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Стандартизація ряду числових величин граничних (допустимих) відхилень відповідно до технології будівельного виробництва проводиться роздільно на геометричні параметри:

1. Виготовлення будівельних конструкцій

2. Геодезичних розбивних робіт

3. Монтажних робіт

Основні положення по стандартизації базуються на основі комплексу стандартів.

Терміни та визначення.     Розміри геометричних параметрів у будівництві виражаються лінійними (х або L) та кутовими величинами. Стандартизацію розмірів і граничних відхилень геометричних параметрів виконують з врахуванням вимог до збірності конструкцій і взаємозаміни елементів. 

Збірність конструкцій – це властивість незалежно виготовлених елементів забезпечити можливість складання з них конструкцій, будов та споруд з точністю їх геометричих параметрів, враховуючи встановленні до конструкції експлуатаційні вимоги. 

Взаємозаміність елементів – властивість незалежн6о виготовлених однотипних елементів забезпечити можливість застосування будь-якого з них без допоміжного припасування до заданного рівня збірності конструкцій. 

Допуск – різниція між найбільшим та найменшим граничними розмірами або різниця між верхнім і нижнім граничним відхиленням (∆).

Поле допуску – сукупність значень геометричного параметра, обмежених йогго граничними розмірами (хmin, х1, х2 … хmax).

Дійсне відхилення – алгебраїчна різниця між дійсним та номінальним значенням геометричного параметра ((х).

Граничне5 відхилення розміру – алгебраїчна різниця між найбільшим і номінальним значенням геометричного параметра ((sup). 

Нижнє граничне відхилення – алгебраїчна різниця між найменшим граничним і номінальним значеннями геометричного параметра ((inf).

Систематичне відхилення розміру – різниця між середнім і номінальним значенням геометричного параметра ((хі або (mх). 

Відхилення середини поля допуску – алгебраїчна різниця між серединою поля допуску (хсер) та номінальним значенням геометричного параметра (хnom).

Функціональний допуск – допуск геометричного параметра, який встановлює точність зібраної конструкції, виходячи з умов забезпечення відповідних їй функціональних вимог.

Технологічний допуск – допуск геометричного параметра, який встановлює точність виконання відповідного технологічного процесу чи операції.

Клас точності – сукупність значень технологічних допусків, які залежать від номінальних значень геометричних параметрів.

Тут також ми наведемо відомості з системи допусків на виготовлення елементів будівельних конструкцій, на геодезичні розбивні та монтажні роботи з розв’язанням ряду практичних задач. 

Координацію розмірів об’ємно планувальних та конструктивних елементів будов і споруд, будівельних виробів встановлюють на основі єдиної модульної системи (ЄМС) на базі основного модуля 100 мм, який позначено М. Збільшені модулі 6000, 1500 і т.д. позначимо відповідно 60 М, 15М. Дробні модулі 50,5 мм позначають 1/2М, 1/20М.

Технологічні допуски   ∆х у міліметрах обчислюють за формулою

                                                          ∆х = ік,                                                 (1)

де і – одиниця допуску;

     к – одиниця точності.

Одиницю допуску і  визначають залежно від значення параметра для всіх технологічних процесів. Коефіцієнт точності к встановлює число одиниць допуску для даного класу точності і вибирається за системою чисел, яким надана перевага.

Допуски виготовлення. В будівельному виробництві застосовують конструкції зі сталі, залізобетону, дерева, пластмас та інш. Недосконалість технологічних операцій виготовлення елементів конструкцій призводить до похибок розмірів, викривлення поверхонь та геометричних форм. Згідно з ГОСТ 21779-82 основними дефектами елементів будівельних конструкцій, на які встановлюють допуски, є: 

1) спотворення лінійних розмірів;

2) відхилення від прямолінійності поверхні;

3) відхилення від площинності (викривлення опорних конструкцій, овальність);

4) спотворення перпендикулярності поверхні (клиноподібність);

5) перекос (нерівність діагоналей).

Одиниця допуску виготовлення елементів будівельних конструкцій  
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   де   L – довжина розміру елемента, мм;

          α – коефіцієнт, який залежить від виду дефекту.

Значення  коефіцієнів к та α для обчислення допусків на виготовлення наведені в таблиці. 

Допуск ∆х обчислюють за формулами (1) та (2) для кожного виду дефекту, виходячи з номінального розміру та класу точності. 

Задача № 2 

На домобудівному комбінаті виготовлюють стінні панелі розміром 6600х3000х200 за 4 класом точності. Визначити допуски: лінійних розмірів за довжиною, прямолінійності, площинності, перпендикулярності і рівності діагоналей. Показати схематично на кресленні.

Розв’язання. 

За формулами обчислюємо допуски:

1) лінійного розміру за довжиною панелей, де  α =1,0;  к = 0,4;  L = 6600 
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 = 19,65

                                           ∆ = к·і = 0,4 х 19,65 = 7,86 мм.

2) Прямолінійність. При α =1,0;  к = 1;  L = 6600 отримаємо і = 19,65. Тоді допуск  ∆х = 19,65 мм

Рис.1. Зображення розмірів допусків та відхилень лінійних розмірів 

Рис. 2. Зображення допусків та відхилень прямолінійності

В разі необхідності прямолінійність визначаємо не за всією довжиною, а на деякій відстані Li від дотичної лінії. При L = 3000 отримаємо: 
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Рис.3. Зображення допусків та відхилень прямолінійності на інтервалі розміру елемента

3) Площинності. При L = 6600,  α =1,0 та для 4 класу точності знаходимо і = 19,65;  ∆х = 19,65; к = 1. Викривлення площинності визначаємо від прилеглої площини, яка проходить через три крайні точки реальної поверхні.  
Рис. 4. Зображення допусків та відхилень площинності 
4) Перпендикулярності. При L = 3000,  α =0,6  та к = 0,6 за формулою знаходимо
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становить ∆х =  к· і = 0,6 х 8,8 = 5,3 мм.
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поверхні деталей за заданою довжиною елемента (рис. 4а) або частини його довжини (рис.4б) визначають за лініями, які проходять через крайні точки конструкції чи за дотичною лінією.

Рис.5. Зображення допусків та відхилень площинності 

5) Рівність діагоналей. Довжина діагоналей 
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               При α =1,0  та к = 1,0  отримаємо
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∆х =  к· і = 1,0 х 19,6 = 19,6 мм

При контролі рівності діагоналей має виконуватись умова L2 – L1 = ∆х,  тоді       L2 = L1. 

Рис. 6. Зображення допусків і відхилень рівності діагоналей

Задача 3. Від вихідного геодезичного  пункту А на відстані L = 41 м винесена точка осі Б. Визначити та графічно зобразити допуски розбивки точки в плані та по вертикалі, при передачі її на 10-монтажний горизонт за 3-м классом точності. Висоту поверху взяти 3 м. 

Розв’язання
L = 41м;  n = 11;  h = 3м; α = 1,0;   k = 0,6;  H = 33м

і =  α·L = 1,0 · 41 = 41;  ∆х = к·і = 0,6  · 41 = 24,6 мм;

Оскільки   ∆х = 2(х = 2t (х, то  при  р = 0,997;  t = 3   СКП буде
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СКП лінійних вимірів становитиме 
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Рис.7. Зображення допусків та граничних відхилень розбивки точки в плані

Обчислюємо допуск розбивки точки Б за вертикаллю

і =  α·L = 0,4 · 41 = 16,4 

∆х = к·і = 0,6  · 16,4 = 9,84 мм;

Середня квадратична похибка розбивки точності за вертикаллю 
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Рис. 8. Зображення допуску і граничних відхилень розбивки точки по вертикалі 

Задача № 4. 

Обчислити точність розбивки створних точок 1 та 2 осі АВ за 3 класом точності на відстані  L1 = 41 м   L2 = 56 м. Показати на рисунку.

Розв’язання. 

α = 0,25;  к = 0,6;
і1 =  α·L1 = 0,25 · 41 = 10,25

 і2 =  α·L2 = 0,25 · 56 = 14,0 

∆х1 = к·і1 = 0,6 х 10,25 = 6,15;

∆х2 = к·і2 = 0,6 х 14 = 8,4
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Рис.9. Зображення допусків та граничних відхилень розбивки створних точок 

Задача № 5.

Від репера вихідної висотної основи передати висоту на репер «нульового» монтажного горизонту з граничною похибкою (х = 10 мм на відстані L = 56 м.

Визначити клас точності висотних розбивних робіт. Висота  поверху 3 м. 

Розв’язання. 

Розрахувати допуск розбивки висотної відмітки нульового горизонту. При симетричному нормальному розподілі похибок вимірювань отримують

∆х = 2 (х = 2·10 = 20 мм;

Обчислюємо одиницю допуску  і =  α·L = 0,25 · 56 = 14 мм.

Розрахунковий коефіцієнт класу точності передачі висотної відмітки буде:
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Цей коефіцієнт відповідає 5-му класу точності геодезичних розбивних робіт. 

Обчислюємо допуск розбивних робіт висотного маяка на 10-монтажному горизонті. При h = 3 м;   n = 9;   H = n · h  = 3 · 9 = 27 м. 

і =  α · Н  =  0,6 · 27 = 16,2;
∆х = к·і =1,6 · 16,2 = 25,92 мм
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Рис.10. Зображення допусків та граничних відхилень передачі та розбивки висотних відміток

Задача 6.

Розрахувати допуски на монтаж стінової панелі в плані та за  вертикаллю. Монтаж проводиться за 3 класом точності. Висота панелі Н = 3600. Відстань між орієнтирами на монтажному горизонті та колоні L = 94 мм. 

Розв’язання.  

1) Визначити допуск на суміщення рисок на монтажному горизонті та колоні.  При k = 0,6;  α = 1,6; 
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∆х = к·і =0,6 · 23,12 = 15,07 мм;

2) Визначити допуск на установку колони за вертикаллю Н = 3600 
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∆х = к·і =0,6 · 25,13 = 13,87 мм;

Середні квадратичні похибки монтажу колони становитимуть
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Рис.11. Допуски та граничні відхилення монтажу стінової панелі в плані та за вертикаллю 

Задача № 7

Визначити клас точності монтажу ліфтової шахти із збірних елементів, якщо допуск на симетричність взаємної установки елементів дорівнює (х = 5,0 мм, при L =  3000 мм. 

Розв’язання:

Згідно з формулою (х = і(к коефіцієнт точності обчислюють як 
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При ( = 0,6 та L  = 3000 за формулою отримаємо 
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Тоді 
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За таблицями знаходимо, що симетричність взаємної установки збірних блоків ліфтової шахти має виконуватись за 4-им класом точності. 

Задача 8.

Розрахувати  допуск та розмір зазору компенсатора при сполученні двох стінових панелей довжиною по 6600 мм. Виготовлення, розбивка осей  та монтаж виконуються за 3 класом точності. 

Розв’язання.  

Допуск на виготовлення панелей 
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Значення к та α вибираємо із таблиць 

Допуск монтажу панелей 
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Знаходим допуск на розмір зазору компенсатора
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Рис.12. Сполучення двох елементів

Задача 9. 

Розрахувати допуск на розмір зазорів компенсаторів при сполученні 11 стінних панелей. Довжину панелі та класс точності беремо із задачі 8. 

Розвязання. 

Рівняння розмірного ланцюга 

S1 + S2 + … + Sn-1 = L – L1 –L1 -…- Ln 

 Тоді  
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Оскільки (S1 =  (S2  = … = (Sn  а  (L1  = (L2  = … = (L0

 то отримаємо 

(n-1)(S2 = (L2 + n(L2 0  .
Допуск на розміри між розьивними осями обчислюємо за формулою при 

L =  nL0 .

Допуск складових розмірів (L 0 обчислюємо за формулами та вибираємо із задачі 8.   

Допуск на розмір зазору
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(L = 6600, n = 11   3-  клас точності.

(L = к(((L   L = 11 (6600 = 

де к = 0,6      ( = 1,0   (L =  

(хL0 = k ( i;   i = (((L     i =  1 ( 6,6 = 6,6

 (хL0  = 0,25 x 6,6 = 

Задача 10. 

Розрахувати допуск та розмір площини опирання. Виготовлення елементів, розбивку і монтаж ведуть за 3 класом точності.  Довжина прогону    L = 6600мм, висота колон Н = 6000 мм,  розріз колон (400х600)мм.

Розв’язання.

Рівняння розмірного ланцюга 

S = y – 0,5(L - x) 

Допуск розміру  у  залежить від точності виготовлення колон. Обчислюємо за формулами при  L = 600\2 = 300мм. 

Допуск розміру  L є функцією.

1) Точність розбивки осей між колонами -  ∆Lт, при цьому  ∆Lт обчислюємо за формулами та таблицями при L = 6,6 м. 
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[image: image39.wmf])
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 = 6,8 мм
∆Lм = і· к = 6,8х0,25 = 1,7 мм

2) Точність монтажу колони в плані - ∆Lт, при відстані між рисками на монтажному горизонті та площиною колони  L = 100мм і   α = 1,6

і = α·L = 1,6 x 6,6 = 10,56 мм
∆Lт = к·і = 0,25 · 10,56 = 2,64 мм. 

3) Точність установки колон за вертикаллю -  ∆Lв.   Допуск ∆Lв при          Нв = 6600 мм;   α = 1,6
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               ∆L0 = 19,31 х 0,25 = 4,82 мм

Відповідно при встановленні двох колон отримуємо 

∆L2 = ∆L2т + 2 ∆L2м + 2∆L2в = 2,642 + 2х1,72  + 2х4,822 = 59,21
Похибка розрізу х є функцією 

1. Точність виготовлення балки. Допуск (х виг при  х = L –400 = 6600 – 400 = 6200.
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  2. Точність монтажу балки. При цьому   (хм обчислюють  за формулами табл.. 9. при L = 100мм ((= 1,6). Тоді допуск розміру х становитиме 
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Допуск площини опирання 
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Задача 11.  

Розрахувати допуск при монтажі 11 колон за вертикаллю висотою h = 3000 мм. Роботи виконуються за 3-м класом точності. Відстань між монтажними рисками L = 50 мм. 

Розвязання. 

1) від точності монтажу  колон по низу - (хм, при L = 50мм колон за вертикаллю, ( = 1,6  
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2) від точності установки кожної колони за вертикаллю (хв при           h = 3000
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Тоді 
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Допуск на установку n  колон по вертикалі буде: 
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Задача  № 12. 

 Розмірний ланцюг складається із  п = 6 ланок однако​вого розміру   l=  6000 мм. Визначити допуски на виготовлення, розбивні та монтажні роботи за принципом рівного впливу в теоретико-ймовірному способі та за методом "максимуму-мінімуму". Граничне відхилення на замикаючу ланку становить  (з = 5 мм.

Розв"язання.


І. В теоретико-ймовірному способі за формулою  визначаємо

                   (г =  (в =  (m =  (з  / 
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2. В методі максимуму-мінімуму отримаємо 

                                  (г =  (в =  (m = 
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