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תקציר מנהלים
נושא הפרויקט ומטרתו :  תכנון סככת אחסנה עם חזית פתוחה .

מהות העבודה :  תיכון סככה ע"י בחירת רכיבים העומדים בדרישות לחוזק שקיעה ויציבות , 

בחינת החלופות השונות ובחירת הפתרון האופטימלי הכלכלי  .

רכיבי הסככה אותם בחרתי בפרויקט הם : אגדים , מרישים ופח גלי .

מפרט דרישות:

1. נדרשת סככה בעלת המימדים :40 מטר - אורך  , 20 מטר - רוחב  וגובה 8.7 מטר .
2. על הסככה לעמוד בדרישות לחוזק שקיעה ויציבות.
3. נדרש שרכיבי הסככה יהיו במשקל מינימלי : המטרה היא להוזיל את מחיר הסככה באמצעות בחירת רכיבים קלים ככל האפשר .
4. סככה תתוכנן לפרופילים וחומרים הקיימים בארץ .
5. סככה מיועדת לצורכי הצבא , להגנה על כיסוי כלי רכב צבאיים : הגנה ממזג האוויר  והגנה בזמן טיפולי רכב .
6. נדרש מרכיבי הסככה לענות לדרישות אדריכלות ותקנים ישראלים מתאימים כמפורט בהמשך.
דרישות ארכיטקטוניות:
1. גג הסככה יהיה בעל מבנה מלבני בעל מימדים 
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 מטר .
2. גג הסככה יהיה בעל שיפוע של  5%-6%  ביחס לאופק  לניקוז מי גשם .
3. גובה סככה הינו 8.7 מטר .
4. סככה הינה בעלת שערים נעים אשר נמצאים בחזית הסככה  .
5. יש לשמור על שטח פתוח בתוך הסככה , על כן אין לשים עמודים באמצע הסככה ( דבר מקובל בבנייה ) , וזאת על מנת לאפשר למלגזות ( המשמשות להובלת חלקי חילוף עבור כלי רכב ) לנוע בחופשיות בתוך הסככה ללא הגבלה ובכך לחסוך זמן שהינו מרכיב חשוב בצבא .
6. על הסככה לענות לדרישות האדריכלות המוצגות בשרטוט המצורף .
[image: image3.png]


[image: image4.wmf][image: image5.png]


להלן שרטוט הסככה ( עם כיסוי חלקי של פח גלי, שאמור לכסות את גג וקירות הסככה במלואם ) :
בסככה קיימים רכיבים הבאים :

1. אגדים.
2. מרישים.
3. פח גלי.
4. עמודי פלדה .
5. ברגים .
6. צינורות פלדה .
תיאור ביצוע התכן בחישוב הראשוני והצגת החלופות :
בכדי לשמור על הדרישה למחיר המינימלי היה עלינו לבצע תהליך אופטימיזציה שבסופו אנו 

היינו אמורים לקבל  סככה בעלות מינימלית.

נבחנו כאן שלוש חלופות ליצירת הגג . עבור כול אחת מהחלופות של הגג נבחנו מספר אפשרויות עבור בחירת מרישים ופח גלי מתוך פרופילים שונים  .פרופילי המרישים שנבחנו הינם פרופילים לקונסטרוקציה מסוג : C ,RHS מלבני ,SHS ריבועי,IPE ו- IPN .נבחנו שלושה סוגי פח גלי מאת חברת צינומטל מסוג : פח 4 גלים , פח גלי ופח 5 גלים .חישבנו בהתאם לדרישות החוזק את הפרופיל הקל ביותר עבור המרישים ואת הפרופיל הקל ביותר עבור פח גלי בכל אחת מהחלופות  . הסיבה לכך היא , שככל שמשקל רכיבי הסככה יהיה קל יותר , עלותה  תהיה זולה יותר . כמו כן חישבנו את המשקל הכולל של האגדים עבור כול אחת מהחלופות של הגג .
יחד עם זאת נבחנו שתי חלופות עבור קירות הסככה . עבור כול חלופה של הקירות נבחנו מספר אפשרויות עבור בחירת מרישים ופח גלי מתוך הפרופילים שהזכרנו קודם לכן  . 
להלן חלופות של הגג:
	מספר חלופה
	מספר אגדים
	מספר מרישים

	1
	6
	84

	2
	6
	35

	3
	2  אגדים ראשיים
	15 אגדים משניים המסודרים בין אגדים ראשיים*


*- בחלופה זו אין מרישים ובמקומם ישנם אגדים משניים .
חלופות עבור קירות הסככה :
	
	מספר חלופה
	מספר עמודי פלדה
	מספר מרישים

	קיר אחורי 
	1
	8
	21


	
	2
	8
	14

	קיר צדדי 
	1
	5
	20

	
	2
	5
	8


תוצאות עיקריות ומסקנות :
לאחר שחישבנו בכול חלופה את פרופיל המרישים ,פרופיל האגדים  ופרופיל פח גלי , לקחנו מטבלת הפרופילים את משקלו של הפרופיל ליחידת אורך .

בעזרת נתון זה חישבנו ( לאחר חישוב כולל של אורך האגדים ,אורך המרישים ושטח פח גלי   דרוש ) את משקלו הכולל של הגג עבור כול אחת מהחלופות  ומשקלם הכולל של קירות הסככה עבור כול אחת מהחלופות .  בעזרת מחירון לענף הבניה ומשקל הכולל של הגג וקירות הסככה חישבנו את המחיר הכולל של הגג והקירות בכול חלופה. את תוצאות החישובים הצגנו בטבלא הבאה  .
	
	מספר החלופה
	מחיר כולל  [₪]

	חלופות עבור הגג
	1
	72,958

	
	2
	75,515

	
	3
	96,673

	חלופות עבור קיר אחורי
	1
	10,977

	
	2
	12,038

	חלופות עבור קירות צדדיים
	1
	14,868=7,434*2

	
	2
	25,760=12,880*2


מתוך עיון בטבלא ניתן לראות שהחלופה הזולה ביותר ולכן גם האופטימלית עבור הגג היא חלופה מספר אחת .כמו כן עבור שני סוגי הקירות חלופה מספר אחת היא החלופה הזולה ביותר ולכן גם  האופטימלית .לכן , בהתאם לחלופות האופטימליות בחרנו :

עבור הגג : עבור המרישים נבחר פרופיל   C/180/60/15/4ואילו עבור פח גלי נבחר פח 4 גלים בעובי 0.4 mm  .
עבור קיר אחורי : עבור מרישים נבחר פרופיל  C/140/40/15/3 ואילו עבור פח גלי נבחר פח גלי בעובי 0.4 mm .

עבור קירות צדדיים : עבור המרישים נבחר פרופיל  C/140/40/15/3  ואילו עבור פח גלי נבחר פח 4 גלים בעובי 0.4 mm .                                                                                
תאור ביצוע התכן עבור עיבוד תוצאות המחשב
לאחר שקבענו מהי החלופה האופטימלית ביצענו חישובי כוח ושקיעה על האגדים והמרישים בעזרת תוכנת אלמנטים סופיים שנכתבה ע"י אינג'ינר אלכס נגינסקי .

מטרת החישובים היא לקבוע את הפרופילים הקלים  ביותר עבור החלופה האופטימלית שנקבעה בחישובים ראשוניים  וגם ביצוע בדיקה לחוזק מבנה הסככה .במקרה של אגדים בעזרת חישוב זה קבענו את סוגי הצינורות מסוג צינורות פלדה שחורים מגולוונים לשלושה סוגי אלמנטים המרכיבים את האגד שהם : חגורות האגד ,עמודונים ואלכסונים . במקרה של מרישים בדקנו האם המריש שבחרנו בחישוב ראשוני עבור החלופה האופטימלית , אכן עונה לדרישות הקבועות בתקן והאם ניתן לבחור מריש בעל משקל קטן יותר , על מנת לעשות אופטימיזציה  .
הפרופילים הסופיים שנבחרו עבור אגדים , מרישים ופח גלי מתוצאות המחשב והערכת עלות כלכלית
גג הסככה :

מריש 

	С/120/40/15/2.5


אגד ראשי

	אלמנט
	חגורה עליונה ותחתונה
	אלכסונים
	עמודונים

	פרופיל 
	צינור פלדה 3”x 2.35
	צינור פלדה  4”x3.25
	צינור פלדה 2”x1.5


אגד משני

	אלמנט
	חגורה עליונה ותחתונה
	אלכסונים
	עמודונים

	פרופיל 
	צינור פלדה 3”x 2.9
	צינור פלדה  2”x1.5
	צינור פלדה 2”x1.5


פח גלי
	פח 4 גלי בעל עובי t=0.4 mm     


קיר אחורי :
מריש 

	С/140/40/15/3


פח גלי 
	פח  גלי בעל עובי t=0.4 mm     


קיר צדדי :

מריש 

	С/140/40/15/3


פח גלי 
	פח 4 גלי בעל עובי t=0.4 mm     
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