буде  нечіткоюмножиною,  функція

приналежності  якої  визначається  сумою  значень  відповідних  складових  функцій

приналежності. Наприклад, задані дві нечіткімножини А={0/0,2; 1/0,5; 0/0,8} і В={0/0,5;

1/0,7; 0/0,9}; їх сумою є нечітка множина, що задається співвідношенням С={0/(0,2 + 0,5);

1/(0,5 + 0,7); 0/(0,8 + 0,9)}={0/0,7; 1/1,2; 0/1,7}.

Аналогічно визначається добуток двох нечітких множин. Для цього ж прикладу

добуток С=АВ = {0/0,1; 1/0,35; 0/0,72}.

Важливою  характеристикою  нечітких  множин,  яка  має  величезне  прикладне

значення, є відстань між двома нечіткими множинами А і В, яке задається поняттям

узагальненої відстані Хеммінга, що визначається наступним чином [66]:

d (А ,В )=|μA (x1 )−μB (x1)|+|μA (x2 )−μB (x2)|+...+|μA (xn )−μB (xn )|

Визначимо відстань Хеммінга для двох нечітких множин, заданих дискретними

функціями належності:

А={10/0,2; 15/0,4; 20/0,9; 25/0,7};

В={10/0,4; 15/0,6; 20/0,4; 25/0,3; 30/066}.

Тоді відстань Хеммінга визначиться наступним чином:

d(А, В) = |0,2-0,4| +|0,4-0,6| +|0,9-0,4| +|0,7-0,3| +|0-0,6| = 1,9.

Важливість цієї  формули дуже важко переоцінити: вона дозволяє здійснювати

порівняння між двома нечіткими множинами, визначаючи ступінь їх близькості. Це дає

ключ  до  побудови  алгоритмів  багатокритеріального  вибору  при  відсутності

формалізованих критеріїв оптимальності. З цією метою може бути сформована нечітка

множина, що характеризує ідеальний вибір. А потім визначається відстань кожної з

обираних альтернатив від цього еталону. Найкращий вибір буде відповідати найменшій

відстані.

Найважливіший  клас  дій  над  нечіткими  множинами  складають  операції

порівняння. Поширимо операцію «більше або дорівнює» на область нечітких множин.

Слід мати на увазі, що виходячи з особливостей завдання нечітких множин введена

операція не матиме такої однозначності, як в традиційному випадку. Тут доводиться
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розглядати  співвідношення  множин  на  деякому  рівні,  який  задає  приналежність  до

розглянутої нечіткої множини. Наприклад, необхідно визначити, як відносятьсямножини

А  і  В,  якщо  рівень  приналежності  до  них  визначається  числомα .  Це  графічно

зображується наступним чином (рис. 3.4).

Тут ступінь приналежності до множиниВ, яка не менше рівня α , характеризується

відрізком [b'; b''], а приналежність до множини А визначається відрізком [а'; а'']. З рис. 3.5

видно, що відрізок [а'; а''] більший відрізка [b'; b'']. Це дає підставу вважати, що множина

А більша або дорівнює на рівні αмножини В. Аналізуючи цю ситуацію, можна прийти до

висновку, що це співвідношення між 

Рис. 3.5

множинами буде зберігатися при будь-яких α , але так буває не завжди. На рис. 3.5.1 

наведено випадок, коли при різних значеннях рівня належності α  знак нерівності 

змінюється.

Рис. 3.5.1
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При рівні належності α , виконується нерівність виду А≥α 1В, а при рівні належності

α 2 знак нерівності змінюється на протилежний А≤α 1В, що пов'язано з тим, що відрізок осі

абсцис, який характеризує рівень належності до множини А, включається в відрізок, що

характеризує ступінь належності до безлічі В. Така неоднозначність робить можливість

безпосереднього  використання  розглянутої  вище  операції  порівняння  в  алгоритмах

багатокритеріального вибору досить проблематичною. Тому доводиться користуватися

більш складними поняттями теорії нечітких множин, заснованих на побудові відносин

переваги [66].  При цьому відношення переваги  R між двома нечіткими множинами

розуміється  як  ступінь  виконання  відношення  а  Rb.  Функція  належності  для

такоїмножини визначається з умови

μRS (a ,b )={μR (a ,b )−μR (b ,a ) , якщо μR (a ,b )≥μR (b ,a ) .

0 , якщо μR (a ,b )≤ μR (b ,a ) .
           (7.1.4)

Очевидно, знаючи як співвідносяться проекти один з одним за різними критеріями,

можна  виділити  підмножину  конкурентоспроможних  варіантів,  які

називаютьсянедомінуючими альтернативами. Це можна зробити за формулою

μR
нτ
=1−⁡

(μRS (b ,a )−μRS (a , b ))(7.1.5)

Наведеними  формулами,  звичайно  ж,  не  вичерпується  вся  алгебра  нечітких

множин,  але  для  вирішення  деяких  задач  багатокритеріального  вибору  цих

співвідношень буде цілком достатньо.

Побудова  функції  належності  для  організаційно  -  технологічного

проектування

Розглянуті  вище  алгоритми  засновані  на  тому,  що  відома  функція

приналежності  нечіткої  множини.  Природно,  виникає  питання  про  те,  як  же

отримати цю функцію. Основна критика методу, що базується на використанні

нечітких  множин,  як  раз  і  використовує  труднощі  побудови  функції

приналежності.

Існує кілька методів побудови функції приналежності.  Розглянемо деякі з

них [66].
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В  основі  всіх  алгоритмів  лежить  метод  експертного  опитування,  тобто

значення функції приналежності виходять після обробки результатів експертного

опитування. Найбільш поширеним є метод парних порівнянь.

Кожному експерту пропонується оцінити ступінь приналежності елементів

до деякої множини, використовуючи при цьому шкалу, представлену в табл. 3.1

Свої  оцінки  експерт  представляє  у  вигляді  матриці  парних  порівнянь,

елементи якої аij показують ступінь приналежності елемента, що стоїть в  j -ому

рядку j- му стовпці, до розглянутої множини в порівнянні з елементом, що стоїть в

і-ому рядку і-ому стовпці.

Якщо експерт в своїх оцінках ніде не суперечив, то елементи матриці будуть

пов'язані співвідношенням aij=1/aji. Якщо тепер знайти власний

Таблиця 3.1

Оцінка Якісна оцінка Опис приналежності
1 Однакова значимість Ступінь приналежності однакова
3 Слабка перевага Аргументи про перевагу одного 

елемента над іншим малопереконливі
5 Істотна перевага Є надійні докази переваги одного 

елемента над іншим
7 Очевидна перевага Переконливі свідчення переваги
9 Абсолютна перевага Свідоцтва про перевагу одного 

елемента над іншим безперечні
2,4,6,8 Проміжні значення між

сусідніми оцінками 
Компроміс

вектор λ алгебраїчної системи рівнянь Aw= λwчи по-іншому записаній у вигляді (

A-  λE)w=0,  де  E-  одинична  матриця,  тобто  матриця,  головна  діагональ  якої

заповнена одиницями,  а  всі  інші члени дорівнюють нулю. Отримана однорідна

система алгебраїчних рівнянь (так як права частина дорівнює нулю) має нульове

рішення тільки тоді, коли визначник матриці A- λE дорівнює нулю. Таким чином,

відшукання  власного  значення  матриці  зводиться  до  вирішення  алгебраїчного

рівняння  ступеня  nвідносно  λ,  де  n -  число  елементів,  для  яких  визначається

приналежність  до  нечіткої  множини.  Знайшовши  λ,  обчислюють  складові
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власного вектору  w, які  приймаються в якості  міри приналежності  розглянутих

елементів  нечіткій  множині.  Знаходження  власного  вектора  зводиться  до

вирішення  однорідної  системи  алгебраїчних  рівнянь  виду  (A-  λE)  =  0,  в  яку

підставили власне значенняλ. При цьому дуже часто виявляється, що дана система

має тривіальне, тобто нульове рішення. З метою отримання ненульового рішення

зазвичай  проводять  заміну  одного  з  рівнянь  системи  на  умову  нормування

компонент  власного  вектораw,  тобто  вводять  в  систему  рівняння  виду

w1+w2+w3+w4 = 1. Як правило, цього виявляється цілком достатньо для отримання

шуканих  рішень.  З  метою  перевірки  здійснюють  послідовну  заміну  рівнянь

системи на умову нормування. Рішення при цьому не повинно змінюватися.

Відомо, що в алгебрі завжди виконується співвідношення виду Аw=nw, це

означає, що λmax≈n. Таким чином, чим ближче знайдене значення власного вектора

до n, тим точніші будуть результати експертного опитування, тобто наведене вище

співвідношення служить мірою узгодженості  експертів  при проведенні  парного

порівняння,  результатом  якого  буде  матриця  А.  Якщо ця  рівність  виконується

точно, то матриця А повністю узгоджена і, отже, експерти у визначенні ступеня

приналежності  елементів  до  розглянутої  множини  ніде  не  суперечили  один

одному.

Як приклад розглянемо експертне оцінювання чотирьох варіантів технології

виробництва  робіт  на  об'єкті,  оцінюючи  рівень  технології  в  якісних  змінних,

представлених в табл. 3.2 [41]. Думки експертів про парному порівнянні варіантів

були зведені в матрицю виду

Знаходимо  власний вектор  w,  для  якого  виконується  умова  Аw=λw.  Для

цього необхідно знайти значення  λ при яких визначник матриці (А-λЕ) дорівнює

нулю. Для розглянутого випадку запишемо
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розв’язуючи отримане рівняння 4-ого степені, знаходимо корені:

λ1=-0,782;λ2=0,12-0,645і;λ3=-0,12+0,645і;λ4=4,102

Відповідно  λmax=4,102.  Переходимо до знаходження компонентів  власного

вектора w, відповідного знайденому своїм значенням λmax. З цією метою необхідно

вирішити однорідну систему рівнянь виду

яка перетвориться:

При w1+w2+w3+w 4=1 

Система має тільки нульовий розв'язок, для знаходження власного вектораw

використовується  заміна  одного  з  рівнянь  умовою  нормування.  В  результаті

рішення системи отримуємо власний вектор;

w1=0.617 ;w 2=0.224 ; w3=0.097 ; w4=0.062 (при λmax=4,102 ).

Проведена  послідовна  заміна  кожного  з  рівнянь  умовою  нормування

показала, що розв’язок вихідної системи залишається незмінними. Міра незгоди

експертів складаєλmax=n=4,102−4=0,102
 , що в загальному -

показує досить високу для практики узгодженість.

Отримані  результати  становлять  функцію  приналежності  розглянутих

варіантів технології зведення об'єкта до множини «висока технологічність». При

цьому експерти оцінили ступінь належності першого варіанту до цієї множини як

0,617, четвертого - всього як 0,062.

Розглянутий  метод  дозволяє  побудувати  функцію приналежності  нечіткої
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множини для випадку порівняння декількох варіантів з метою визначення ступеня

їх приналежності до розглянутої нечіткої множини. Але на практиці цим випадком

не закінчуються ситуації, що вимагають застосування апарату нечітких множин.

Розглянемо метод побудови функції приналежності з використанням статистичних

даних.

Нехай  є  конкретна  виробнича  ситуація,  наприклад,  розглядається  якість

виконання  будівельно-  монтажних  робіт  або  дотримання  договірних  термінів

будівництва об'єктів деякою будівельною фірмою, що подала заявку на участь у

тендерних  торгах.  У  розпорядженні  фахівцем-аналітика  є  дані  про  кількість

випадків неякісного виконання робіт, тобто з порушенням існуючих ДБН і число

зривів  термінів  здачі  об'єктів  із  зазначенням  величини  відхилення.  Необхідно

оцінити  частоту  неякісного  виконання  робіт  і  зриву  договірних  термінів  в

лінгвістичних  змінних,  тобто  охарактеризувати  цю  сторону  діяльності

підприємства поняттями: «рідко», «середньо», «часто» і т. д.

Вивчаючи об'єкт дослідження, аналітик зафіксував загальне число випадків

n,  тобто  загальне  число  виконаних  робіт  або  зданих  об'єктів.  При  цьому,

припустимо, в  k випадках мав місце факт порушення вимог ДБН або договірних

термінів. За формулою р =  k/n визначаємо частоту появи досліджуваного явища.

Отримане значення потрібно оцінити за допомогою лінгвістичних понять «рідко»,

«часто» і т. п.

З цією метою на шкалі [0; 1] розміщують значення лінгвістичних змінних

типу  «дуже  рідко»,  «рідко»,  «середньо»,  «часто»,  «дуже  часто»  (значення

лінгвістичних змінних можуть бути і іншими, наприклад «мало», «багато» і т. п.,

на сутність методу побудови функції приналежності це не робить ніякого впливу).

Передбачається,  що за статистичними даними складається таблиця оцінки

частоти  появи  досліджуваного  явища:  наприклад,  в  цю  таблицю  вноситься

кількість  випадків  неякісного  виконання  робіт,  зареєстрованих  в  першому

часовому інтервалі, в другому і т. д.. Якщо ж вивчається відхилення фактичних
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термінів від директивних або договірних, то можна фіксувати не тільки сам факт

такого відхилення, але і його абсолютне значення ΔТ або відносне ΔТ / max (ΔТ).

Отримана  таблиця  перетворюється  з  використанням  властивостей  функції

приналежності:  унімодальність,  тобто  функція  має  один  максимум  і  гладкі,

затухаючі до нуля форни. Перетворення включає наступні етапи:

- видалення явно помилкових тверджень (критерієм служить наявність

кількох нулів в рядку даних навколо елемента);

- побудова матриці  підказок,  які  представляють  рядок,  елементи якої

обчислюються  за  формулою:  
k j=∑

i=1

5

bij

 ,  де  
b ij–  елементи таблиці

статистичних даних;

- перетворення таблиці даних за формулою

де m - число інтервалів; якщо k j=0, то застосовується лінійна апроксимація

виду c ij=0,5¿);

- знаходиться для кожного рядка максимальний елемент зc imax=max c ijдля

всіх j;

- обчислюється функція приналежності за формулою μij=c ij /c imax

В  якості  прикладу  розглянемо  оцінку  затримки  термінів  здачі  об'єктів  в

термінах лінгвістичної змінної [36,37]. Зібрана статистика приведена в табл. 3.3.

Таблиця 3.3

Значення Інтервал
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0
1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

дуже мало 2 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

мало 0 0 1 2 5 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

середнє 0 0 0 0 0 2 4 6 3 7 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0

багато 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 5 8 6 3 1 0 0
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дужебагато 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 8 9

‖2353597 .6375425875289‖ 

Всі  випадки порушення договірних термінів,  які  склали від одного до 20

днів,  зведені  в  таблицю і  розбиті  на  20  діапазонів.  На  основі  вихідних  даних

визначимо  матрицю  підказок:

За  формулою обчислюємо елементи  нової  матриці.  Результати  зведемо в

табл. 3.4.

Таблиця 3.4

i Інтервал

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

1 9 9 7.2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 1.8 6 9 7
3.
9

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 2
5.
1

9 9 9 9
2.
3

0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6.
8

9 9 9
7.
7

5.4 4.5 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.
3

3.6 4.5 9 9

Значення  функції  приналежності  визначаємо  за  формулою  μij=c ij /c imax

.

Результати розрахунку наведені в табл. 3.5.

Таблиця 3.5

1 Інтервал

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 1 0.8 1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2
0 0 0.2 2/3 1

0.7
77

0.4
3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3
0 0 0 0 0

0.2
2

0.5
7

1 1 1 1 0.26 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.76 1 1 1 0.86 0.6 0.5 0 0
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5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0.4 0.5 1 1

Результати  побудови  функції  приналежності  в  лінгвістичних  термінах

наведені на рис. 3.6.

Рис. 3.6

З  наведеного  прикладу  випливає,  що  затримка  в  термінах  виконання

договірних  зобов'язань  на  1-2  дня  має  ступінь  приналежності  до  лінгвістичної

множини «дуже мало» рівну 1, затримка на три дні - 0,8, а на чотири дні - 0,333;

зрив  договірних  термінів  на  п'ять  і  більше  днів  до  даної  множини  взагалі  не

відноситься (ступінь приналежності дорівнює нулю).

При побудові функцій належності часто доводиться користуватися тим, що

експерту відносно легко вказати на числовій осі три числа: два, які ще не належать

розглянутій  нечіткій  множині,  і  одне,  ступінь  приналежності  якого  дорівнює

одиниці.  У  цьому  випадку  алгоритм  побудови  функції  приналежності  містить

наступні етапи:

- на прямий у = 1 зазначається точка навпроти того значення носія  х1,

яке  безумовно  належить  розглянутого  нечіткій  множині  або,  інакше  кажучи,

терму;

- на числової осі ОХ зліва і  праворуч від  х1 відзначаються точки, які

безперечно вже не належать даному терму;

-  відмічені точки на осі ОХ і прямій у=1 з'єднуються відрізками прямої.

Даний алгоритм отримав назву параметричного завдання термів. При цьому

функція належності може мати трикутну форму або S– подібнуформу.
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Існують формули переходу від трикутних термів до S - подібних і навпаки,

які  використовують  поняття  конформного  відображення.  Ідея  такого  переходу

заснована на тому, що S - подібні терми можна розглядати як вироджені трикутні,

у яких одна з величинz1, або z3 прямує до нескінченності.

Розглянемо  два  терми  t і  t`  з  характеристиками  (z1,z2,z3)  і  (w1,w2,w3)

відповідно.  При параметричному  заданні  термів  зв'язок  між  ними  виражається

дрібно - лінійною функцією виду

w=
−δz+β
γz−α

,

коефіцієнти якого визначаються через задані параметри термів із співвідношень:

α=z1 z2 (w1−w2)+z1 z3 (w3−w1 )+z2 z3 (w2−w3 ) ,

β=w1w3 z3 ( z1−z2 )+w1w3 z2 ( z3−z1 )+w2w3 z1 ( z2−z3 ) ,

γ=z2 (w1−w3 )+ z1 (w3−w2 )+z3 (w2−w1 ) ,

δ=w1w2 ( z1−z2)+w1w3 ( z3−z1 )+w2w3 ( z2−z3 ) .

Для  переходу  до  S-подібних  термів  необхідно  покласти  або  z1⟹∞,  або

z3⟹∞,  в залежності від виду виродженого терма. Тоді коефіцієнти перетворення

приймуть вигляд 

для першого випадку:

α=z2 (w2−w1 )+z3 (w1−w3 ) ,

β=w2 z3 (w3−w1 )+w3 z2 (w1−w2 ) ,

γ=w2−w1 ,

δ=w1 (w2−w1 ) .

і для другого випадку:

α=z1 (w1−w3 )+z2 (w3−w2) ,

β=w1 z2 (w2−w3 )+w2 z1 (w3−w1 ) ,

γ=w1−w2 ,

δ=w3 (w2−w1 ) .

Часто  виникає  необхідність  побудови  функції  приналежності  на  основі

інтервальних  оцінок.  Така  ситуація  характерна  для  задач  багатокритеріального
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вибору, коли відомий зв'язок між деяким параметром Z і критерієм вибору h. Вид

зв'язку задається деяким інтервалом значень, причому існують граничні значення

критерію h, що визначають, коли розглянутий параметр задовольняє вимогам або

ж беззаперечно відкидається. Між цими граничними значеннями критерію вибору

може існувати гранична область, коли критерій може бути визнаний задовільним,

але з деякими застереженнями. Потрібно вказати ступінь приналежності даного

параметра до нечіткої множини, що задовольнятиме умови вибору, або, навпаки,

не задовольнятиме. Це можливо здійснити на основі експертного опитування, в

результаті якого експерт повинен вказати інтервал [h*;h0]; якщо параметр більше

або  дорівнює  h*,  то  параметр  визнається  ідеальним  і  ступінь  приналежності

дорівнює  одиниці,  якщо  менше  або  дорівнює  h0 –  то  параметр  потрапить  в

неприпустиму  область  і  ступінь  відповідності  множині  «ідеальний  параметр»

дорівнює нулю. Але якщо параметр приймає значення з граничної області, тобто

h0<h<h*,  то експерт повинен вказати ступінь приналежності  такого значення до

множини  ідеальних  значень.  Цілком  зрозуміло,  що  значення  ступеня

приналежності  будуть  в  цьому  випадку  змінюватися  в  межах  від  0  до  1.

Найпростішим способом визначення функції приналежності в цьому випадку буде

лінійне уявлення, тобто на графік наносяться точки  h0 і  h*в масштабі, після чого

з'єднуються прямою.

Для побудови функції приналежності на основі нелінійних моделей експерту

пропонується визначити ступінь приналежності якої-небудь граничної точки. Це

дозволить  визначити,  куди  направлена  опуклість  функції  приналежності:  вгору

або вниз.
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Таким чином, були розглянуті  найбільш поширені алгоритми побудови функції

приналежності.  Слід  зазначити,  що  всі  алгоритми  в  тій  чи  іншій  мірі

використовують процедуру експертного опитування, а отже,  досить трудомісткі,

але дуже часто при описі важкоформалізованих завдань це залишається одним з

небагатьох способів алгоритмізації таких завдань.

На  базі  фундаментальної  теорії  нечітких  множин  розроблено  ряд  досить

ефективних  алгоритмів  розв'язання  слабоформалізованих  завдань

багатокритеріального вибору, тобто завдань, в яких неможливо один або кілька

критеріїв описати однозначними поняттями бінарної логіки. Навіть якщо критерії і

мають числовий вираз, не завжди вдається чітко провести межу між хорошими і
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незадовільними  значеннями  досліджуваних  параметрів.  В  даному  випадку

виявляються  ефективними  алгоритми,  побудовані  на  поняттях  теорії  нечітких

множин [36,37,38].

Так само, як і при використанні традиційної бінарної логіки, різноманітність

використовуваних алгоритмів пояснюється різними способами згортки вихідних

даних  в  один  інтегральний  критерій.  У  деяких  випадках  традиційні  методи

згортки екстраполюються на область нечітких множин, в інших використовуються

оригінальні способи, властиві тільки теорії нечітких множин.

Існує  кілька  доволі  апробованих  методів  використання  теорії  нечітких

множин в задачах багатокритеріального вибору. Найбільш наочним, що є прямим

узагальненням побудови інтегральних оцінок для традиційних завдань,  є метод

адитивних згорток.

Нехай  є  n проектів,  кожен  з  яких  оцінюється  по  m критеріям.  Причому

критерії сформульовані на основі нечітких множин у вигляді висловлювань типу:

«висока оцінка», «середня оцінка» і т. д., тобто задані функції приналежності для

кожного  з  критеріїв.  Важливість  кожного  критерію також оцінюється  нечітким

числом («дуже значущий», «значущий», «не дуже значущий» і т. д.). Застосування

традиційного підходу з  використанням точно заданих чисел інтегральна оцінка

перебувала  у  вигляді  лінійної  комбінації  множників  значень  оцінюваних

параметрів на відповідну вагу, тобто якщо rij- оцінка по iкритерію j проекту, а ωi, -

важливість iкритерію в загальній системі оцінок, то інтегральна оцінка j проекту

визначалася за формулою [66]

R j=∑
i=1

m

ωir ij .

(3.6)

Поширюючи  дію  цієї  формули  на  область  нечітких  множин,  отримуємо

алгоритм  адитивної  згортки.  Тобто  уявляючи,  що  ωi і rijнечіткі  множини,

визначивши  для  них  операції  множення  і  додавання,  отримуємо  можливість

оцінювання різних альтернатив. Очевидно, буде надано перевагу тому проекту, у



Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

якого  інтегральна  нечітка  множина,  побудована  на  основі  формули  (3.6),  має

функцію  приналежності,  яка  знаходиться  по  осі  абсцис  в  крайньому  правому

положенні.

Якщо задача багатокритеріального вибору сформульована в лінгвістичних

змінних,  тобто  критерії  оцінки  та  їх  значимість  визначаються  поняттями

«високий»,  «низький»,  «важливий»,  «не  дуже  важливий»  і  т.  п.,  то  в  цьому

випадку можливо використовувати поняття відстані Хемменга (3.7), що визначає

відстань даного проекту до ідеального. При цьому слід зазначити, що побудова

еталонної нечіткої множини буде в даному випадку набагато легшою, ніж в разі

конкретних числових параметрів: досить прийняти всі показники на рівні «дуже

високі», а значимість їх залишити вже заданою. Це і дозволить побудувати нечітку

множину - еталон, відстань до якої і буде визначатися при подальшому вирішенні.

Кращим буде те, у якого знайдена відстань до еталонного проекту буде менше.

Можливий  і  зворотний  процес:  побудова  на  основі  лінгвістичних  змінних

найгіршого варіанту проекту і визначення відстаней Хемменга до такого проекту.

Звичайно, що в даному випадку найкращим буде проект з найбільшою відстанню

Хемменга [66].

Інший алгоритм згортки критеріїв оцінки проектів, визначених на нечітких

множинах, передбачає побудову для кожної оцінки результуючої множини, яка є

пересіченням вихідних. Тобто і критерій по всій сукупності n проектів задається у

вигляді нечіткої множини

Ri={μR 1
( p1 )

p1
;
μR2 ( p2)
p2

;…,
μRi

( pn )

pn
}.

Розв’язок будується як пересічення нечітких множин Ri  (де і=1,2,…,m)

R=R1∩R2∩…∩Rm

Для  виконання  операції  перетину  нечітких  множин  використовується

формула  (3.7).  Кращим  проектом  буде  вважатися  той,  який  має  найбільшу

функцію приналежності.
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У тому випадку, якщо задана важливість кожного критерію в формі вагових

коефіцієнтів, які визначаються набором чисел ¿,ω2 ,…,ωm¿, то об'єднання нечітких

множин знаходиться за формулою

R=R1
ω1∩R2

ω2∩…∩Rm
ωm

Побудову вектора вагових коефіцієнтів описано в [66].

Наступний  алгоритм  згортки  нечітких  критеріїв  заснований  на  ідеї

попарного порівняння критеріїв і визначення на цій основі сукупності кращих або

недомінуючих.  Порівняння  нечітких  множин  здійснюється  на  основі  нечіткого

відношення переваги.

Рішення задачі будується за наступною схемою:

• будується нечітка множина на основі вихідних відносин переваги:

• за формулою (3.8) визначається множина недомінуючих альтернатив.

Проект, який буде мати найвищу ступінь недомінованості, буде вважатися

кращим.

Велике  значення  має  теорія  нечітких  множин  в  задачах

багатокритеріального вибору, побудованих на використанні евристичних правил

лінгвістичного  типу.  Для  задач  подібного  типу  характерним  є  задання  умов

вибору,  сформульованих  на  понятійному,  життєвому  рівні,  коли  відбір

конкурентоспроможних проектів здійснюється з  використанням простих правил

типу: низький рівень конкуренції - це добре; високий рівень початкових вкладень

–  це  погано  і  т.  д.  Завдання  такого  типу  найбільш  часто  виникають  при

проектуванні  експертних  систем,  зокрема,  при  розробці  бази  знань,  тобто

комп'ютерних  програм,  що  моделюють  дії  людини  -  експерта  у  вузькій  сфері

діяльності. Але подібні алгоритми можуть бути корисні і при вирішенні звичайних

виробничих  завдань  багатокритеріального  вибору,  коли  вихідна  інформація  не

піддається формалізації, тобто опису у вигляді числа або кореляційної залежності.

Розглянемо  процес  формалізації  задач  подібного  типу.  Нехай  множина

проектів (допустимих управлінських рішень) характеризується набором критеріїв



Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

х1 (і = 1,2, ...,  m), що представляють собою лексичну змінну довільного типу, яка

може приймати значення «дуже низький», «низький», «високий» , «дуже високий»

і  т.  п.,  що утворюють нечітку множину А значень лексичної  змінної  X.  Назви

критеріїв  також  довільні:  «структура  управління»,  «частка  ринку»,  «рівень

конкуренції», «скрутність умов будівництва» і т. п.

Вводиться ще одна лексична змінна S, що характеризує якість проекту, яка

приймає  значення  нечіткої  множини  В,  функція  приналежності  якої  є  число  з

одиничного  інтервалу  І   [0;  1]. Формуються  правила  -  висловлювання:  якщо

х=А, то S=В. Для кожного правила формується функція приналежності

μн (а , і )=min (I , (1−μA (a )+μB ( i ) )) .(3.9)

Отримавши  за  формулою  (3.3)  значення  для  кожного  висловлювання,

знаходять  перетин  цих  нечітких  множин,  що  утворюють  нечітку  множину  D

(зазвичай задається у формі матриці). Ступінь придатності кожної альтернативи

визначають  на  основі  композиційного  правила,  і  вона  буде  виражатися

відповідним  рядком  матриці  D.  Зіставлення  варіантів  відбувається  на  основі

точкових оцінок, коли задається рівень відповідності α   і для нього обчислюється

рівнева множина за допомогою наступного співвідношення:

M (C¿¿α )=∑
j=1

n

i j /m,¿

далі обчислюється рівневе значення

F (C)=1/αmax∫
0

αmax

M (¿Cα)dα ¿.

Обчислюючи  точкову  оцінку  для  кожної  з  альтернатив,  отримуємо

можливість вибору найкращої, якій відповідає найбільше значення.

В  процесі  розробки  організаційно-технологічних  рішень  ДБН націлює  на

варіантне  проектування  з  метою  подальшого  відбору  найбільш  ефективних

рішень.  Звичайно,  дуже  важко  очікувати  такої  ситуації,  коли  серед
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запропонованих варіантів рішення буде знаходитися  безумовний лідер за  всіма

показниками. Тому, на жаль, доводиться вирішувати задачу багатокритеріального

вибору. Завдання ускладняється тим, що природа параметрів оцінки може бути

різною: частина параметрів описується кількісно, а деякі параметри можуть мати

якісну або лінгвістичну оцінку типу «високий рівень», «низький» і т.п.

Основним  способом  вирішення  оптимізаційних  задач  такого  типу  є

побудова комплексної (інтегральної) оцінки кожного варіанту рішення.

Розглянемо  побудову  інтегральної  оцінки  варіанту  організаційно  -

технологічного  рішення  [6,36,37,38,41].  Отримаємо  оцінку  наступних

технологічних  варіантів  зведення  каркасу  житлового  шістнадцятиповерхового

будинку [111,112]:

1. Монолітний керамзитобетон.

1. Монолітний залізобетон і панель з пористого бетону.

2. Монолітний залізобетон і тришарова панель.

3.  Монолітний  залізобетон  і  кладка  з  газосилікатних  блоків  з  наступним

оштукатурюванням.

Оцінку варіантів будемо проводити за п'ятьма параметрами:

• вартість 1 квадратного метра житла;

• трудомісткість на 1 кв. м;

• витрата цементу на 1 кв. м;

• витрата металу на 1 кв. м;

• технологічність варіанту.

Останній параметр являє собою якісну оцінку технологічності варіанту, що

отримується в результаті експертного опитування, як показано в п. 3.1.

Дані  про  величину  параметрів  для  кожного  варіанту  зведені  в  табл.  3.2.

Нормативне  значення  коефіцієнтів  дані  за  результатами  досліджень  на  ринку

будівництва житла.

За  отриманими  даними  за  допомогою  експертів  будуються  функції
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належності, які показують ступінь приналежності значення кожного показника до

ідеального значення. Припустимо, що експерти оцінили їх наступним чином:

Таблиця 3.4

Критерій Значення параметрів
1 варіант 2 варіант 3 варіант 4 варіант Норм

атив
К1

(десять
тис.руб.)

0,14 0,11 0,1 0,13
0,1-

0,25

К2 1,14 0,66 0,55 0,52 0,5-1
К3(ц) 2,41 1,66 1,66 1,03 1-2,5
К5(кг

)
5,2 10,68 12,7 6,71 4

К5

0,617 0,224 0,097
0,062

5

Чим
вище, ти

краще
Припустимо, що експерти оцінили їх наступним чином:

μF1
( p)= 0,4/0,14 + 0,9/0,11 +1/0,1 + 0,6/0,13

μF2
( p)= 0,48 /1.14 + 0,75 / 0,66 + 0,9/ 0,55 +1 / 0,52

μF3
( p)=  0,35 / 2,41 + 0,7 /1,66 + 0,7 /1,66 + 0,95 /1,03

μF4
( p)= 1 / 5,2 + 0,5 /10,68 + 0,2/12,7 + 0,8 / 6,71

μF5
( p)=0,8/0,617 + 0,3/0,224 + 0,1/0,097 + 0/0,062

Відповідні функції приналежності представлені на рис.7.2.1 – 7.2.5

                   Рис. 3.9.1                                                                     Рис. 3.9.2
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                   Рис. 3.9.3                                                                     Рис. 3.9.4

Рис. 3.9.5

На основі побудованих функцій приналежності знаходимо перетин нечітких 

множин, яке теж є нечітким:

R=K1∩K2∩K3∩K4∩K5

Використання формули (7.1.6) приводить до наступного результату:

R={min(0,35;0,48;0,3;1;0,8)min(0,9;0,75;0,7;0,5;0,3)

min(1;0,9;0,7;0,2;0,1)min(0,6;1;0,95;0,8;0)}.

Результуючий  вектор  пріоритетів  розглянутих  проектів  має  наступний

вигляд:

maxR = max{0,35;0,3;0,1;0}.

Таким чином, найкращим буде перший варіант зведення каркасу житлового

будинку, якому відповідає оцінка 0,35. Решта варіантів мають рейтинг: 0,3; 0,1 і 0.

Цю ж задачу можна було розв'язати із застосуванням поняття відстані по

Хемменгу.  Для  цієї  мети  оцінка  значення  параметрів,  що  характеризують

організаційно-технологічне  рішення,  інтерпретується  дещо по-іншому:  експерту

пропонується віднести значення кожного з коефіцієнтів до умовної групи. Таких

груп виділено п'ять:

• дуже високе значення;
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• високе;

• середнє;

• низьке:

• вкрай низьке.

Причому функції приналежності цих груп задані наступним чином:

ВКРАЙ НИЗЬКА= {0/0; 1/0; 0 / 0,1},

НИЗЬКА = {0/0; 1 / 0,1; 0 / 0,3},

СЕРЕДНЯ = {0 / 0,2; 1 / 0,4; 0 / 0,6},

ВИСОКА = {0 / 0,5; 1 / 0,7; 0 / 0,9},

ДУЖЕ ВИСОКА = {0 / 0,8; 1 / 0,9; 1/1}, 

тобто мають трикутну форму подання.

З метою приведення четвертого параметру до виду зручного для подальшого

вирішення проведемо його нормування по формулі

x=1−
x−xmin

xmax−xmin
,

де  xmin іxmax –  відповідно  мінімальне  і  максимальне  значення  нормуючого

параметру.

Розглянувши  дані,  наведені  в  табл.  3.2,  експерти  віднесли  кожен  з

показників до однієї з перерахованих груп, підсумовані дані наведені в табл. 3.3.

Для  кожного  підприємства  знаходимо  рейтинг  за  формулою  (3.4),

враховуючи, що важливість усіх показників однакова.

Критерій Значення параметрів

1 варіант 2 варіант 3 варіант 4 варіант

К1 С С ОВ С

К2 Н С В ОВ

К3 Н В В ОВ
К4 ОВ Н Н С
К5 ОВ С КН КН
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Це дає наступні функції приналежності для інтегральних оцінок:

R1={0/(0,2+ 0,8+ 0,8);

1/(0,4+ 0,1+ 0,1+ 0,9+ 0,9);

0/(0,6 + 0,3 + 0,3 + 1 + 1)} =

{0 /1,8;1 / 2,4 ;0 / 3,2};

R2 = {0/1,1;1/2;0/3};

R3={0/1,8;1/2,4;0/3,2};

R4 = {0 / 2;1 / 2,6;0 / 3,3}.

У  даній  постановці  задачі  дуже  легко  знайти  значення  для  еталонної

організації:  всі  параметри  оцінки  повинні  мати  значення  як  дуже  високі.  Тоді

еталонна інтегральна оцінка буде визначатися

R0 = {0/4; 1 / 4,5; 0/5}.

Знайдемо відстань Хемменга для кожного обстежуваного підприємства:

d1=|4 -1,8| +14,5 - 2,4| +15 - 3,2| = 6,1, 

d2=|4-1,1| + |4,5-2| + |5-3| = 7,4, 

d3 = |4 -1,8| +14,5 - 2,4| +15 - 3,2| = 6,1 

d4 = |4 - 2| +14,5 - 2,б| +15 - 3,3| = 5,6.

Таким  чином,  найбільш  близьким  до  ідеального  знаходиться  четвертий,

останнє місце займає другий проект.

Розглянемо процедуру побудови комплексної оцінки за допомогою матриць

логічної  згортки  [77].  Для  цієї  мети  будемо  оцінювати  кожен  з  параметрів  за

чотирибальною шкалою: «відмінно» - 4; «добре» - 3; «задовільно - 2; і «погано» -

1. За результатами експертного опитування зв'язок між ступенем приналежності

до множини «відмінне значення показника» і  бальною оцінкою представлена в

табл. 3.6.

Таблиця 3.6

                       Бальна оцінка
Показники

1 погано 2 задов. 3 добре 4 відмін.

Вартість 1 кв.м 0,14 0,12 0,11 0,1



ЕП М

ЕП

ЕП

ТехС Т ВЦ
ВМ
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Трудомісткість 1 кв.м 1,1 0,9 0,7 0,6
витрата цементу на 1 кв.м 2 1,9 1,5 1,1
витрата металу на 1 кв.м 11 10 6 5
технологічність варіанту 0,2 0,5 0,6 0,61

Процес  побудови  комплексної  оцінки  може  бути  представлений  як

ієрархічний процес,  який описується деревовидною структурою, представленою

на рис. 3.10. Тут вихідні первинні показники оцінки: С – вартість 1 кв. м; 

Рис.3.10

Т - трудомісткість 1 кв.  м; ВЦ - Витрата цементу; ВМ - витрата металу; Тех -

технологічність,  згортаються в проміжні і,  нарешті,  в комплексний показник за

схемою, представленою на рис. 3.11..

Здійснюючи згортку показників С і Т по матриці, зображеної на рис. 3.12.1,

отримуємо

ЕП1=1; ЕП2=3; ЕП3=4; ЕП4=3.

Аналогічно отримуємо значення проміжного показника М використовуючи

матрицю, зображену на рис. 7.2.8.

М1 = 2; М2 = 2; М3 = 1; М4 = 3.
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4 3 3 3 4
3 2 2 3 4
2 1 2 3 3
1 1 2 2 2

С
  Т

1 2 3 4

Рис.3.12.1

4 3 3 3 4
3 2 2 3 4

2 1 2 3 3
1 1 2 2 2
РЦ
Р
М

1 2 3 4

Рис.3.12.2

4 3 3 3 4
3 2 2 3 4
2 1 2 3 3
1 1 2 2 2

ЕП
 М

1 2 3 4

Рис.3.12.3

4 3 3 3 4
3 2 2 3 4

2 1 2 3 3
1 1 2 2 2
Е
Тех

1 2 3 4

Рис. 3.12.4

Використовуючи  дані  про  величини  проміжних  показників  ЕП  і  М,  по

матриці,  отримаємо значення показника Е:

М1 = 2; М2 = 2; М3 = 3; М4 = 3.

Використовуючи  дані  рис.3.12.4  отримуємо  значення  комплексного

показника К
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К1 = 3; К2 = 2; К3 = 2; К4 = 3.

Таким чином, найкращим варіантом буде 1 і  4, а другий і третій проекти

займають останнє місце.
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