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Введение 

В последние годы в нашей стране активно развивается область промыш-

ленного и гражданского строительства. Постепенно с развитием этой отрасли 

строители получают все новые возможности для реализации более сложных про-

ектов. Такие возможности дают огромную свободу в выборе архитектурных форм 

различной сложности, что в свою очередь повышает качество эстетической со-

ставляющей современного строительства. Современные строительные материалы 

позволяют возводить качественные здания и сооружения и сохранять это качество 

на протяжении долгих лет. Серые и однообразные постройки времен Советского 

Союза постепенно сменяются новым обликом современных городов. 

С развитием бизнеса возникает потребность в производственных, склад-

ских, офисных и других помещениях. Офисные здания часто располагаются в 

центре мегаполиса и поэтому к ним предъявляются особенно высокие эстетиче-

ские требования. В свою очередь офисное здание высокого класса – это показа-

тель успеха в бизнесе и поэтому размеры инвестиций в такие объекты дают архи-

текторам полную свободу действий. 

Здание, которое рассматривается в данном дипломном проекте, имеет в 

плане очертания корабля. В оформлении фасада используются современные мате-

риалы, которые стремительно набирают популярность в строительстве в нашей 

стране, такие как навесной вентилируемый фасад и светопрозрачные конструк-

ции. Распространенность этих материалов связана с тем, что они позволяют ис-

пользовать в оформлении фасадов огромное множество вариантов и при этом 

имеют отличные показатели по прочностным и теплотехническим характеристи-

кам, а так же имеют значительно меньший вес и понижают требовательность к 

несущему каркасу и фундаментам здания. 

Целью дипломного проекта является разработка архитектуры возводимого 

здания, расчет несущего каркаса и детальная проработка технологии его возведе-

ния. Разработка проекта ведется с соблюдением последних принятых норм и пра-

вил. При этом активно используются различные компьютерные программы помо-

гающие проектировщикам в выполнении своих обязанностей, в частности графи-



 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

9 

 

ЗИЭФ-632.270102.2016 

 

ческие и текстовые редакторы, расчетные программные комплексы, сметные и 

другие программы. 

В дипломном проекте разработана архитектура здания с применением со-

временных материалов как снаружи, так и внутри здания, произведен расчет не-

сущего железобетонного каркаса здания, разработана технологическая карта на 

возведение надземной части, проработан строительный генеральный план, вы-

полнены расчеты экономической целесообразности использования конструкций и 

материалов, а так же разработаны инструкции по технике безопасности и охране 

труда при строительстве данного объекта. 
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1 Архитектурно-строительная часть 
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1.1 Природно-климатическая характеристика района строительства 

Строительство 18-ти этажного офисного здания с пристроем ведется в го-

роде Челябинске.  

Челябинск расположен в первой климатической зоне, третьем районе по 

весу снегового покрова, со средней температурой воздуха зимой –6,5˚С, теплого 

периода года 10,7˚С. Расчетная  зимняя температура  воздуха для расчета ограж-

дающих конструкций -34 ˚С. 

За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого 

этажа, что соответствует абсолютной отметке 226.700 м над уровнем моря в Бал-

тийской системе высот. 

Основанием под фундамент служат суглинки элювиальные твердой  кон-

систенции  с содержанием дресвы и щебня. Расчетные характеристики суглинков 

ρ=1900 кг/м³,   с=0,0019МПа,   у=21,  Е=22МПа. 

Мощность слоя –1.1…1.8 м. Грунты относятся по просадочности – к пер-

вой категории,  по степени пучинистости – к условно непучинистым. 

Таблица 1.1 

периоды 
Направления ветра 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

январь 7 3 2 7 20 38 10 13 

июль 20 12 7 5 7 12 12 25 

 

1.2 Генеральный план участка строительства 

Проектируемый участок расположен в исторической части города Челя-

бинска, в границах улицы Труда – с севера, улицы Свободы – с запада, улицы 

Карла Маркса – с юга и улицы Красноармейской с востока.  

В настоящее время на проектируемом участке расположены здания разной 

этажности: 

1) жилой 3-х этажный дом, примыкающий к улице Красноармейской; 

включен в состав комплекса в качестве гостиницы с номерами для длительного 

проживания (доходный дом); 

2) нефункционирующее здание детского сада, расположенного в центре 

квартала, предполагается под снос; 
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3) офисный центр занимает на участке проектирования фронт вдоль ули-

цы Карла Маркса. В настоящее время комплекс «Аркаим-Плаза»  состоит из бан-

ковского финансового центра, шести- и девятиэтажных офисных зданий с офиса-

ми класса «А2». 

Зеленые насаждения являются одним из наиболее важных и эффективных 

видов благоустройства города. Их значение для жизни человека, особенно в горо-

де, очень велико. 

Озеленение является мощным регулятором температурного режима горо-

да; благоприятно влияет на состав и чистоту воздуха; используется в борьбе с го-

родским шумом; создает ландшафтную привлекательность объекта в целом и для 

отдельных его частей; благоприятно влияет на самочувствие человека, оказывая 

на него большое гигиеническое и психологическое воздействие. Растительность, 

обладая большим разнообразием форм, цвета и фактуры, обогащает архитектур-

ную композицию всего комплекса. 

В границах участка проектирования повышается уровень благоустройства. 

Для этого используется различные виды дорожных покрытий и пешеходных пу-

тей. 

Для озеленения применены породы деревьев и кустарников, нетребова-

тельных к влажности почвы, устойчивых к ветру и снегу. 

Разновидностью рядовых посадок являются живые изгороди. 

Травяной покров из специально подобранных трав (газоны) создают защи-

ту прилегающих угодий от засорения сорняками. Газоны покрывают обочины, 

разделительные полосы, зоны площадок отдыха. 

Небольшие островки живой природы будут «встроены» в строгие экстерь-

еры и «втянуты» в технократические интерьеры зданий — их спрячут в искус-

ственно перекрытых объемах, примыкающих к фасадам снаружи и изнутри. 

Предусмотрены наземные стоянки с суммарной вместимостью 110 ма-

шин/мест, а также подземные парковки. 

Внешний облик здания позволяет решать общие градостроительные задачи 

размещением его  в центральной части город. 
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Технико-экономические показатели участка застройки 

Таблица 1.2 

 

1.3 Объемно-планировочное решение проектируемого здания 

Здание имеет форму лодки с габаритами в осях 24,0х66,0м и пристрой с 

габаритами 18,0х16,2 м. В проектируемом здании с пристроем этажность состав-

ляет соответственно 18 и 13 этажей этажей с высотой 3300 мм. 

Проектируемое 18-ти этажное офисное здание с пристроем служит для 

размещения на 1-3 этажах – торговых галерей с бутиками, крупных магазинов с 

выставочными залами, предприятий общественного питания; с 4-го этажа - офи-

сов страховых компаний, банковских и кредитных учреждений, залов совещаний 

и комнат переговоров. 

В цокольном этаже предусмотрена парковка автомашин на 110 машино-

мест. Полезная площадь этажа составляет - 1655 м². 

Класс ответственности здания - II 

Степень огнестойкости здания –II 

Степень долговечности –III 

Коэффициент надежности здания -1 

Расположение здания на участке с севера на юг и глубина помещений до 

6000 мм позволяет достаточно хорошо инсолировать офисные помещения, а так 

же формировать пространственную среду обитания. 

Наименование Количество 

Площадь застройки, м² 

 

1766,0 

Площадь озеленения, м² 

 

8540,20 

Площадь проездов, м² 

 

34730,30 

Площадь тротуаров, м² 

 

36952,30 

Площадь автостоянок, м² 

 

1954,90 

  

ИТОГО: общая площадь участка, м² 

 

59 293, 70 
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На верхних этажах здания и пристроя предусмотрен технический этаж для 

обслуживания лифтов шахт, и располагается крышная котельная на 18-ти этаж-

ном здании. 

Для эвакуации людей с каждого этажа предусмотрено три эвакуационных 

выхода с шириной марша лестничной клетки 1500 мм.  Лестничные клетки здания 

закрыты на всю высоту здания и с естественным освещением, что достигается за 

счет атриумного пространства в осях Г-Е. 

На этажах предусмотрены два блока санитарных узлов для посетителей и 

персонала с вытяжной вентиляцией через каналы с естественным побуждением. 

1.4 Конструктивное решение здания 

Для здания принята монолитно-каркасная система. 

Несущий остов: монолитный каркас, колонны – квадратные железобетон-

ные, сечения 600×600 мм; 

Перекрытия: монолитные железобетонные, толщина 220 мм; 

Фундаменты: основания под колонны: буронабивные сваи из мелкозерни-

стого бетона класса В25 с ростверком; основания под стеной: кладка из бетонных 

блоков «ФБС»24-5-6Т; 

Наружные стены: в связи с тем, что различные части здания комплекса 

имеют разную функциональную нагрузку, этажность и форму, в связи с этим 

применяются различные типы материалов. 

Наружные стены навесные выполняются из ячеистого бетона.  

Облицовка стен осуществляется с применением навесных вентилируемых 

фасадов из керамического гранита (цокольный и первый этажи здания), а также из 

алюминиево-пластиковых композитных панелей – композитный материал, состо-

ящий из двух алюминиевых пластин с пластиковой или минеральной прослойкой. 

Перегородки: гипсоволокнистые листы (ГВЛ). Представляют собой прес-

сованный гомогенный экологически чистый материал, состоящий из высококаче-

ственного гипса (80-85%) и распушенной целлюлозной макулатуры (15-20%), без 

синтетических добавок. Панели обладают высокой звукоизолирующей способно-

стью (40 дБ), высокой огнестойкостью (негорюч.) ГВЛ сохраняют устойчивость 
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формы и физико-механических характеристик при относительной влажности в 

помещениях до 60%, даже при полном промокании после сушки полностью вос-

станавливают свои свойства. Воздухопроницаемость материала позволяет отнести 

его к дыхательноактивным. Толщина панелей 10-12 мм, плотность 1250 кг/м
3
. па-

нели допускают создание криволинейных поверхностей R= 0,75 и более, проч-

ность поверхности – 22 Н/мм
2
, контактная прочность – 12,Мпа (125 кг/см

2
). 

Потолки подвесные: несущая конструкция состоит из первичных и вто-

ричных каналов, связанных в стационарную болтовую систему с регулируемой 

подвеской и стыковыми накладками. Подвесными плитками служат алюминиевые 

решетки, проволочные решетки, проволочные сетки, перфорированный металли-

ческий лист, ткань и др. стандартный размер – 1500,1800 и 2000 мм. 

Полы: сборные полы KNAUF (малоформатные гипсоволокнистые листы + 

гидроизоляция + выравнивающий слой). Отделка полов – керамический гранит. 

Керамический гранит изготавливают из природных экологически чистых матери-

алов (натуральные минералы, минеральные красители, 15% глины в качестве свя-

зующего компонента), которые подвергаются обработке из сырьевой массы по-

сторонних примесей. Керамический гранит признают отличным материалом для 

отделки поверхностей, которые требуют высокой прочности, износостойкости, 

кислостойкости и морозостойкости. Он также устойчив к воздействию ультрафи-

олетовых лучей. Эти показатели превосходят аналогичные показатели природных 

материалов. В отличие от естественного камня он не имеет радиационного фона и 

практически не поглощает влагу. Керамический гранит выпускают широкого 

спектра цветов. Он может быть матовым, полированным и рельефным. Изготав-

ливают плиты размером 15х15, 30х30, 45х45, 60х60 см. 

Кровля: мягкий кровельный материал нового поколения «Техноэласт», вы-

равнивающий слой из керамзита, утеплитель – экструзионный пенополистирол 

200 мм. 

Инженерное оборудование здания. 

Отопление: для обогрева основных помещений здания применяются кон-

векторы, которые размещаются у наружных стен; 
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Для обогрева лестничных клеток применяются высокие конвекторы типа 

КВ-20, которые размещаются в нижней части, рядом со входными дверями; на 

первых этажах в холле на входе  применяются воздушно-тепловые завесы. 

Теплопроводы системы отопления прокладываются открыто. Трубы, про-

ходящие через перекрытия, площадки лестничных клеток, внутренние стены про-

кладываются в гильзах. 

Подающие и обратные подводки прокладываются горизонтально (при 

длине до 500 мм ) или с уклоном (5…10 мм на всю длину). 

Размещение стояка производится у наружных стен, в угловых помещениях 

– в углах, образованных наружными стенами. Стояки и подводки проложены, от-

крыто на расстоянии 2-3 см от стены. К стенам стояки прикрепляются разъемны-

ми хомутами. Магистрали размещаются в техническом этаже (подвале) применя-

ется нижняя разводка. Компенсаторы не требуются, так как колебания температу-

ры и длина прямолинейных участков сравнительно невелики, а также имеется 

много поворотов и углов. 

Теплоизоляцией покрываются теплопроводы в местах, где возможно за-

мерзание теплоносителя, а также для снижения бесполезных потерь теплоты на 

участках, где теплоотдача не нужна. Теплоизоляторы – заранее изготовленные 

сегменты. 

На магистральных теплопроводах устанавливаются вентили для пуска си-

стемы в работу по частям, а также для включения в работу отдельных ветвей си-

стемы. 

На стояках устанавливаются запорные вентили и сальниковые краны для 

гидравлической системы. 

Система вентиляции по назначению - приточно-вытяжная. 

По способу перемещения воздуха – естественная и механическая, в зави-

симости от назначения помещений и организации воздухообмена. 

По способу организации воздухообмена – общеобменная, смешанная, с ор-

ганизацией местной вытяжной вентиляцией в помещениях готовочного цеха ре-

сторана. 
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Вытяжная из помещений регулируется жалюзийными решетками в вытяж-

ных отверстиях, а также дроссель-клапанами или задвижками, устанавливаемыми 

в сборном воздухоотводе и в шахте. Каналы имеют круглое сечение. 

В устройстве местной вентиляции готовочном цехе ресторана предсмотре-

ны отсосы над плитами, оборудованные жироуловителями. 

Противодымную вентиляцию предусмотреть для обеспечения людей из 

помещений здания в начальной стадии пожара. 

Аварийные вентиляционные установки предусмотреть в помещениях, в 

которых возможно внезапное выделение вредных веществ в количествах, значи-

тельно превышающих допустимые. Эти установки включают только в случае, ес-

ли необходимо быстро удалить вредные выделения. 

Система водоснабжения. Источником теплоснабжения является газовая 

мини-котельная, расположенные на кровле 18-ти здания. В котельной устанавли-

ваются  2 автоматизированных котлоагрегата «СА-1000» фирмы «ACV», Бельгия 

мощностью 1.163-1,279 МВт каждый. Теплоноситель – вода с параметрами 75 – 

70 
о
С. Топливо – газ. Система теплоснабжения – закрытая. Горячее водоснабже-

ние – от теплообменников, установленных в помещениях котельных. Подпитка 

системы осуществляется водой, прошедшей ХВО. В котельных предусмотрено 

автоматическое регулирование температуры сетевой воды по температуре наруж-

ного воздуха. Работа котельных автоматизирована. Дымовые трубы устанавлива-

ются на крыше здания. Газоснабжение – от существующего газопровода среднего 

давления D = 168 мм, с установкой ГРПШ для снижения давления. 

Канализация. Система хозяйственно-бытовой канализации подключается к 

существующей канализационной сети d=250, проложенной по улице Свободы. 

Внутренняя канализационная сеть принимается конструктивно - без расче-

та, состоит из пластмассовых труб d=50 – 100 мм, наружная сеть у пластмассовых 

труб d=250мм. 

1.5 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Нормами [9],  [10],  [11] установлены 3 показателя тепловой защиты зда-

ния: 
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а) приведенное сопротивление теплопередаче отдельных элементов ограж-

дающих конструкций здания; 

б) санитарно-гигиенический, включающий температурный перепад между 

t° внутреннего воздуха и на поверхности ограждающих конструкций и t° на внут-

ренней поверхности выше точки росы; 

в) удельный расход тепловой энергии на отопление здания. 

Требования тепловой защиты будут выполнены, если в жилых и обще-

ственных зданиях будут соблюдены требования показателей «а» и «б» или «б» и 

«в»; в промышленных зданиях – «а» и «б». 

Расчет нормируемого сопротивления теплопередаче элементов ограждаю-

щих конструкций. 

Приведенное сопротивление теплопередаче  Ro (5777) ограждающих кон-

струкций, а так же окон и фонарей (с вертикальным остеклением или с углом 

наклона более 45º) следует принимать не менее нормируемых значений  Rreq 

(м²·ºC/Вт), определяемых по табл. 4 СНиП  23-02-2003 «Тепловая защита зданий» 

в зависимости от градусо-суток отопительного периода  

 

Dd = (tint - tht ) • Zht   , (1.1) 

где: 

tint – расчетная средняя  t° внутреннего воздуха здания, ºC (принимаю для 

общественного здания 20 ºC ) ; 

tht , Zht –  средняя  t°  наружного воздуха,  ºC и продолжительностью (сут.) 

отопительного периода, принимаемые по СНиП 23-01-99* «Строительная климо-

тология», для периода со средней-суточной  t°  не более 8 ºC. 

 

Dd = (20 –(- 6,5) ) • 218 = 5777 м²·ºC/Вт . 

 

Нормируемое сопротивление теплопередаче определяется по формуле: 

 

Rreq = а • Dd + в, 
 

(1.2) 
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где: 

а  и  в  – коэффициенты перевода интерполяции (для общественных зданий 

а=0,0003, в=1,2). 

 

Rreq = 0,0003 • 5777 + 1,2 = 2,933 м²·ºC/Вт . 

 

Проектирование ограждающих конструкций здания 

Проектирование ограждающих конструкций здания включает проверку 

ограждающих конструкций на обеспечение комфортных условий в помещениях и 

на невыпадение конденсата в местах теплопроводных включений. 

Задаем условия эксплуатации здания: 

- влажностный режим помещений – нормальный (Б) φint = 50 ºC (табл.1,2 

[10]). 

Определение приведенного сопротивления теплопередаче Rо (м²·ºC/Вт) – 

по формуле 1.3: 

 

 

Ro = Rsi + Rк + Rsе   , 

 

(1.3) 

где: 

Rsi = 1/α int ;  α int – коэффициент теплопередачи внутренней поверхности 

ограждающей конструкции по табл. 7 [10], равен 8,7 м²·ºC/Вт для стен и потолков; 

Rsе  = 1/α ехt  ;  α ехt – коэффициент теплопередачи для зимних условий 

наружной поверхности ограждающей конструкции по табл. 8 [11], равен 23 

Вт/м²·ºC; 

Rк – термическое сопротивление ограждающей конструкции, м²·ºC/Вт. 

Для однослойной: 
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


Rк

 , 

(1.4) 

где: 

  – толщина слоя, м; 

 – расчетный  коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м
*
 

С), по СНиП [10]. 

Для многослойной: 

i

i




Rк

  

(1.5) 

 

Тогда,  

Ro =  1/α int + 
1

1




 + 

2

2




+ … + 1/α ехt  = Rreq    , 

 

 

(1.6) 

приравниваем  уравнение к значению Rreq на основе условия:  

 

Ro (или Ro
r
 ) ≥ Rreq  , 

 

 

(1.7) 

наружные ограждающие конструкции зданий должны удовлетворять усло-

вию, когда приведенное сопротивление теплопередаче Ro (Ro
r 
– для неоднород-

ных конструкций) больше или равно нормируемому сопротивлению Rreq. 

Для первого варианта теплотехнического расчета выбираем наружную 

стену из ячеистых блоков толщиной 400мм (i =0,29 Вт/(м
*
 С)) с утеплением 

теплоизоляционными плитами из минеральной ваты толщиной 60мм  (i =0,048 

Вт/(м
*
 С)). Плиты монтируются по силикатному кирпичу толщиной 120мм (i 

=0,47 Вт/(м
*
 С)). 

Тогда, 

 

Ro=
23

1

048,0

06,0

29,0

4,0

47,0

12,0

7,8

1
 , 

 

Ro= 3,04 м
2

*
 о
С/Вт   ( Rreq=2,933  м

2
*
 о
С/Вт) 
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Необходимое и достаточное условие: R0  R0
тр

, что в данном теплотехниче-

ском расчете выполняется. 

 Для второго варианта теплотехнического расчета выбираем наружную 

стену кирпичной кладки из кирпича керамического толщиной 510мм (i =0,47 

Вт/(м
*
 С) с утеплением теплоизоляционными плитами «URSA» толщиной 85мм  

(i =0,048 Вт/(м
*
 С). 

Тогда, 

 

Ro=
23

1

048,0

085,0

47,0

51,0

7,8

1
 , 

 

Ro= 3,058м
2

*
 о
С/Вт   ( Rreq=2,933  м

2
*
 о
С/Вт) 

 

 

 

Необходимое и достаточное условие: R0  R0
тр

, что в данном теплотехниче-

ском расчете выполняется. 

Для третьего варианта теплотехнического расчета выбираем наружную 

стену из монолитного железобетона толщиной 400 мм (i =1,69 Вт/(м
*
 С) с утеп-

лением с двух сторон несъемной опалубкой из пенопласта толщиной по 50 мм   

(i =0,038 Вт/(м
*
 С). 

Тогда, 

 

Ro=
23

1

038,0

050,0
2

69,1

40,0

7,8

1
 , 

 

Ro= 3,027м
2

*
 о
С/Вт   ( Rreq=2,933  м

2
*
 о
С/Вт) . 

 

 

 

Наружные  ограждающие конструкции зданий должны удовлетворять 3-м 

условиям: 

1) Приведенное сопротивление теплопередаче (Ro) должно быть больше 

или равно нормируемому (Rreq) 
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Ro  Rreq . 

 

(1.8) 

2) Расчетному температурному перепаду  ∆tº между tº внутреннего воздуха 

и tº внутренней поверхности ограждающей конструкции, определяется по форму-

ле: 

 

∆t o = 
intRo

)int(



 texttn
  , 

 

(1.9) 

где: 

n =1 (для стен по табл.6 [10]) – коэффициент, учитывающий зависимость 

положения наружной поверхности ограждающей конструкции по отношению к 

наружному воздуху; 

intt  = 20 С – расчетная  средняя tº  внутреннего воздуха; 

text  = -34 С – расчетная tº  наружного воздуха в холодный период года 

(ºC), равна средней tº наиболее холодной 5-дневки  обеспеченностью 0,92 [9]; 

Ro – приведенное сопротивление теплопередаче ограждающей конструк-

ции (м
2

*
 о
С/Вт); 

α int – коэффициент теплопередачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции по табл. 7 [10], равен 8,7 м²·ºC/Вт для стен и потолков. 

Условие: расчетный температурный перепад ∆to не должен быть больше 

нормируемых  величин ∆tn  , табл.5  [10],  для общественных зданий  ∆tn  =4,5. 

 

∆t o = 7,83,04

))34(20(1




  = 2,042 ≤ 4,5 . 

 

 

Условие выполняется. 

3) Минимальная температура на всех участках внутренней поверхности 

наружных ограждений (τint) при расчетных условиях внутри помещения tint и φint 

должна быть не менее температуры точки росы – td: 

 

τint  ≥  td, 

 

 

(1.10) 

где: 
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td – точка росы в положении Р [11] в зависимости от tint и φint в помещении. 

Температура точки росы при tint = 20ºC и φint =55% равно td =10,69ºC. 

Определение значения τint  - tº внутренней поверхности ограждения. Тем-

пературный перепад у поверхности ограждения равен:  

 

∆t o = tint - τint  , 

 

 

(1.11) 

отсюда  

 

τint =  tint - ∆t o  =  20 – 2,045 = 17,955 ≥ 10,69 , 

 

 

 

условие выполнено. 

Необходимые и достаточные условия в теплотехническом расчете выпол-

няются. 

При выборе стены из монолитного железобетона следует учитывать, что 

нагрузка на плиту перекрытия увеличивается из-за плотности железобетона 

2500кг/м³, когда у ячеистых бетонов до 1000 кг/м³, что влечет за собой увеличе-

ние дополнительных элементов каркаса. 
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2 Расчетная часть 
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В данном разделе будет произведен прочностной расчет надземной части 

здания, в частности перекрытия и колонны с целью подбора арматуры. Расчет 

производится с помощью программного комплекса Лира. Для этого требуется со-

здать расчетную модель здания, произвести сбор и наложение нагрузок, действу-

ющих на здание, выполнить расчет и произвести подбор арматуры. 

2.1 Создание расчетной модели 

При создании расчетной модели используются только элементы несущего 

каркаса здания, куда входят: 

 колонны; 

 перекрытия; 

 диафрагмы жесткости. 

Остальные части здания, такие как перегородки, лестницы, ограждающие 

конструкции и др., являются навесными либо самонесущими и в расчетную схему 

не включаются. Эти конструкции будут включены в качестве нагрузок на пере-

крытия при сборе и наложении нагрузок. 

Для создания перекрытия используются плоские трех- и четырехузловые 

плоские конечные элементы. В программном комплексе Лира эти элементы име-

ют следующие номера: 

 41 – универсальный прямоугольный КЭ оболочки; 

 42 – универсальный треугольный КЭ оболочки; 

 43 – универсальный четырехугольный КЭ оболочки. 

Из вышеперечисленных конечных элементов строится модель перекрытия 

с шагом узлов примерно равной 1000 мм. Максимальное расстояние между узла-

ми 1200 мм. Расчетная схема перекрытия показана на рисунке 1. 

Затем создаются колонны. Для этого используется двухузловой конечный 

элемент с номером 10 – универсальный пространственный стержневой КЭ. Длину 

стержней принимаем равной высоте этажа – 3300 мм. 

После моделирования колонн создаются диафрагмы жесткости. При моде-

лировании диафрагм используются 41-й тип конечных элементов (универсальный 

прямоугольный КЭ оболочки). Так как каркас здания монолитный, то все узлы 
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соединения конечных элементов являются жесткими. Модель перекрытия с ко-

лоннами и диафрагмами жесткости для одного этажа указана на рисунке 2. 

 

Рисунок 1: Расчетная схема перекрытия. 

 

Рисунок 2: Расчетная схема перекрытия с колоннами и диафрагмами жесткости в изометрии. 

Теперь, когда схема одного этажа выполнена, ее нужно скопировать на 

верхние этажи. Для этого копируем основную часть в виде лодки на высоту 3,3 

метра в количестве 19 раз (включая покрытие над 18 этажом), а пристрой на ту же 

высоту в количестве 14 раз. Таким образом, получается готовый каркас здания с 

18-этажной основной частью и 13-этажным пристроем. 
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Чтобы схема была геометрически неизменяемой, необходимо назначить 

связи. Все колонны и диафрагмы расположенные в подвале предполагаются 

жестко заделанными в фундамент, поэтому назначаем связи для всех нижних уз-

лов колонн и диафрагм жесткости под перекрытием первого этажа и ограничива-

ем эти узлы по всем шести степеням свободы. Полученная таким образом модель 

здания показана на рисунке 3. 

 

Рисунок 3: Расчетная схема здания. 

2.2 Назначение жесткостей и материалов 

После создания расчетной схемы всем конечным элементам необходимо 

назначить жесткость. 

Колонны. 

Для колонн назначаем тип жесткости «Брус» с размерами сечения 600×600 

мм. Принимаем для колонн бетон класса В40 (Еb=36000 МПа). Для армирования 

задаем всю арматуру А-III диаметром 10…40 мм. В каждом углу сечения разре-

шаем максимум один арматурный стержень. 

Перекрытие 

Для перекрытия назначаем тип жесткости «Пластина» толщиной 220 мм из 

бетона класса В30 (Еb=30000 МПа). Для армирования задаем всю арматуру А-III 

диаметром 10…40 мм. В каждом углу сечения разрешаем максимум один арма-

турный стержень. 
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Диафрагма. 

Для диафрагм жесткости назначаем тип жесткости «Пластина» толщиной 

300 мм из бетона класса В30. Для армирования задаем всю арматуру А-III диа-

метром 10…40 мм. В каждом углу сечения разрешаем максимум один арматур-

ный стержень. 

Объемный вес бетона всех элементов принимаем равным нулю и будем 

учитывать его при наложении нагрузок в качестве равномерно распределенного 

на всю площадь перекрытия веса. 

2.3 Сбор и приложение нагрузок 

Нагрузки, действующие на здание подразделяются на постоянные и вре-

менные. В качестве постоянных нагрузок выступают следующие: 

 собственный вес несущих конструкций; 

 вес покрытия пола; 

 вес перегородок, ограждающих и других конструкций; 

 вес кровельного пирога. 

Временные нагрузки: 

 ветровые нагрузки; 

 полезная нагрузка на перекрытия и покрытие; 

 снеговые нагрузки. 

Для упрощения расчетов все постоянные нагрузки, действующие на кон-

струкцию, складываются вместе и равномерно распределяются по площади пере-

крытия. 

Постоянные нагрузки. 

1) Собственный вес колонн. 

Собственный вес колонн равен 

𝑏×ℎ×𝑙×𝛾×𝛾𝑓×𝐴

𝑆
=

0,6×0,6×3,3×25,0×1,1×53

1794
= 0,9652 кН/м

2 

где b, h – размеры сечения колонны; 

 l – длина колонны; 

 γ – объемный вес бетона; 

 γf – коэффициент надежности по нагрузке; 
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 А – количество колонн; 

 S – площадь перекрытия. 

2) Собственный вес перекрытий равен 

ℎп × 𝛾 × 𝛾𝑓 = 0,22 × 25 × 1,1 = 6,05 кН/м
2
 

где hп – толщина перекрытия. 

3) Собственный вес диафрагм жесткости равен 

ℎд×𝑆д×25×1,1

𝑆
=

0,3×138,6×25×1,1

1794
= 0,6374 кН/м

2 

где hд – толщина диафрагм; 

 Sд – площадь всех диафрагм. 

4) Вес покрытия пола равен 

(ℎст × 𝛾 + ℎк × 𝛾к) × 𝛾𝑓 = (0,07 × 25 + 0,01 × 24) × 1,1 = 2,189 кН/м
2 

где hст – толщина цементной стяжки (50 мм) и плиточного клея (20 мм); 

 hк – толщина керамического гранита; 

 γк – объемный вес керамического гранита. 

5) Вес перегородок, наружных стен и др. равен 

(𝑆пер×𝑚пер+𝑆нар×ℎнар×𝛾нар+𝑚лест×𝐵+𝑚др)×𝛾𝑓

𝑆
=  

=
(294×3×0,53+107×0,4×6+19,5×4+21,2)×1,1

1794
= 0,5049 кН/м

2
 

где Sпер – площадь всех перегородок на этаже; 

 mпер – масса 1 м2 перегородки; 

 Sнар – площадь наружных стен; 

 hнар – толщина наружных стен; 

 γнар – объемный вес материала наружных стен (пенобетон D600); 

 mлест – масса одного лестничного марша; 

 В – количество лестничных маршей; 

 mдр – масса других конструкций и оборудования включая окна, двери, 

инженерные сети и др. 

6) Вес кровельного пирога равен 2,26 кН/м
2
. 

Назначаем эти нагрузки в качестве равномерно распределенных на все 

плоские горизонтальные конечные элементы перекрытий и покрытий. 
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Временные нагрузки. 

1) Полезная нагрузка на перекрытие для офисных зданий равна 2 кН/м
2
. 

Расчетная полезная нагрузка – 2,0 × 1,2 = 2,4 кН/м
2
. 

2) Полезная нагрузка на лестницы и относящиеся к ним проходы – 

3,0 × 1,2 = 3,6 кН/м
2
. При распределении  нагрузки на площадь перекрытия – 

3,6×40,5

1794
= 0,081 кН/м

2
. 

3) Полезная нагрузка на покрытие – 0,75 × 1,3 = 0,98 кН/м
2
. 

4) Нагрузка от снега. Снеговая нагрузка на 1 м
2
 горизонтальной поверхно-

сти принимаем для города Челябинска, находящегося в III снеговом районе 

𝑆𝑛 = 𝑆0 × 𝜇 

S0=180 кг/м
2
 (1,8 кН/м

2
) – расчетная снеговая нагрузка для г. Челябинска 

принята в соответствии с СП 20.13330.2011. 

μ=0,7 в соответствии с Приложением 3 СП 20.13330.2011. 

𝑆𝑛 = 1,8 × 0,7 = 1,26 кН/м
2
. 

5) Ветровые нагрузки. В соответствии с СП 20.13330.2011 ветровую 

нагрузку следует определять как сумму средней Wm и пульсационной Wp состав-

ляющей 

𝑊 = 𝑊𝑚 + 𝑊𝑝 

где Wn – нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки 

на высоте z над поверхностью земли; 

Wp – то же пульсационной составляющей. 

При расчете на ветровую нагрузку с использованием ПК «ЛИРА» необхо-

димо вычислить лишь расчетную среднюю ветровую нагрузку на здание, а пуль-

сационная составляющая определяется программно при известной статической 

ветровой нагрузке. 

Расчетная статическая ветровая нагрузка на здание равна 

𝑊𝑚 = 𝑊0 × к(𝑧) × 𝑐, 

где W0 – нормативное значение ветрового давления; 

 к(z) – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по 

высоте; 
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 с – аэродинамический коэффициент. 

Величина W0 для г. Челябинска (II ветровой район) составляет 0,3 кПа (30 

кг/м
2
). Коэффициент с равен: для наветренных +0,8; для подветренных –0,5. Вы-

числение расчетной статической ветровой нагрузки сведем в таблицу 2.1, приняв 

тип местности В (городские территории). 

Таблица 2.1 

Высота, 

z, м 
k(z) 

𝑊𝑚 = 𝑊0 ∙ к ∙ 𝑐, кН/м
2 𝑊 = 𝛾𝑓 ∙ 𝑊𝑚, кН/м

2 

с=1,0 с=0,8 с=0,5 с=1,0 с=0,8 с=0,5 

<5 0,5 0,150 0,120 0,075 0,210 0,168 0,105 

10 0,65 0,195 0,156 0,098 0,273 0,218 0,137 

20 0,85 0,255 0,204 0,128 0,357 0,286 0,179 

40 1,1 0,330 0,264 0,165 0,462 0,370 0,231 

60,5 1,3 0,390 0,312 0,195 0,546 0,437 0,273 

 

Визуальная схема распределения ветровой нагрузки по высоте здания ука-

зана на рисунке 4. 

 

Рисунок 4: Схема распределения ветровой нагрузки по высоте. 

Наружные стены здания являются навесными и передают на перекрытие 

нагрузки не только от собственного веса, но и ветровые нагрузки. Поэтому при-

ложение ветровой нагрузки будет осуществляться к краям перекрытий в виде по-

гонной равномерно распределенной нагрузки. В таком случае нагрузка на метр 
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погонный края перекрытия будет равна нагрузке на квадратный метр, умножен-

ной на высоту этажа. Сведем нагрузки на каждый этаж в таблицу 2.2. 

Таблица 2.2 

Этаж Отметка 
𝑊𝑚 = 𝑊0 ∙ к ∙ 𝑐, кН/м

2 𝑊 = 𝛾𝑓 ∙ 𝑊𝑚, кН/м
2 

с=1,0 с=0,8 с=0,5 с=1,0 с=0,8 с=0,5 

1 0,000 0,495 0,396 0,248 0,693 0,554 0,347 

2 +3,300 0,495 0,396 0,248 0,693 0,554 0,347 

3 +6,600 0,644 0,515 0,322 0,902 0,721 0,451 

4 +9,900 0,842 0,674 0,421 1,179 0,943 0,589 

5 +13,200 0,842 0,674 0,421 1,179 0,943 0,589 

6 +16,500 0,842 0,674 0,421 1,179 0,943 0,589 

7 +19,800 1,089 0,871 0,545 1,525 1,220 0,762 

8 +23,100 1,089 0,871 0,545 1,525 1,220 0,762 

9 +26,400 1,089 0,871 0,545 1,525 1,220 0,762 

10 +29,700 1,089 0,871 0,545 1,525 1,220 0,762 

11 +33,000 1,089 0,871 0,545 1,525 1,220 0,762 

12 +36,300 1,089 0,871 0,545 1,525 1,220 0,762 

13 +39,600 1,287 1,030 0,644 1,802 1,441 0,901 

14 +42,900 1,287 1,030 0,644 1,802 1,441 0,901 

15 +46,200 1,287 1,030 0,644 1,802 1,441 0,901 

16 +49,500 1,287 1,030 0,644 1,802 1,441 0,901 

17 +52,800 1,287 1,030 0,644 1,802 1,441 0,901 

18 +56,100 1,287 1,030 0,644 1,802 1,441 0,901 

Покр. +59,400 0,429 0,343 0,215 0,601 0,480 0,300 

 

Поскольку нагрузки, действующие на расчетную модель, отличаются друг 

от друга длительностью действия, направлением и характером действия, составом 

и др., то все они в соответствии с требованиями действующих норм разделяются 

на отдельные загружения. Различные комбинации загружений (сочетания нагру-

зок) учитывают степень участия каждого вида нагрузки в них. 

Приняты следующие виды загружений: 

 загружение 1 – собственный вес конструкций здания (постоянная 

нагрузка); 

 загружение 2 – полезная нагрузка на перекрытия и покрытие (вре-

менная нагрузка); 

 загружение 3 – снеговая нагрузка на покрытие; 
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 загружение 4 – статическая расчетная ветровая нагрузка в направле-

нии оси Х глобальной системы координат; 

 загружение 5 – то же в направлении оси Y; 

 загружение 6 – пульсационная (динамическая) составляющая ветро-

вой нагрузки в направлении оси Х глобальной системы координат 

(знакопеременная); 

 загружение 7 – то же в направлении оси Y (знакопеременная). 

Загружение 1. 

В данном загружении складываем все нагрузки от собственного веса кон-

струкций и прикладываем их к пластинчатым КЭ перекрытий и покрытий в каче-

стве равномерно распределенных по всей площади. 

Для перекрытий нагрузка будет равна 

0,9652 + 6,05 + 0,6374 + 2,189 + 0,5049 = 10,35 кН/м
2
. 

Для покрытий нагрузка будет равна 

6,05 + 2,26 = 8,31 кН/м
2
. 

Прикладываем эти нагрузки на все пластинчатые КЭ расположенные в 

плоскости XOY. 

Загружение 2. 

Здесь участвуют полезные нагрузки на перекрытия и покрытие, которые 

равны 2,48 и 0,98 кН/м
2
 соответственно. Так же прикладываем эти нагрузки на все 

пластинчатые КЭ расположенные в плоскости XOY. 

Загружение 3 

Согласно расчетам выше, данная нагрузка составляет 1,26 кН/м
2
. Прикла-

дываем эту нагрузку на все пластинчатые КЭ расположенные покрытий. 

Загружение 4 

В данном загружении участвует ветровая нагрузка, направленная вдоль 

оси Х глобальной системы координат. Так как в расчетной модели отсутствуют 

ограждающие конструкции в виде конечных элементов (заданы только в качестве 

нагрузок на перекрытия), нагрузки будут прилагаться к краю перекрытий. Для 

этого используем расчеты и таблицы 2.2. С наветренной стороны прикладываем 
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нагрузку из таблицы с коэффициентом 0,8 и знаком «–», а с подветренной нагруз-

ку с коэффициентом 0,5. Так же учитываем высотность каждого перекрытия. 

Загружение 5 

В данном загружении участвует ветровая нагрузка, направленная вдоль 

оси Y глобальной системы координат. Прикладываем ее аналогично нагрузке в 

Загружении 4. 

Загружение 6 

Это загружение необходимо для расчета пульсационной составляющей 

ветровой нагрузки направленной вдоль оси Х глобальной системы координат. 

Здесь используем статические нагрузки из уже заданных Загружений 1 и 2 с ко-

эффициентами 0,9 и 0,85 соответственно. Ветровые нагрузки прикладываем из За-

гружения 4. Количество учитываемых колебаний принимаем 3. Для программного 

расчета пульсационной составляющей ветровой нагрузки задаем характеристики 

здания и климатического района. 

Загружение 7 

Это загружение необходимо для расчета пульсационной составляющей 

ветровой нагрузки направленной вдоль оси Y глобальной системы координат. Со-

здаем это загружение аналогично загружению 6, при этом ветровые нагрузки при-

кладываем из Загружения 5. 

2.4 Расчет модели и анализ результатов 

Когда модель полностью выстроена, заданы все необходимые элементы, 

связи, жесткости, материалы и нагрузки, выполняем расчет. 

После расчета программа выдает визуально деформированную схему зда-

ния (рисунок 5), при этом масштаб деформаций многократно увеличен для 

наглядности. 

Для анализа перемещений, а так же внутренних напряжений и нагрузок, 

действующих на элементы конструкции, в комплексе «Лира» имеется возмож-

ность просматривать их в виде изополей, расцвеченных различными цветами в за-

висимости от значения. Цветовая шкала при этом всегда указывается вверху 

экрана. 
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Рисунок 5: Модель здания с масштабной визуализацией деформаций 
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В первую очередь рассмотрим перекрытия. Для этого произведем фраг-

ментацию модели для того чтобы видеть только одно перекрытие. Так как все пе-

рекрытия загружены примерно одинаково, то выбор не имеет особого значения. 

Рассмотрим перекрытие первого этажа. Из всех возможных видов напряжений 

выбираем только напряжения от моментов Mx и My, так как они имеют наиболь-

шее значение. Изополя напряжений, извлеченных и программного комплекса 

«Лира», показаны на рисунках 6 и 7. 

 

Рисунок 6: Изополя напряжений перекрытия по Мх. 

На рисунках видно, что наибольшие отрицательные моменты возникают в 

местах опирания перекрытия на колонны предыдущего этажа (синий цвет), а 

наибольшие положительные в местах максимально удаленных от колонн (крас-

ный цвет). В дальнейшем в этих местах необходимо подобрать дополнительную 

арматуру для повышений прочности бетона на изгиб. Места, где момент равняет-

ся нулю или близок к нему, обозначаются зеленым цветом. Для определения ар-

мирования используются аналогичные мозаики, но цветом в них указывается 

площадь рабочей арматуры. 
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Рисунок 7: Изополя напряжений перекрытия по My. 

Далее рассмотрим диафрагмы жесткости. Для них выведем изополя 

напряжений Nx, Ny, τxy (рисунки 8, 9, 10). На рисунке с напряжениями по Nx видно 

как нагрузка меняется по высоте здания. Так же на остальных рисунках видно как 

изменяется нагрузка в местах закрепления диафрагмы. 
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Рисунок 8: Изополя напряжений диафрагм по Nx. 

 

Рисунок 9: Изополя напряжений диафрагм по Ny. 
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Рисунок 10: Изополя напряжений диафрагм по τxy. 

Для того чтобы узнать все напряжения на одну из диафрагм возникающие 

от всех видов нагрузок, в том числе от их сочетаний, выведем из программы таб-

лицу усилий для этой диафрагмы по оси Ж в осях 2-3: 

Единицы измеpения усилий: т 

Единицы измеpения напpяжений: т/м**2 

Единицы измеpения моментов: т*м 

Единицы измеpения pаспpеделенных моментов: (т*м)/м 

Единицы измеpения pаспpеделенных пеpеpезывающих сил: т/м 

Единицы измеpения пеpемещений повеpхностей в элементах: м 

 

 

Sun Jun 05 11:58:00 2016  диплом 4  основная схема                            1_ 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1630-1   1631-1   1632-1   1633-1   1634-1   1635-1   1636-1   1637-1 | 

|        2266    33573     2271    33669     2208     2219     1761     1671   | 

|        1761     1671     1674     1677     1680     1683     1670     1672   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-     ЗАГРУЖЕНИЕ 1                                                        | 

| NX   -627.440 -620.083 -639.652 -654.683 -660.200 -721.651 -626.182 -628.394 | 

| NY   -17.8803 -9.79084 -6.72064 -6.54996 -10.2432 -15.6168 -16.3798 -13.4423 | 

| TXY  -5.36200  3.79459  .286652  .995107 -1.58541  19.1209 -18.3080 -7.79094 | 

| MX    .555657 -.100446 -.215652 -.149779  .231001  1.49918 -.156381 -.090756 | 

| MY   -.210492 -.006618 -.015165 -.005778  .035248 -.284240 -.285109 -.020997 | 

| MXY  -.160251 -.006339 -.029054 -.043772  .004183  .378720 -.009349 -.025223 | 

| QX   -2.25223  .068361  .233921  .252852 -.223376 -4.62188  .596289  .124873 | 

| QY   -.694850 -.207079 -.066996  .203287  .668962  1.30821  .565710  .102992 | 

|   2-     ЗАГРУЖЕНИЕ 2                                                        | 
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| NX   -146.964 -145.169 -149.820 -153.384 -154.679 -169.282 -146.664 -147.158 | 

| NY   -4.27944 -2.34331 -1.60885 -1.56852 -2.45007 -3.73726 -3.92195 -3.21779 | 

| TXY  -1.28488  .906614  .066046  .234867 -.388602  4.55681 -4.38602 -1.86735 | 

| MX    .132803 -.024213 -.051878 -.036255  .054548  .357576 -.037520 -.021855 | 

| MY   -.050396 -.001576 -.003617 -.001379  .008438 -.068083 -.068261 -.005011 | 

| MXY  -.038277 -.001487 -.006894 -.010402  .001048  .090678 -.002256 -.006050 | 

| QX   -.538861  .016331  .056048  .060611 -.053098 -1.10564  .142712  .029959 | 

| QY   -.166125 -.049635 -.016134  .048471  .159705  .312397  .135423  .024629 | 

|   3-     ЗАГРУЖЕНИЕ 3                                                        | 

| NX   -4.20986 -4.24984 -4.29736 -4.34368 -4.37732 -4.52832 -4.20812 -4.25246 | 

| NY   -.006141 -.003363 -.001870 -.001162 -.005408 -.005883 -.003572 -.003958 | 

| TXY   .000097  .003266  .003288  .004453  .010861  .030902 -.001016  .000674 | 

| MX    .000424  .000180  .000256  .000456  .001000  .002053  .000061  .000136 | 

| MY   -.000050 -.000012 -.000021 -.000007  .000010 -.000031 -.000068 -.000025 | 

| MXY  -.000151 -.000040 -.000084 -.000108 -.000057  .000085  .000019  .000008 | 

| QX   -.001002  .000061  .000003 -.000031 -.000531 -.002268  .000207 -.000047 | 

| QY   -.000462  .000021  .000100  .000298  .000731  .001330  .000160  .000061 | 

|   4-     ЗАГРУЖЕНИЕ 4                                                        | 

| NX    155.905  88.9167  20.2315 -48.2116 -116.863 -189.506  169.120  94.3039 | 

| NY   -2.50240 -1.05535 -.226418  .115599  .931416  1.88991  .862637  1.02930 | 

| TXY  -19.3875 -27.0065 -30.4251 -30.1781 -25.8942 -17.7241 -19.9126 -27.8836 | 

| MX   -.007285 -.013915 -.006004  .008157  .034540  .052126 -.021961 -.015686 | 

| MY   -.004417 -.000534 -.001352  .003124  .000341  .006876  .004902 -.003569 | 

| MXY  -.024289 -.024509 -.028807 -.028288 -.025826 -.012194 -.021833 -.018198 | 

| QX   -.022919  .002467  .001345 -.004344 -.027411 -.024743  .008191 -.005292 | 

| QY   -.006576  .003584  .009865  .026682  .013836  .035404 -.012768  .005959 | 

|   5-     ЗАГРУЖЕНИЕ 5                                                        | 

| NX   -199.130 -197.853 -196.615 -198.349 -202.808 -211.532 -211.704 -205.234 | 

| NY    .037322 -1.89922 -3.40926 -3.71015 -2.77668 -.715556 -1.24386 -3.52207 | 

| TXY  -23.6496 -15.4789 -8.94718 -3.21785  4.88488  9.82600 -21.8344 -12.9787 | 

| MX    .063962  .099018  .108563  .128568  .158392  .172977  .164955  .202133 | 

| MY   -.006047  .003681  .011021  .032591  .063506 -.025075 -.004189  .019036 | 

| MXY  -.009113 -.034688 -.020674  .008561  .063544  .104118 -.055288 -.009554 | 

| QX    .235772  .088033  .123982  .091903 -.091417 -.456059 -.048260  .121112 | 

| QY    .080256  .020101  .017867  .061618  .049535 -.210117  .097797  .024545 | 

|   6-  1  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX    81.5177  35.8096 -11.2496 -58.4075 -106.054 -157.081  88.8176  38.3256 | 

| NY   -2.81040 -1.47513 -.617281 -.012285  1.14860  2.14089  .424957  .162287 | 

| TXY  -10.3939 -13.9104 -15.3238 -14.5294 -10.8075 -6.45914 -10.0836 -14.5039 | 

| MX    .011781  .009649  .014857  .027854  .055363  .077898  .010788  .018102 | 

| MY   -.005032 -.000118  .000476  .012074  .017024 -.004298 -.000507 -.003104 | 

| MXY  -.029438 -.033454 -.035906 -.028407 -.012213  .024268 -.027444 -.025708 | 

| QX   -.006400  .008468  .019529  .008975 -.055664 -.205207  .009467  .004126 | 

| QY    .005400  .001491  .008780  .038909  .018752 -.018715 -.001902  .010686 | 

|   6-  2  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX    68.9241  59.7016  50.3847  41.6833  33.5308  25.8210  72.6115  61.7125 | 

| NY    .065714  .438054  .689204  .665480  .402040  .042781  .310364  .820589 | 

| TXY   1.74771 -.718354 -2.37284 -3.49764 -4.71308 -4.53739  1.19413 -1.23520 | 

| MX   -.020345 -.028638 -.029515 -.032446 -.036967 -.039519 -.042481 -.048921 | 

| MY    .001029 -.000723 -.002397 -.007903 -.014999  .007429  .001865 -.003440 | 

| MXY   .002337  .008072  .005082 -.001794 -.014534 -.027296  .010825  .003422 | 

| QX   -.048443 -.016267 -.025793 -.018735  .022254  .122390  .008779 -.023176 | 

| QY   -.018728 -.003010 -.002701 -.013400 -.008019  .050909 -.019050 -.005208 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1630-1   1631-1   1632-1   1633-1   1634-1   1635-1   1636-1   1637-1 | 

|        2266    33573     2271    33669     2208     2219     1761     1671   | 

|        1761     1671     1674     1677     1680     1683     1670     1672   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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|   6-  3  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX   -18.6445 -20.6332 -22.4417 -24.5670 -26.8874 -29.8288 -20.1973 -21.3459 | 

| NY    .792564  .211125 -.245905 -.539588 -.814673 -.708120 -.152994 -.286776 | 

| TXY  -4.46923 -3.85451 -3.22351 -2.69385 -2.01742 -.833359 -4.58508 -3.42754 | 

| MX    .004612  .009323  .010834  .012160  .011853  .008327  .015770  .019585 | 

| MY    .000227  .000381  .000902 -.000911  .000147  .001553  .001057  .003434 | 

| MXY   .007244  .005285  .007316  .007642  .007791 -.003749 -.000217  .007236 | 

| QX    .032187  .009219  .008366  .007242  .006224  .045024 -.010023  .014453 | 

| QY    .007923  .003702  .001489 -.002578  .003643 -.008338  .012367 -.000151 | 

|   6-  4  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX    155.905  88.9167  20.2315 -48.2116 -116.863 -189.506  169.120  94.3039 | 

| NY   -2.50240 -1.05535 -.226418  .115599  .931416  1.88991  .862637  1.02930 | 

| TXY  -19.3875 -27.0065 -30.4251 -30.1781 -25.8942 -17.7241 -19.9126 -27.8836 | 

| MX   -.007285 -.013915 -.006004  .008157  .034540  .052126 -.021961 -.015686 | 

| MY   -.004417 -.000534 -.001352  .003124  .000341  .006876  .004902 -.003569 | 

| MXY  -.024289 -.024509 -.028807 -.028288 -.025826 -.012194 -.021833 -.018198 | 

| QX   -.022919  .002467  .001345 -.004344 -.027411 -.024743  .008191 -.005292 | 

| QY   -.006576  .003584  .009865  .026682  .013836  .035404 -.012768  .005959 | 

|   6- S1                                                                      | 

| NX    264.271  161.527  76.5237 -124.056 -231.296 -351.466  285.606  170.020 | 

| NY   -5.42317 -2.60856 -1.18376  .972435  2.39587  4.14528  1.41065  1.91357 | 

| TXY  -30.8357 -41.4589 -46.2631 -45.3634 -37.8561 -25.6616 -31.0539 -42.8381 | 

| MX   -.031243 -.045540 -.040778  .052615  .102158  .139871 -.068541 -.071404 | 

| MY   -.009558 -.001360 -.003957  .017583  .023031  .015598  .007105 -.009336 | 

| MXY  -.054695 -.059326 -.065802 -.057760 -.046346 -.048910 -.051335 -.045123 | 

| QX   -.081431  .022993  .034761 -.026343 -.087680 -.267882  .024536 -.032915 | 

| QY   -.027615  .008583  .019171  .067914  .034554  .090282 -.035560  .017848 | 

|   7-  1  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX    32.5610  14.3036 -4.49352 -23.3300 -42.3617 -62.7438  35.4768  15.3086 | 

| NY   -1.12257 -.589220 -.246564 -.004907  .458794  .855149  .169743  .064823 | 

| TXY  -4.15169 -5.55630 -6.12086 -5.80355 -4.31690 -2.58000 -4.02775 -5.79338 | 

| MX    .004706  .003854  .005935  .011126  .022114  .031115  .004309  .007230 | 

| MY   -.002010 -.000047  .000190  .004823  .006800 -.001717 -.000203 -.001240 | 

| MXY  -.011758 -.013363 -.014342 -.011347 -.004878  .009694 -.010962 -.010269 | 

| QX   -.002556  .003382  .007800  .003585 -.022234 -.081967  .003781  .001648 | 

| QY    .002157  .000596  .003507  .015541  .007490 -.007475 -.000760  .004268 | 

|   7-  2  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -160.885 -139.357 -117.609 -97.2985 -78.2688 -60.2723 -169.492 -144.051 | 

| NY   -.153392 -1.02252 -1.60876 -1.55338 -.938456 -.099862 -.724463 -1.91544 | 

| TXY  -4.07956  1.67680  5.53877  8.16432  11.0014  10.5913 -2.78739  2.88324 | 

| MX    .047489  .066848  .068894  .075737  .086290  .092246  .099161  .114193 | 

| MY   -.002401  .001687  .005594  .018448  .035012 -.017340 -.004354  .008030 | 

| MXY  -.005456 -.018841 -.011863  .004188  .033927  .063716 -.025268 -.007988 | 

| QX    .113076  .037971  .060206  .043732 -.051946 -.285687 -.020492  .054099 | 

| QY    .043716  .007027  .006305  .031278  .018718 -.118834  .044467  .012157 | 

|   7-  3  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -28.4317 -31.4643 -34.2221 -37.4630 -41.0015 -45.4870 -30.7996 -32.5512 | 

| NY    1.20860  .321952 -.374989 -.822836 -1.24232 -1.07983 -.233306 -.437315 | 

| TXY  -6.81528 -5.87787 -4.91563 -4.10795 -3.07644 -1.27081 -6.99195 -5.22677 | 

| MX    .007033  .014216  .016522  .018543  .018075  .012699  .024048  .029866 | 

| MY    .000346  .000581  .001376 -.001390  .000224  .002369  .001612  .005236 | 

| MXY   .011046  .008059  .011157  .011654  .011881 -.005717 -.000330  .011035 | 

| QX    .049084  .014058  .012758  .011043  .009491  .068659 -.015285  .022040 | 

| QY    .012082  .005646  .002270 -.003931  .005556 -.012715  .018859 -.000230 | 

|   7-  4  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -199.130 -197.853 -196.615 -198.349 -202.808 -211.532 -211.704 -205.234 | 

| NY    .037322 -1.89922 -3.40926 -3.71015 -2.77668 -.715556 -1.24386 -3.52207 | 

| TXY  -23.6496 -15.4789 -8.94718 -3.21785  4.88488  9.82600 -21.8344 -12.9787 | 

| MX    .063962  .099018  .108563  .128568  .158392  .172977  .164955  .202133 | 

| MY   -.006047  .003681  .011021  .032591  .063506 -.025075 -.004189  .019036 | 

| MXY  -.009113 -.034688 -.020674  .008561  .063544  .104118 -.055288 -.009554 | 

| QX    .235772  .088033  .123982  .091903 -.091417 -.456059 -.048260  .121112 | 

| QY    .080256  .020101  .017867  .061618  .049535 -.210117  .097797  .024545 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 



 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

42 

 

ЗИЭФ-632.270102.2016 

 

 

 

Sun Jun 05 11:58:00 2016  диплом 4  основная схема                            3_ 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1630-1   1631-1   1632-1   1633-1   1634-1   1635-1   1636-1   1637-1 | 

|        2266    33573     2271    33669     2208     2219     1761     1671   | 

|        1761     1671     1674     1677     1680     1683     1670     1672   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   7- S1                                                                      | 

| NX   -365.722 -341.433 -319.185 -305.189 -300.796 -309.708 -387.587 -353.708 | 

| NY    1.69395 -3.12248 -5.07945 -5.46801 -4.39981 -2.09660 -2.02366 -5.48787 | 

| TXY  -32.6121 -23.7392 -18.5548 -14.0443  17.0968  20.8008 -30.3714 -21.2971 | 

| MX    .112199  .167469  .179659  .207332  .249286  .271154  .267082  .320388 | 

| MY   -.009197  .005467  .016785  .051710  .099173 -.042660 -.008837  .028702 | 

| MXY  -.026144 -.059152 -.042374  .025357  .099821  .168820 -.082833 -.026614 | 

| QX    .359069  .128664  .186017  .137150 -.148712 -.761100 -.074103  .179551 | 

| QY    .125662  .029134  .025430  .096765  .070447 -.329863  .146104  .037432 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1638-1   1639-1   1640-1   1641-1   1642-1   1643-1   1644-1   1645-1 | 

|        1674     1677     1680     1683     1670     1672     1675     1678   | 

|        1675     1678     1681     1684     1639     1673     1676     1679   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-     ЗАГРУЖЕНИЕ 1                                                        | 

| NX   -640.906 -655.977 -677.482 -700.675 -622.816 -635.729 -646.599 -663.030 | 

| NY   -9.96758 -10.4980 -14.8997 -16.9760  1.77932 -4.02331 -4.80686 -5.18635 | 

| TXY  -.762204  2.56633  12.5551  24.3520 -5.50620 -6.89846 -1.59641  4.71656 | 

| MX   -.038602 -.030534 -.128984 -.337473  .086644  .114864  .109721  .099422 | 

| MY   -.012122  .009265  .054073 -.417534 -.076966 -.015887  .004053  .018542 | 

| MXY  -.012367  .046000  .077116  .014544 -.094520  .019835  .017640 -.005445 | 

| QX    .127919  .073726 -.037023  .587350  .223261  .277577  .159851  .141534 | 

| QY    .014246  .050030 -.124463 -1.23927  .117141  .050712 -.006951  .023271 | 

|   2-     ЗАГРУЖЕНИЕ 2                                                        | 

| NX   -150.119 -153.692 -158.793 -164.351 -145.858 -148.914 -151.481 -155.376 | 

| NY   -2.38527 -2.51134 -3.56580 -4.06396  .426161 -.963020 -1.15013 -1.24059 | 

| TXY  -.185114  .609732  2.99343  5.81571 -1.32097 -1.65444 -.385688  1.12378 | 

| MX   -.009409 -.007508 -.031022 -.080743  .020674  .027450  .026247  .023817 | 

| MY   -.002884  .002201  .012827 -.099983 -.018426 -.003797  .000975  .004418 | 

| MXY  -.002983  .010965  .018299  .003009 -.022638  .004729  .004188 -.001332 | 

| QX    .030728  .017813 -.008467  .142523  .053503  .066520  .038408  .034125 | 

| QY    .003363  .011887 -.029848 -.296100  .028066  .012164 -.001635  .005548 | 

|   3-     ЗАГРУЖЕНИЕ 3                                                        | 

| NX   -4.29901 -4.34667 -4.41055 -4.41022 -4.20678 -4.25439 -4.30190 -4.35381 | 

| NY   -.003851 -.005150 -.005457 -.004635  .000234 -.001269 -.002059 -.002645 | 

| TXY   .003090  .006473  .018608  .024117  .002019  .001853  .003945  .007929 | 

| MX    .000199  .000239  .000145 -.000149  .000109  .000091  .000054  .000007 | 

| MY   -.000025  .000023  .000162 -.000079 -.000021 -.000012 -.000005  .000031 | 

| MXY   .000025  .000071  .000223  .000593 -.000012  .000030  .000048  .000034 | 

| QX   -.000096 -.000183 -.000504 -.002226 -.000009 -.000012 -.000132 -.000264 | 

| QY    .000064  .000126  .000032 -.001053  .000003 -.000016 -.000039  .000035 | 

|   4-     ЗАГРУЖЕНИЕ 4                                                        | 

| NX    21.5084 -50.0827 -124.078 -195.857  184.178  98.1884  22.4012 -51.5581 | 

| NY    .348694 -.718760 -1.17778 -.688944  1.27803  1.22115  .346512 -.536371 | 

| TXY  -30.0365 -29.7621 -26.8354 -18.6060 -21.0568 -26.6854 -28.5170 -28.3169 | 

| MX   -.008639 -.001738 -.001811 -.013840 -.048988 -.033770 -.020130 -.007207 | 

| MY   -.002155  .003895  .012810  .002262  .008327 -.001962 -.000944  .002442 | 

| MXY  -.018716 -.017743 -.011059  .003099 -.011324 -.011774 -.007564 -.008474 | 

| QX   -.007270 -.005302 -.016587 -.111203 -.053934 -.023422 -.011214 -.009520 | 

| QY    .012115  .015182  .008359 -.051847 -.011067  .015206  .014977  .018795 | 

|   5-     ЗАГРУЖЕНИЕ 5                                                        | 

| NX   -202.226 -204.247 -212.174 -208.663 -226.185 -210.693 -206.617 -208.618 | 

| NY   -4.52760 -4.30915 -2.21419 -.563766 -.766948 -2.14627 -2.31609 -2.14657 | 

| TXY  -8.25158 -3.96692  .710144  10.4091 -17.7933 -12.0327 -8.16167 -4.63392 | 
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| MX    .224695  .214109  .144560  .020559  .374969  .362848  .356176  .368111 | 

| MY    .019386  .045543  .084929 -.034376  .000388  .015717  .009108  .019689 | 

| MXY  -.002887 -.010240 -.025562 -.025609  .074926  .027669  .003374 -.023643 | 

| QX    .115660  .106412  .118278  .122188  .452606  .158580  .091920  .100928 | 

| QY    .018857  .019807 -.061143 -.423942  .033063 -.035756  .000452  .045780 | 

|   6-  1  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX   -11.0564 -60.2425 -111.743 -157.905  97.1575  40.3286 -10.9414 -61.6067 | 

| NY   -.245259 -.693766 -.484312 -.267508  .683989  .585741  .008918 -.493101 | 

| TXY  -15.3431 -14.7120 -12.4147 -5.78045 -10.5529 -13.6209 -14.4577 -14.0038 | 

| MX    .026910  .029814  .011364 -.034427 -.006778  .013282  .032238  .054015 | 

| MY    .001270  .015269  .034069 -.007075  .003527 -.001809  .000621  .007155 | 

| MXY  -.026242 -.026900 -.026843 -.020690 -.016321 -.013479 -.011135 -.018303 | 

| QX    .006373  .011620  .012980 -.023459 -.038064 -.008795 -.000056  .008984 | 

| QY    .017341  .019951 -.008414 -.162685  .005191  .020986  .022718  .035335 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1638-1   1639-1   1640-1   1641-1   1642-1   1643-1   1644-1   1645-1 | 

|        1674     1677     1680     1683     1670     1672     1675     1678   | 

|        1675     1678     1681     1684     1639     1673     1676     1679   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   6-  2  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX    51.6320  42.6759  34.6865  24.0510  76.8456  63.1312  52.5833  43.3876 | 

| NY    .926690  .727037  .200259 -.004725  .288484  .530015  .481822  .354591 | 

| TXY  -2.38366 -3.20674 -3.82970 -5.06380  .338330 -1.31740 -2.23526 -2.90125 | 

| MX   -.053089 -.050141 -.033636 -.004208 -.080773 -.079837 -.079999 -.084276 | 

| MY   -.004249 -.010689 -.019636  .008548  .001109 -.002773 -.001973 -.004532 | 

| MXY   .002292  .004054  .008624  .011083 -.011751 -.004341  .000345  .006564 | 

| QX   -.023326 -.022618 -.028407 -.046808 -.081886 -.030835 -.018655 -.022281 | 

| QY   -.004443 -.004352  .015061  .099762 -.009736  .004786 -.002012 -.011908 | 

|   6-  3  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX   -22.9861 -25.1067 -27.7296 -30.5268 -21.9993 -22.0035 -23.4342 -25.5427 | 

| NY   -.448495 -.537213 -.478963 -.156063 -.066182 -.250631 -.250562 -.242635 | 

| TXY  -2.95513 -2.53942 -2.06864 -1.52614 -4.07326 -3.37190 -2.91686 -2.54712 | 

| MX    .020657  .019895  .019530  .021935  .049199  .040854  .033353  .026814 | 

| MY    .001434 -.000320 -.001409  .000023  .000853  .002777  .000698 -.000115 | 

| MXY   .008449  .008157  .008823  .012663  .017254  .008196  .004597  .004207 | 

| QX    .011315  .007277  .002926 -.021147  .074008  .021520  .009779  .005821 | 

| QY   -.002674 -.002658 -.001273  .008300 -.001784 -.012624 -.008133 -.006753 | 

|   6-  4  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX    21.5084 -50.0827 -124.078 -195.857  184.178  98.1884  22.4012 -51.5581 | 

| NY    .348694 -.718760 -1.17778 -.688944  1.27803  1.22115  .346512 -.536371 | 

| TXY  -30.0365 -29.7621 -26.8354 -18.6060 -21.0568 -26.6854 -28.5170 -28.3169 | 

| MX   -.008639 -.001738 -.001811 -.013840 -.048988 -.033770 -.020130 -.007207 | 

| MY   -.002155  .003895  .012810  .002262  .008327 -.001962 -.000944  .002442 | 

| MXY  -.018716 -.017743 -.011059  .003099 -.011324 -.011774 -.007564 -.008474 | 

| QX   -.007270 -.005302 -.016587 -.111203 -.053934 -.023422 -.011214 -.009520 | 

| QY    .012115  .015182  .008359 -.051847 -.011067  .015206  .014977  .018795 | 

|   6- S1                                                                      | 

| NX    79.0973 -128.061 -244.322 -358.475  309.991  176.265  81.0006 -131.121 | 

| NY    1.40702 -1.85827 -1.88776 -.998684  2.02332  2.04990  .889664 -1.19040 | 

| TXY  -45.8424 -45.0322 -39.9910 -26.4408 -32.3736 -40.7792 -43.4345 -42.8432 | 

| MX   -.071642 -.063372 -.042332 -.054878 -.143807 -.124431 -.112604 -.110836 | 

| MY   -.006816  .022537  .052158  .013358  .012122 -.006284 -.003127  .010912 | 

| MXY  -.046380 -.046143 -.040602  .029769 -.037822 -.028135 -.019615 -.028368 | 

| QX   -.033967 -.031750 -.047956 -.167670 -.170687 -.062039 -.032277 -.034240 | 

| QY    .030216  .035774  .025657 -.242864 -.022244  .040160  .039190  .056689 | 

|   7-  1  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -4.41634 -24.0629 -44.6341 -63.0729  38.8081  16.1086 -4.37040 -24.6079 | 

| NY   -.097965 -.277114 -.193451 -.106852  .273209  .233965  .003562 -.196962 | 
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| TXY  -6.12858 -5.87651 -4.95888 -2.30891 -4.21523 -5.44069 -5.77495 -5.59361 | 

| MX    .010749  .011909  .004539 -.013751 -.002707  .005305  .012877  .021576 | 

| MY    .000507  .006099  .013608 -.002826  .001409 -.000722  .000248  .002858 | 

| MXY  -.010482 -.010745 -.010722 -.008264 -.006519 -.005384 -.004448 -.007311 | 

| QX    .002545  .004641  .005185 -.009370 -.015204 -.003513 -.000022  .003588 | 

| QY    .006927  .007969 -.003361 -.064982  .002073  .008383  .009074  .014114 | 

|   7-  2  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -120.521 -99.6156 -80.9664 -56.1406 -179.375 -147.362 -122.741 -101.276 | 

| NY   -2.16311 -1.69707 -.467451  .011028 -.673390 -1.23717 -1.12468 -.827699 | 

| TXY   5.56402  7.48530  8.93941  11.8201 -.789742  3.07513  5.21761  6.77219 | 

| MX    .123922  .117041  .078515  .009822  .188543  .186358  .186736  .196719 | 

| MY    .009919  .024950  .045835 -.019953 -.002588  .006472  .004605  .010579 | 

| MXY  -.005351 -.009463 -.020130 -.025870  .027430  .010134 -.000805 -.015323 | 

| QX    .054449  .052795  .066309  .109260  .191141  .071976  .043546  .052010 | 

| QY    .010371  .010158 -.035155 -.232867  .022727 -.011171  .004696  .027796 | 

|   7-  3  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -35.0523 -38.2861 -42.2858 -46.5514 -33.5475 -33.5539 -35.7356 -38.9510 | 

| NY   -.683925 -.819215 -.730387 -.237985 -.100923 -.382196 -.382091 -.370003 | 

| TXY  -4.50638 -3.87245 -3.15455 -2.32726 -6.21145 -5.14193 -4.44802 -3.88419 | 

| MX    .031501  .030338  .029783  .033450  .075025  .062299  .050861  .040889 | 

| MY    .002187 -.000489 -.002148  .000036  .001300  .004235  .001065 -.000176 | 

| MXY   .012884  .012439  .013455  .019311  .026311  .012498  .007010  .006415 | 

| QX    .017254  .011096  .004462 -.032248  .112858  .032816  .014912  .008877 | 

| QY   -.004078 -.004053 -.001942  .012657 -.002720 -.019251 -.012402 -.010297 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1638-1   1639-1   1640-1   1641-1   1642-1   1643-1   1644-1   1645-1 | 

|        1674     1677     1680     1683     1670     1672     1675     1678   | 

|        1675     1678     1681     1684     1639     1673     1676     1679   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   7-  4  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -202.226 -204.247 -212.174 -208.663 -226.185 -210.693 -206.617 -208.618 | 

| NY   -4.52760 -4.30915 -2.21419 -.563766 -.766948 -2.14627 -2.31609 -2.14657 | 

| TXY  -8.25158 -3.96692  .710144  10.4091 -17.7933 -12.0327 -8.16167 -4.63392 | 

| MX    .224695  .214109  .144560  .020559  .374969  .362848  .356176  .368111 | 

| MY    .019386  .045543  .084929 -.034376  .000388  .015717  .009108  .019689 | 

| MXY  -.002887 -.010240 -.025562 -.025609  .074926  .027669  .003374 -.023643 | 

| QX    .115660  .106412  .118278  .122188  .452606  .158580  .091920  .100928 | 

| QY    .018857  .019807 -.061143 -.423942  .033063 -.035756  .000452  .045780 | 

|   7- S1                                                                      | 

| NX   -327.819 -313.646 -313.839 -305.084 -412.752 -362.684 -334.530 -319.882 | 

| NY   -6.79837 -6.21388 -3.10267 -.824871 -1.50062 -3.46210 -3.50391 -3.07436 | 

| TXY  -17.6763 -14.2411  11.4085  22.6754 -25.3415 -20.1258 -17.1259 -14.2379 | 

| MX    .353009  .335603  .228656  .058036  .577908  .559415  .550142  .570190 | 

| MY    .029555  .071232  .132790 -.054528  .003608  .023486  .013841  .030648 | 

| MXY  -.020337 -.029207 -.052042 -.058933  .113489  .044636  .011715 -.041792 | 

| QX    .172834  .160560  .184939  .236492  .675099  .237762  .137948  .153812 | 

| QY    .031978  .033340 -.096512 -.666037  .056046 -.059540  .016521  .078611 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1646-1   1647-1                                                       | 

|        1681     1684                                                         | 

|        1682     1685                                                         | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-     ЗАГРУЖЕНИЕ 1                                                        | 

| NX   -685.482 -713.846                                                       | 

| NY   -4.28008  .898417                                                       | 

| TXY   10.5601  13.8084                                                       | 

| MX    .103057  .103358                                                       | 

| MY    .018382 -.134558                                                       | 
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| MXY  -.076563  .007300                                                       | 

| QX    .377097  .776245                                                       | 

| QY   -.025596 -.282716                                                       | 

|   2-     ЗАГРУЖЕНИЕ 2                                                        | 

| NX   -160.711 -167.432                                                       | 

| NY   -1.02595  .213776                                                       | 

| TXY   2.52309  3.28498                                                       | 

| MX    .024709  .024778                                                       | 

| MY    .004287 -.032201                                                       | 

| MXY  -.018214  .002218                                                       | 

| QX    .090278  .183899                                                       | 

| QY   -.006316 -.067269                                                       | 

|   3-     ЗАГРУЖЕНИЕ 3                                                        | 

| NX   -4.40930 -4.50422                                                       | 

| NY    .000481  .001865                                                       | 

| TXY   .009032  .029540                                                       | 

| MX   -.000019 -.000015                                                       | 

| MY    .000147 -.000050                                                       | 

| MXY  -.000163 -.000584                                                       | 

| QX    .000099  .002616                                                       | 

| QY    .000228 -.000590                                                       | 

|   4-     ЗАГРУЖЕНИЕ 4                                                        | 

| NX   -127.838 -217.091                                                       | 

| NY   -1.14858 -1.13298                                                       | 

| TXY  -26.3883 -19.3789                                                       | 

| MX    .008466  .028797                                                       | 

| MY    .009707 -.005764                                                       | 

| MXY  -.021895 -.047420                                                       | 

| QX    .022963  .184414                                                       | 

| QY    .032028 -.025797                                                       | 

|   5-     ЗАГРУЖЕНИЕ 5                                                        | 

| NX   -216.231 -243.680                                                       | 

| NY   -1.57704 -.617583                                                       | 

| TXY  -1.35359  8.96567                                                       | 

| MX    .417488  .504092                                                       | 

| MY    .039516 -.013439                                                       | 

| MXY  -.091940 -.174276                                                       | 

| QX    .265884  .855279                                                       | 

| QY    .101579 -.027147                                                       | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1646-1   1647-1                                                       | 

|        1681     1684                                                         | 

|        1682     1685                                                         | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   6-  1  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX   -114.339 -179.273                                                       | 

| NY   -.762523 -.654299                                                       | 

| TXY  -12.5296 -6.07896                                                       | 

| MX    .088024  .136707                                                       | 

| MY    .018064 -.006208                                                       | 

| MXY  -.047127 -.088823                                                       | 

| QX    .082520  .364062                                                       | 

| QY    .059915 -.011107                                                       | 

|   6-  2  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX    35.0836  29.8897                                                       | 

| NY    .172536 -.018608                                                       | 

| TXY  -3.34543 -4.92140                                                       | 

| MX   -.097353 -.119238                                                       | 
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| MY   -.008644  .002416                                                       | 

| MXY   .021874  .039312                                                       | 

| QX   -.060506 -.188090                                                       | 

| QY   -.023997  .000216                                                       | 

|   6-  3  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX   -28.1484 -31.5211                                                       | 

| NY   -.195455 -.110955                                                       | 

| TXY  -2.22008 -1.78688                                                       | 

| MX    .020011  .012196                                                       | 

| MY   -.000195 -.000565                                                       | 

| MXY   .004741  .004738                                                       | 

| QX    .001591 -.000636                                                       | 

| QY   -.006524 -.009817                                                       | 

|   6-  4  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| NX   -127.838 -217.091                                                       | 

| NY   -1.14858 -1.13298                                                       | 

| TXY  -26.3883 -19.3789                                                       | 

| MX    .008466  .028797                                                       | 

| MY    .009707 -.005764                                                       | 

| MXY  -.021895 -.047420                                                       | 

| QX    .022963  .184414                                                       | 

| QY    .032028 -.025797                                                       | 

|   6- S1                                                                      | 

| NX   -250.707 -401.552                                                       | 

| NY   -1.95444 -1.79688                                                       | 

| TXY  -39.5455 -27.4018                                                       | 

| MX    .141230  .210608                                                       | 

| MY    .029734 -.012450                                                       | 

| MXY  -.074067 -.144669                                                       | 

| QX    .125301  .594194                                                       | 

| QY    .096899 -.040623                                                       | 

|   7-  1  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -45.6713 -71.6080                                                       | 

| NY   -.304579 -.261350                                                       | 

| TXY  -5.00478 -2.42815                                                       | 

| MX    .035160  .054605                                                       | 

| MY    .007216 -.002480                                                       | 

| MXY  -.018824 -.035479                                                       | 

| QX    .032961  .145419                                                       | 

| QY    .023932 -.004437                                                       | 

|   7-  2  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -81.8933 -69.7695                                                       | 

| NY   -.402740  .043436                                                       | 

| TXY   7.80902  11.4877                                                       | 

| MX    .227245  .278329                                                       | 

| MY    .020177 -.005640                                                       | 

| MXY  -.051059 -.091764                                                       | 

| QX    .141234  .439045                                                       | 

| QY    .056014 -.000505                                                       | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  44_   1646-1   1647-1                                                       | 

|        1681     1684                                                         | 

|        1682     1685                                                         | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   7-  3  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -42.9245 -48.0676                                                       | 

| NY   -.298056 -.169199                                                       | 

| TXY  -3.38548 -2.72488                                                       | 
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| MX    .030515  .018598                                                       | 

| MY   -.000298 -.000861                                                       | 

| MXY   .007230  .007225                                                       | 

| QX    .002426 -.000970                                                       | 

| QY   -.009949 -.014971                                                       | 

|   7-  4  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| NX   -216.231 -243.680                                                       | 

| NY   -1.57704 -.617583                                                       | 

| TXY  -1.35359  8.96567                                                       | 

| MX    .417488  .504092                                                       | 

| MY    .039516 -.013439                                                       | 

| MXY  -.091940 -.174276                                                       | 

| QX    .265884  .855279                                                       | 

| QY    .101579 -.027147                                                       | 

|   7- S1                                                                      | 

| NX   -319.357 -354.613                                                       | 

| NY   -2.16339 -.931937                                                       | 

| TXY  -11.2273  21.0192                                                       | 

| MX    .649453  .788336                                                       | 

| MY    .060946 -.019660                                                       | 

| MXY  -.146837 -.272925                                                       | 

| QX    .410934  1.31778                                                       | 

| QY    .163298 -.042769                                                       | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Данная таблица позволяет оценить нагрузки на каждый КЭ и каждый узел 

диафрагмы. 

Для того, чтобы оценить воздействие расчетных сочетаний усилий выве-

дем таблицу РСУ для той же колонны: 

Единицы измеpения усилий: т 

Единицы измеpения напpяжений: т/м**2 

Единицы измеpения моментов: т*м 

Единицы измеpения pаспpеделенных моментов: (т*м)/м 

Единицы измеpения pаспpеделенных пеpеpезывающих сил: т/м 

Единицы измеpения пеpемещений повеpхностей в элементах: м 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|                           РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ УСИЛИЙ                                               | 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

| ЭЛМ НС   KРT  СТ КС Г|  NX     NY     TXY     MX      MY      MXY     QX      QY       ЗАГРУЖЕНИЯ.| 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|  1630  1      2  2    A1-770.84 -21.951 -6.5825  .68220 -.25841 -.19675 -2.7650 -.85308  1   2   3 | 

|               5  1    A1-627.44 -17.880 -5.3620  .55565 -.21049 -.16025 -2.2522 -.69485  1         | 

|               2  2    B1-1099.9 -20.426 -35.933  .78317 -.26669 -.22027 -2.4418 -.73998  1   2   3 | 

|               5  1    B1-993.16 -16.186 -37.974  .66785 -.21969 -.18639 -1.8931 -.56918  1   7     | 

|               6  2    B1-533.00 -26.832 -34.334  .65408 -.26701 -.24597 -2.8383 -.87793  1   2   3 | 

|              16  2    B1-441.69 -23.475  22.768  .58122 -.25013 -.17322 -3.0882 -.96618  1   2   3 | 

|  1631  1      2  2    A1-761.81 -12.020  4.6588 -.12328 -.00812 -.00778  .08393 -.25421  1   2   3 | 

|               5  1    A1-620.08 -9.7908  3.7945 -.10044 -.00661 -.00633  .06836 -.20707  1         | 

|               6  1    A1-765.25 -12.134  4.7012 -.12465 -.00819 -.00782  .08469 -.25671  1   2     | 

|              17  2    A1-757.99 -12.016  4.6558 -.12344 -.00811 -.00775  .08387 -.25423  1   2     | 

|               2  2    B1-1069.1 -14.830 -16.706  .02743 -.00320 -.06102  .19972 -.22799  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-458.55 -12.399 -37.664 -.14598 -.00797 -.06566  .09135 -.19849  1   6     | 

|              16  1    B1-278.65 -6.6683  27.533 -.26791 -.01208  .05281 -.06030 -.23621  1   -7    | 

|              17  2    B1-450.70 -9.2067  26.021 -.27417 -.01303  .04548 -.03192 -.28045  1   2   -7| 

|  1632  1      2  2    A1-785.84 -8.2507  .35235 -.26470 -.01862 -.03567  .28716 -.08223  1   2   3 | 

|               5  1    A1-639.65 -6.7206  .28665 -.21565 -.01516 -.02905  .23392 -.06699  1         | 

|               6  1    A1-789.47 -8.3294  .35269 -.26753 -.01878 -.03594  .28996 -.08312  1   2     | 

|              17  2    A1-781.98 -8.2490  .34939 -.26493 -.01860 -.03560  .28716 -.08232  1   2     | 

|               2  2    B1-1073.1 -12.822 -16.346 -.10301 -.00351 -.07381  .45458 -.05934  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-563.12 -7.9044 -45.976 -.25643 -.01912 -.09485  .26868 -.04782  1   6     | 

|              17  2    B1-494.71 -3.6775  17.048 -.42663 -.03370  .00253  .11975 -.10520  1   2   -7| 

|  1633  1      2  2    A1-804.30 -8.0411  1.2222 -.18381 -.00709 -.05375  .31040  .24960  1   2   3 | 

|               5  1    A1-654.68 -6.5499  .99510 -.14977 -.00577 -.04377  .25285  .20328  1         | 

|               6  1    A1-808.06 -8.1184  1.2299 -.18603 -.00715 -.05417  .31346  .25175  1   2     | 

|              13  2    A1-800.39 -8.0400  1.2182 -.18422 -.00708 -.05365  .31043  .24933  1   2     | 
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|               2  2    B1-1078.9 -12.962 -11.417  .00278  .03944 -.03092  .43384  .33669  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-778.74 -5.5775 -44.368 -.09716  .01180 -.10153  .22650  .27120  1   6     | 

|              13  2    B1-1075.0 -12.961 -11.421  .00237  .03945 -.03083  .43386  .33642  1   2   7 | 

|  1634  1      2  2    A1-811.08 -12.575 -1.9448  .28372  .04327  .00512 -.27429  .82134  1   2   3 | 

|               5  1    A1-660.20 -10.243 -1.5854  .23100  .03524  .00418 -.22337  .66896  1         | 

|               6  1    A1-814.88 -12.693 -1.9740  .28554  .04368  .00523 -.27647  .82866  1   2     | 

|               2  2    B1-1081.8 -16.535  13.442  .50808  .13252  .09496 -.40813  .88474  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-891.49 -7.8473 -39.441  .33315  .05827 -.04216 -.31105  .70351  1   6     | 

|  1635  1      2  2    A1-886.54 -19.172  23.477  1.8407 -.34894  .46494 -5.6742  1.6061  1   2   3 | 

|               5  1    A1-890.93 -19.354  23.677  1.8567 -.35232  .46939 -5.7275  1.6206  1   2     | 

|               2  2    B1-1202.8 -15.441  .38222  1.9666 -.33490  .42092 -5.9153  1.6874  1  2  3  6| 

|               5  1    B1-1073.1 -11.471 -6.5407  1.6390 -.26864  .32981 -4.8897  1.3984  1   6     | 

|               6  2    B1-1165.2 -21.059  42.198  2.0847 -.38734  .61687 -6.3592  1.3093  1  2  3  7| 

|              14  2    B1-607.80 -17.285  4.7568  1.5966 -.31055  .31300 -4.9892  1.9030  1  2  3 -7| 

|  1636  1      2  2    A1-769.30 -20.108 -22.475 -.19197 -.35001 -.01147  .73205  .69450  1   2   3 | 

|               5  1    A1-626.18 -16.379 -18.308 -.15638 -.28510 -.00934  .59628  .56571  1         | 

|               7  1    A1-772.84 -20.301 -22.694 -.19390 -.35337 -.01160  .73900  .70113  1   2     | 

|               2  2    B1-1118.1 -21.930 -49.809  .04840 -.35797 -.08602  .66536  .82599  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-340.57 -14.969 -49.361 -.22492 -.27800 -.06068  .62082  .53015  1   6     | 

|              13  2    B1-420.47 -18.287  4.8586 -.43234 -.34206  .06307  .79874  .56301  1  2  3 -7| 

|  1637  1      2  2    A1-772.02 -16.502 -9.5643 -.11139 -.02578 -.03096  .15329  .12644  1   2   3 | 

|               5  1    A1-628.39 -13.442 -7.7909 -.09075 -.02099 -.02522  .12487  .10299  1         | 

|              13  2    A1-768.19 -16.499 -9.5649 -.11151 -.02575 -.03097  .15333  .12639  1   2     | 

|               2  2    B1-1090.3 -21.441 -28.731  .17695  .00005 -.05491  .31488  .16013  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-458.37 -11.528 -50.629 -.16216 -.03033 -.07034  .09195  .12084  1   6     | 

|               6  2    B1-619.00 -14.780 -48.118 -.17566 -.03418 -.07157  .12366  .14250  1  2  3  6| 

|              13  2    B1-1086.5 -21.438 -28.732  .17683  .00007 -.05492  .31493  .16007  1   2   7 | 

|              16  1    B1-274.68 -7.9545  13.506 -.41114 -.04969  .00139 -.05467  .06556  1   -7    | 

|  1638  1      2  2    A1-787.38 -12.237 -.93528 -.04736 -.01488 -.01517  .15702  .01749  1   2   3 | 

|               5  1    A1-640.90 -9.9675 -.76220 -.03860 -.01212 -.01236  .12791  .01424  1         | 

|               6  1    A1-791.02 -12.352 -.94731 -.04801 -.01500 -.01535  .15864  .01760  1   2     | 

|              13  2    A1-783.51 -12.233 -.93806 -.04754 -.01486 -.01520  .15711  .01744  1   2     | 

|               2  2    B1-1082.4 -18.355 -16.843  .27034  .01171 -.03348  .31257  .04627  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-561.80 -8.5605 -46.604 -.11024 -.01893 -.05874  .09395  .04446  1   6     | 

|              13  2    B1-1078.5 -18.352 -16.846  .27016  .01173 -.03350  .31266  .04622  1   2   7 | 

|              16  1    B1-313.08 -3.1692  16.914 -.39161 -.04167  .00797 -.04491 -.01773  1   -7    | 

|  1639  1      2  2    A1-805.89 -12.888  3.1514 -.03745  .01137  .05648  .09048  .06143  1   2   3 | 

|               5  1    A1-655.97 -10.498  2.5663 -.03053  .00926  .04600  .07372  .05003  1         | 

|               6  1    A1-809.66 -13.009  3.1760 -.03804  .01146  .05696  .09153  .06191  1   2     | 

|              13  2    A1-801.98 -12.883  3.1455 -.03766  .01135  .05641  .09064  .06132  1   2     | 

|               2  2    B1-1088.1 -18.480 -9.6656  .26459  .07548  .03019  .23498  .09144  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-784.03 -12.356 -42.465 -.09390  .03180 -.00014  .04197  .08580  1   6     | 

|              13  2    B1-1084.2 -18.476 -9.6714  .26437  .07546  .03013  .23515  .09132  1   2   7 | 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|                           РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ УСИЛИЙ                                               | 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|   ЭЛМ НС   KРT  СТ КС Г|  NX     NY     TXY     MX     MY     MXY     QX      QY       ЗАГРУЖЕНИЯ.| 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|              14  2    B1-921.15 -14.560 -37.377 -.09448  .03166  .01495  .06190  .09363  1  2  3  6| 

|              16  1    B1-342.33 -4.2842  16.807 -.36613 -.06196  .07520 -.08683  .01669  1   -7    | 

|  1640  1      2  2    A1-832.30 -18.292  15.415 -.15832  .06640  .09470 -.04552 -.15279  1   2   3 | 

|               5  1    A1-836.27 -18.465  15.548 -.16000  .06690  .09541 -.04549 -.15431  1   2     | 

|               7  1    A1-677.48 -14.899  12.555 -.12898  .05407  .07711 -.03702 -.12446  1         | 

|              17  2    A1-828.33 -18.287  15.398 -.15845  .06625  .09450 -.04506 -.15281  1   2     | 

|               2  2    B1-1114.7 -21.084  25.683  .04746  .18591  .04786  .12092 -.23965  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-921.80 -16.787 -27.435 -.17131  .10623  .03651 -.08497 -.09880  1   6     | 

|               6  2    B1-1052.1 -19.991 -20.576 -.19642  .11334  .05816 -.08868 -.12969  1  2  3  6| 

|              13  1    B1-991.32 -18.002  23.963  .09967  .18686  .02507  .14791 -.22097  1   7     | 

|              16  1    B1-363.64 -11.797  1.1466 -.35764 -.07871  .12915 -.22196 -.02795  1   -7    | 

|              17  2    B1-1110.7 -21.079  25.666  .04733  .18577  .04766  .12137 -.23967  1   2   7 | 

|  1641  1      2  2    A1-860.77 -20.841  29.898 -.41431 -.51258  .01793  .72074 -1.5215  1   2   3 | 

|               5  1    A1-700.67 -16.976  24.352 -.33747 -.41753  .01454  .58735 -1.2392  1         | 

|              11  1    A1-865.02 -21.040  30.167 -.41821 -.51751  .01755  .72987 -1.5353  1   2     | 

|              13  2    A1-856.80 -20.836  29.876 -.41417 -.51251  .01740  .72274 -1.5205  1   2     | 

|               2  2    B1-1183.4 -21.739  6.1018 -.46370 -.50056  .04472  .56984 -1.7400  1  2  3  6| 

|               5  1    B1-1059.1 -17.974 -2.0888 -.39235 -.40417  .04431  .41968 -1.4821  1   6     | 

|              13  2    B1-1131.3 -21.579  50.284 -.36194 -.56159 -.03563  .93559 -2.1199  1   2   7 | 

|              15  2    B1-1135.3 -21.583  50.306 -.36208 -.56166 -.03510  .93358 -2.1209  1  2  3  7| 

|  1642  1      2  2    A1-765.16  2.1843 -6.7593  .10638 -.09448 -.11603  .27408  .14380  1   2   3 | 

|               5  1    A1-768.67  2.2054 -6.8271  .10731 -.09539 -.11715  .27676  .14520  1   2     | 

|              16  1    A1-622.81  1.7793 -5.5062  .08664 -.07696 -.09452  .22326  .11714  1         | 

|               2  2    B1-1136.6  .83382 -29.566  .62649 -.09124 -.01389  .88167  .19424  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-312.82  3.8026 -37.879 -.05716 -.06484 -.13234  .05257  .09489  1   6     | 

|              13  1    B1-1035.5  .27869 -30.847  .66455 -.07335  .01897  .89836  .17318  1   7     | 

|              16  1    B1-210.06  3.2799  19.835 -.49126 -.08057 -.20800 -.45183  .06109  1   -7    | 

|  1643  1      2  2    A1-781.02 -4.9393 -8.4685  .14102 -.01950  .02435  .34076  .06225  1   2   3 | 

|               5  1    A1-784.64 -4.9863 -8.5529  .14231 -.01968  .02456  .34409  .06287  1   2     | 
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|              13  2    A1-777.19 -4.9381 -8.4701  .14094 -.01949  .02432  .34077  .06226  1   2     | 

|              17  1    A1-635.72 -4.0233 -6.8984  .11486 -.01588  .01983  .27757  .05071  1         | 

|               2  2    B1-1107.4 -8.0552 -26.581  .64449  .00163  .06452  .55474  .00866  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-459.46 -1.9734 -47.677 -.00956 -.02217 -.00830  .21553  .09087  1   6     | 

|              13  2    B1-1103.6 -8.0540 -26.583  .64441  .00164  .06450  .55475  .00868  1   2   7 | 

|              14  2    B1-450.78 -1.8222  9.6430 -.36253 -.04063 -.01584  .12678  .11585  1   2   -7| 

|              17  1    B1-998.41 -7.4854 -27.024  .67428  .00759  .06447  .51534 -.00882  1   7     | 

|  1644  1      2  2    A1-794.37 -5.9013 -1.9592  .13470  .00497  .02166  .19622 -.00853  1   2   3 | 

|               5  1    A1-646.59 -4.8068 -1.5964  .10972  .00405  .01764  .15985 -.00695  1         | 

|               6  1    A1-798.08 -5.9569 -1.9821  .13596  .00502  .02182  .19826 -.00858  1   2     | 

|              13  2    A1-790.50 -5.8994 -1.9628  .13465  .00497  .02161  .19633 -.00850  1   2     | 

|               2  2    B1-1095.4 -9.0548 -17.372  .62983  .01743  .03220  .32037  .00633  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-565.59 -3.9172 -45.030 -.00288  .00092 -.00197  .12757  .03223  1   6     | 

|              13  2    B1-1091.5 -9.0530 -17.376  .62978  .01743  .03216  .32049  .00636  1   2   7 | 

|              17  1    B1-727.60 -5.6965  41.838  .22232  .00718  .03725  .19212 -.04614  1   -6    | 

|  1645  1      2  2    A1-814.55 -6.3672  5.7913  .12205  .02276 -.00668  .17371  .02857  1   2   3 | 

|               5  1    A1-667.38 -5.1889  4.7244  .09942  .01857 -.00541  .14127  .02330  1   3     | 

|               6  1    A1-818.40 -6.4269  5.8403  .12323  .02296 -.00677  .17565  .02881  1   2     | 

|               7  1    A1-663.03 -5.1863  4.7165  .09942  .01854 -.00544  .14153  .02327  1         | 

|              13  2    A1-810.63 -6.3649  5.7841  .12204  .02273 -.00671  .17395  .02854  1   2     | 

|               2  2    B1-1102.4 -9.1342 -7.0228  .63522  .05035 -.04429  .31214  .09932  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-794.15 -6.3767 -38.126 -.01141  .02945 -.03381  .10729  .07996  1   6     | 

|              13  2    B1-1098.5 -9.1318 -7.0300  .63521  .05032 -.04432  .31238  .09929  1   2   7 | 

|              14  1    B1-982.91 -8.2607 -9.5214  .66961  .04919 -.04723  .29534  .10188  1   7     | 

|              16  1    B1-343.14 -2.1119  18.954 -.47076 -.01210  .03634 -.01227 -.05534  1   -7    | 

|  1646  1      2  2    A1-842.12 -5.2543  12.965  .12651  .02258 -.09401  .46295 -.03139  1   2   3 | 

|               5  1    A1-846.19 -5.3060  13.083  .12776  .02266 -.09477  .46737 -.03191  1   2     | 

|              14  1    A1-685.48 -4.2800  10.560  .10305  .01838 -.07656  .37709 -.02559  1         | 

|               2  2    B1-1129.5 -7.2013  2.8606  .71102  .07743 -.22616  .83279  .11557  1  2  3  7| 

|               5  1    B1-936.18 -6.2345 -28.985  .24428  .04811 -.15063  .50239  .07130  1   6     | 

|              14  1    B1-1004.8 -6.4434 -.66717  .75251  .07932 -.22339  .78803  .13770  1   7     | 

|              16  1    B1-366.12 -2.1166  21.787 -.54639 -.04256  .07027 -.03383 -.18889  1   -7    | 

|  1647  1      2  2    A1-876.96  1.1031  16.955  .12688 -.16519  .00888  .95330 -.34715  1   2   3 | 

|               5  1    A1-881.27  1.1121  17.093  .12813 -.16675  .00951  .96014 -.34998  1   2     | 

|              16  1    A1-713.84  .89841  13.808  .10335 -.13455  .00730  .77624 -.28271  1         | 

|               2  2    B1-1238.3 -.51401 -7.7058  .31643 -.17639 -.12132  1.4880 -.38371  1  2  3  6| 

|               5  1    B1-1115.3 -.89846 -13.593  .31396 -.14700 -.13736  1.3704 -.32333  1   6     | 

|              13  2    B1-1196.1  .26443  35.873  .83638 -.18288 -.23675  2.1393 -.38564  1  2  3  7| 

|              16  1    B1-359.23  1.8303 -7.2107 -.68497 -.11489  .28022 -.54153 -.23994  1   -7    | 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Теперь рассмотрим колонны. Самыми нагруженными являются колонны 

подвала, так как на них приходится вес всей надземной части здания, поэтому бу-

дем рассматривать именно их. Для стержневых элементов наиболее удобным спо-

собом визуализации расчетов являются эпюры. Фрагментируем каркас здания так, 

чтобы остались только колонны подвала. Эпюры напряжений колонн по Nx пока-

заны на рисунке 11. По эпюрам видно что наиболее нагруженной является колон-

на на пересечении осей Е и 4. Для нее будет произведен расчет арматуры. 

Для наглядности на рисунках 12 и 13 показаны эпюры изгибающих момен-

тов на колоннах. 
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Рисунок 11: Эпюры колонн первого этажа по N. 

 

Рисунок 12: Эпюры колонн первого этажа по Mx. 
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Рисунок 13: Эпюры колонн первого этажа по My. 

Для того чтобы узнать все напряжения на выбранную колонну возникаю-

щие от всех видов нагрузок, в том числе от их сочетаний, выведем из программы 

таблицу усилий для этой колонны: 

Единицы измеpения усилий: т 

Единицы измеpения напpяжений: т/м**2 

Единицы измеpения моментов: т*м 

Единицы измеpения pаспpеделенных моментов: (т*м)/м 

Единицы измеpения pаспpеделенных пеpеpезывающих сил: т/м 

Единицы измеpения пеpемещений повеpхностей в элементах: м 

 

 

Fri Jun 03 04:23:40 2016  диплом 4  основная схема                            1_ 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_   1622-1   1622-2                                                       | 

|        1655     1655                                                         | 

|       33377    33377                                                         | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-     ЗАГРУЖЕНИЕ 1                                                        | 

| N    -1089.08 -1089.08                                                       | 

| MK   -.001859 -.001859                                                       | 

| MY    8.34638 -15.6822                                                       | 

| QZ   -7.28141 -7.28141                                                       | 

| MZ    5.80623 -10.5414                                                       | 

| QY    4.95383  4.95383                                                       | 

|   2-     ЗАГРУЖЕНИЕ 2                                                        | 

| N    -255.648 -255.648                                                       | 

| MK   -.000468 -.000468                                                       | 

| MY    2.00003 -3.75993                                                       | 

| QZ   -1.74544 -1.74544                                                       | 
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| MZ    1.39195 -2.52888                                                       | 

| QY    1.18813  1.18813                                                       | 

|   3-     ЗАГРУЖЕНИЕ 3                                                        | 

| N    -6.61729 -6.61729                                                       | 

| MK    .000029  .000029                                                       | 

| MY   -.000162  .002803                                                       | 

| QZ    .000898  .000898                                                       | 

| MZ   -.000881  .003760                                                       | 

| QY   -.001406 -.001406                                                       | 

|   4-     ЗАГРУЖЕНИЕ 4                                                        | 

| N    -13.9152 -13.9152                                                       | 

| MK    .061100  .061100                                                       | 

| MY    1.01478 -.362369                                                       | 

| QZ   -.417318 -.417318                                                       | 

| MZ    2.60198  .018459                                                       | 

| QY    .782887  .782887                                                       | 

|   5-     ЗАГРУЖЕНИЕ 5                                                        | 

| N    -5.62834 -5.62834                                                       | 

| MK    .043011  .043011                                                       | 

| MY    3.54166 -.581357                                                       | 

| QZ   -1.24940 -1.24940                                                       | 

| MZ    .564124 -.109092                                                       | 

| QY    .204005  .204005                                                       | 

|   6-  1  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| N    -12.7535 -12.7535                                                       | 

| MK    .080959  .080959                                                       | 

| MY    1.76073 -.413526                                                       | 

| QZ   -.658868 -.658868                                                       | 

| MZ    1.98135  .018657                                                       | 

| QY    .594757  .594757                                                       | 

|   6-  2  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| N    -.300937 -.300937                                                       | 

| MK   -.011988 -.011988                                                       | 

| MY   -.826149  .092526                                                       | 

| QZ    .278386  .278386                                                       | 

| MZ    .124583  .044385                                                       | 

| QY    .024302  .024302                                                       | 

|   6-  3  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| N    -.540505 -.540505                                                       | 

| MK   -.019153 -.019153                                                       | 

| MY   -.093566  .035446                                                       | 

| QZ    .039095  .039095                                                       | 

| MZ   -.071810  .019906                                                       | 

| QY   -.027793 -.027793                                                       | 

|   6-  4  ЗАГРУЖЕНИЕ 6                                                        | 

| N    -13.9152 -13.9152                                                       | 

| MK    .061100  .061100                                                       | 

| MY    1.01478 -.362369                                                       | 

| QZ   -.417318 -.417318                                                       | 

| MZ    2.60198  .018459                                                       | 

| QY    .782887  .782887                                                       | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

Fri Jun 03 04:23:42 2016  диплом 4  основная схема                            2_ 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У С И Л И Я /НАПРЯЖЕНИЯ/ В ЭЛЕМЕНТАХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_   1622-1   1622-2                                                       | 

|        1655     1655                                                         | 

|       33377    33377                                                         | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   6- S1                                                                      | 
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| N    -26.6837 -26.6837                                                       | 

| MK    .145154  .145154                                                       | 

| MY    2.96195 -.787599                                                       | 

| QZ   -1.13365 -1.13365                                                       | 

| MZ    4.58855  .070559                                                       | 

| QY    1.37878  1.37878                                                       | 

|   7-  1  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| N    -5.09420 -5.09420                                                       | 

| MK    .032338  .032338                                                       | 

| MY    .703301 -.165177                                                       | 

| QZ   -.263175 -.263175                                                       | 

| MZ    .791423  .007452                                                       | 

| QY    .237567  .237567                                                       | 

|   7-  2  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| N     .702458  .702458                                                       | 

| MK    .027982  .027982                                                       | 

| MY    1.92842 -.215977                                                       | 

| QZ   -.649819 -.649819                                                       | 

| MZ   -.290805 -.103604                                                       | 

| QY   -.056727 -.056727                                                       | 

|   7-  3  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| N    -.824234 -.824234                                                       | 

| MK   -.029207 -.029207                                                       | 

| MY   -.142682  .054053                                                       | 

| QZ    .059617  .059617                                                       | 

| MZ   -.109506  .030355                                                       | 

| QY   -.042382 -.042382                                                       | 

|   7-  4  ЗАГРУЖЕНИЕ 7                                                        | 

| N    -5.62834 -5.62834                                                       | 

| MK    .043011  .043011                                                       | 

| MY    3.54166 -.581357                                                       | 

| QZ   -1.24940 -1.24940                                                       | 

| MZ    .564124 -.109092                                                       | 

| QY    .204005  .204005                                                       | 

|   7- S1                                                                      | 

| N    -10.8363 -10.8363                                                       | 

| MK    .094797  .094797                                                       | 

| MY    5.59929 -.858578                                                       | 

| QZ   -1.95302 -1.95302                                                       | 

| MZ    1.41436 -.217309                                                       | 

| QY    .451901  .451901                                                       | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Данная таблица позволяет оценить все возможные напряжения в элементе 

от нагрузок, действующих на каркас здания. 

Для того, чтобы оценить воздействие расчетных сочетаний усилий выве-

дем таблицу РСУ для той же колонны: 

Единицы измеpения усилий: т 

Единицы измеpения напpяжений: т/м**2 

Единицы измеpения моментов: т*м 

Единицы измеpения pаспpеделенных моментов: (т*м)/м 

Единицы измеpения pаспpеделенных пеpеpезывающих сил: т/м 

Единицы измеpения пеpемещений повеpхностей в элементах: м 

 

 

                                                                                                       

Sun Jun 05 11:45:20 2016  диплом 4  основная схема                                                  1_ 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|                           РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ УСИЛИЙ                                               | 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|   ЭЛМ НС   KРT  СТ КС Г|  N       MK      MY      QZ      MZ      QY       ЗАГРУЖЕНИЯ.             | 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|  1622  1      2  2    A1-1337.9 -.00227  10.246 -8.9387  7.1278  6.0813  1   2   3                 | 

|               9  2    A1-1331.9 -.00230  10.246 -8.9395  7.1285  6.0825  1   2                     | 

|              30  1    A1-1095.7 -.00183  8.3462 -7.2805  5.8053  4.9524  1   3                     | 
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|               2  2    B1-1328.1 -.08759  5.2069 -7.1810  5.8548  5.6745  1   2   3   -7            | 

|               4  2    B1-1361.9  .12836  12.912 -9.9590  11.257  7.3222  1   2   3   6             | 

|               8  2    B1-1347.6  .08303  15.285 -10.696  8.4007  6.4880  1   2   3   7             | 

|               9  2    B1-1355.9  .12833  12.912 -9.9598  11.258  7.3234  1   2   6                 | 

|              14  2    B1-1341.7  .08301  15.285 -10.697  8.4015  6.4892  1   2   7                 | 

|              24  2    B1-1313.8 -.13291  7.5805 -7.9184  2.9981  4.8403  1   2   3   -6            | 

|  1622  2      2  2    A1-1337.9 -.00227 -19.251 -8.9387 -12.940  6.0813  1   2   3                 | 

|               9  2    A1-1331.9 -.00230 -19.254 -8.9395 -12.943  6.0825  1   2                     | 

|              30  1    A1-1095.7 -.00183 -15.679 -7.2805 -10.537  4.9524  1   3                     | 

|               2  2    B1-1361.9  .12836 -19.960 -9.9590 -12.876  7.3222  1   2   3   6             | 

|               9  2    B1-1355.9  .12833 -19.963 -9.9598 -12.880  7.3234  1   2   6                 | 

|              14  2    B1-1341.7  .08301 -20.026 -10.697 -13.139  6.4892  1   2   7                 | 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

По результатам приведенных таблиц можно вручную рассчитать и прове-

рить прочность отдельных элементов каркаса. 

2.5 Армирование 

По заданию необходимо произвести армирование колонны и перекрытия. 

Для армирования перекрытия в программном комплексе «Лира» восполь-

зуемся мозаикой, в которой площадь арматуры на каждый конечный элемент ука-

зывается цветом. Таким образом получаем четыре рисунка: два на верхний слой 

армирования и два на нижний. На каждом слое армирования отдельно указывает-

ся арматура вдоль глобальных осей X и Y. Мозаики армирования указаны на ри-

сунках 14, 15, 16, 17. 

 

Рисунок 14: Площадь арматуры по оси Х у нижней грани. 
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Рисунок 15: Площадь арматуры по оси Х у верхней грани. 

 

Рисунок 16: Площадь арматуры по оси Y у нижней грани. 
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Рисунок 17: Площадь арматуры по оси Y у верхней грани. 

Выполним армирование нижнего слоя для перекрытия основной части 

здания без пристроя. Для этого используем рисунки 14 и 16. 

Бледно желтым цветом указаны участки требующие армирование не более 

2,5 см
2
 арматуры на погонный метр сечения перекрытия. В любом случае прини-

маем минимальный диаметр арматуры для перекрытия 12 мм с шагом 200 мм. Так 

получаем минимальную площадь арматуры: 1,2
2
 ∙ 3,14/4/0,2 = 5,66 см

2
. Получает-

ся что необходимо усилить только те участки, которые обозначены оранжевым и 

другими, более темными цветами участки за отметкой «5,66». 

На рисунке 18 показан пример раскладки дополнительной арматуры на пе-

рекрытие в осях Г-Е и 1-4 на основании мозаики с рисунка 14. 
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Рисунок 18: Пример раскладки дополнительной арматуры. 

Для проектирования арматуры колонны выведем из программы таблицу 

армирования колонны: 

  
ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ 

Напряжения -     кН/м**2                           
    СНиП 2.03.01-84* 
    БЕТОН 
    Класс бетона - B40                         
    Расчетное сопротивление бетона на сжатие -  21966.9                       
    Модуль упругости бетона -  3.25581e+007                           
    АРМАТУРА 
    Класс продольной арматуры X - A-III                         
    Расчетное сопротивление продольной арматуры на растяжение -  367749                           
    Модуль упругости продольной арматуры -  1.96133e+008                           
    Класс поперечной арматуры   - A-III                         
    Расчетное сопротивление поперечной арматуры на растяжение -  367749                           
    Модуль упругости поперечной арматуры -  1.96133e+008                           
    Максимальный диаметр 40.00 мм 
    ОБЩЕЕ 
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    Выполнен подбор арматуры по II предельному состоянию 
    Диаметр арматурных стержней 10 мм 
     Т.кр - ширина непродолжительного раскрытия трещин [ мм]: 0.40 
     Т.дл - ширина продолжительного раскрытия трещин [ мм]: 0.30 

  
Коэффициенты условий работы бетона и арматуры 

  Коэффициенты работы бетона (т.15 СНиП 2.03.01-84*) 
    Произведение коэффициентов (кроме Yb2 и Yb4)= 1.00   
    Коэффициент Yb2 для РСУ: группа А=0.90, группа B=1.10  
  Коэффициенты работы арматуры 
    Произведение коэффициентов (т.24 СНиП 2.03.01-84*)= 1.00   
    Учет сейсмики (т.7 СНиП II-7-81):  Коэффициент= 1.00   
    Учет сейсмики (т.7 СНиП II-7-81):  При расчете наклонных сечений= 1.00   

  

Элемент  1  
Элемент N= 1    

Элемент в ЛИРА-САПР N= 1622                
Сечение -  прямоугольник                

  
  

Длина   3.3                       ( мм ) 
Расчетная длина LY -   2.31                      , LZ - 2.31 ( мм ) 

Сечение -  прямоугольник                
B(D)= 600.0  , H(D1)= 600.0  , B1= 0.0    , H1= 0.0    ,B2= 0.0    , H2= 0.0                       ( мм ) 

Расстояние к центру тяжести арматуры:  снизу = 50    сверху = 50    сбоку = 50. ( мм ) 
  

УСИЛИЯ, СОЧЕТАНИЯ  
 RSU   Seis   N   Mkp   My   Qz   Mz   Qy  

N,Qy,Qz - т; Mkp,My,Mz - т*м  
Элемент: 1   Сечение: 1    Усилия или РСН    

 A    -1089.086   -0.002   8.346   -7.281   5.806   4.954   
 A    -255.649   -0.000   2.000   -1.745   1.392   1.188   
 A    -6.617      -0.000   0.001   -0.001   -0.001   
 A    -13.915   0.061   1.015   -0.417   2.602   0.783   
 A    -5.628   0.043   3.542   -1.249   0.564   0.204   
 A    -12.754   0.081   1.761   -0.659   1.981   0.595   
 A    -0.301   -0.012   -0.826   0.278   0.125   0.024   
 A    -0.541   -0.019   -0.094   0.039   -0.072   -0.028   
 A    -5.094   0.032   0.703   -0.263   0.791   0.238   
 A    0.702   0.028   1.928   -0.650   -0.291   -0.057   
 A    -0.824   -0.029   -0.143   0.060   -0.110   -0.042   

Элемент: 1   Сечение: 2    Усилия или РСН    
 A    -1089.086   -0.002   -15.682   -7.281   -10.541   4.954   
 A    -255.649   -0.000   -3.760   -1.745   -2.529   1.188   
 A    -6.617      0.003   0.001   0.004   -0.001   
 A    -13.915   0.061   -0.362   -0.417   0.018   0.783   
 A    -5.628   0.043   -0.581   -1.249   -0.109   0.204   
 A    -12.754   0.081   -0.414   -0.659   0.019   0.595   
 A    -0.301   -0.012   0.093   0.278   0.044   0.024   
 A    -0.541   -0.019   0.035   0.039   0.020   -0.028   
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 A    -5.094   0.032   -0.165   -0.263   0.007   0.238   
 A    0.702   0.028   -0.216   -0.650   -0.104   -0.057   
 A    -0.824   -0.029   0.054   0.060   0.030   -0.042   

  
УСИЛИЯ, СОЧЕТАНИЯ    Нормативные значения 

 RSU   Seis   N   Mkp   My   Qz   Mz   Qy  
N,Qy,Qz - т; Mkp,My,Mz - т*м  

Элемент: 1   Сечение: 1    Усилия или РСН    
 A    -1089.086   -0.002   8.346   -7.281   5.806   4.954   
 A    -255.649   -0.000   2.000   -1.745   1.392   1.188   
 A    -6.617      -0.000   0.001   -0.001   -0.001   
 A    -13.915   0.061   1.015   -0.417   2.602   0.783   
 A    -5.628   0.043   3.542   -1.249   0.564   0.204   
 A    -12.754   0.081   1.761   -0.659   1.981   0.595   
 A    -0.301   -0.012   -0.826   0.278   0.125   0.024   
 A    -0.541   -0.019   -0.094   0.039   -0.072   -0.028   
 A    -5.094   0.032   0.703   -0.263   0.791   0.238   
 A    0.702   0.028   1.928   -0.650   -0.291   -0.057   
 A    -0.824   -0.029   -0.143   0.060   -0.110   -0.042   

Элемент: 1   Сечение: 2    Усилия или РСН    
 A    -1089.086   -0.002   -15.682   -7.281   -10.541   4.954   
 A    -255.649   -0.000   -3.760   -1.745   -2.529   1.188   
 A    -6.617      0.003   0.001   0.004   -0.001   
 A    -13.915   0.061   -0.362   -0.417   0.018   0.783   
 A    -5.628   0.043   -0.581   -1.249   -0.109   0.204   
 A    -12.754   0.081   -0.414   -0.659   0.019   0.595   
 A    -0.301   -0.012   0.093   0.278   0.044   0.024   
 A    -0.541   -0.019   0.035   0.039   0.020   -0.028   
 A    -5.094   0.032   -0.165   -0.263   0.007   0.238   
 A    0.702   0.028   -0.216   -0.650   -0.104   -0.057   
 A    -0.824   -0.029   0.054   0.060   0.030   -0.042   

АРМАТУРА     Режим: Подбор арматуры 
AU1 AU2 AU3 AU4 AS1 AS2 AS3 AS4 % Asw1 Asw2 Тр.кр Тр.дл 

Сечение: 1    Симметричное армирование   
12.57 12.57 12.57 12.57 18.46 18.46 18.46 18.46 3.45  0.08  0.05  0.01 0.01 
12.57 12.57 12.57 12.57 18.46 18.46 18.46 18.46 3.45                  

Сечение: 2    Симметричное армирование   
12.57 12.57 12.57 12.57 18.46 18.46 18.46 18.46 3.45  0.08  0.05          
12.57 12.57 12.57 12.57 18.46 18.46 18.46 18.46 3.45                  

  
В таблице результатов армирования: 
 AU1 - арматура угловая нижняя (слева) [см**2]; 
 AU2 - арматура угловая нижняя (справа) [см**2]; 
 AU3 - арматура угловая верхняя (слева) [см**2]; 
 AU4 - арматура угловая верхняя (справа) [см**2]; 
 AS1 - арматура нижняя [см**2]; 
 AS2 - арматура верхняя [см**2]; 
 AS3 - арматура боковая (слева) [см**2]; 
 AS4 - арматура боковая (справа) [см**2]; 
 % - процент армирования; 
 Asw1 - арматура поперечная вертикальная [см**2/м]; 
 Asw2 - арматура поперечная горизонтальная [см**2/м]; 
 Т.кр - ширина непродолжительного раскрытия трещин [мм]; 
 Т.дл - ширина продолжительного раскрытия трещин [мм]. 
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 * - арматура от кручения.  
* Поперечная арматура от кручения - площадь сечения замкнутого внешнего контура. 
СТРОКА 1 - полная арматура, подобранная по I и II группам предельных состояний, от кручения 
СТРОКА 2 - арматура, подобранная по I группе предельных состояний  
СТРОКА 3 - арматура от кручения (для стержней и отмечена знаком '*' )  
   
 ** - Стержень переменного сечения 
CY, CZ - Координаты центра сечения, относительно которого расставлены арматурные стержни. 

 

Согласно таблице выбираем для армирования углов колонны арматуру 

диаметром 40 мм по одному стержню на угол, а так же распределенную по граням 

арматуру диаметром 36 мм по два стержня на грань. Полученное таким образом 

сечение колонны изображено на рисунке 19. 

 

Рисунок 19: Армирование колонны. 
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3 Технология строительства  
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3.1 Область применения 

В данном разделе рассматривается технология устройства монолитного 

железобетонного каркаса 18-ти этажного офисного здания с пристроем.  

Под технологическим процессом устройства строительных конструкций 

понимают совокупность процессов и операций, в результате выполнения которых 

получают готовый каркас здания.   

Исходными данными для разработки ППР послужили инструкции по под-

готовке и организации строительных работ при строительстве монолитных желе-

зобетонных каркасов. 

3.2 Технология выполнения работ 

Осуществлять бетонирование конструкции необходимо в соответствии с 

чертежами раздела КЖ (конструкции железобетонные), разработанными по чер-

тежам АС (архитектурно строительные). К производству бетонных работ присту-

пают только после полной готовности фундаментов и других мест опирания кон-

струкций каркаса. 

Каркас здания бетонируют башенными кранами, установленными таким 

образом, чтоб не было «мертвых» зон и чтобы не было возможности столкнове-

ния стрел кранов или поднимаемых грузов. Для этого основную часть здания 

начинают заранее, согласно календарному плану.  

Для подъема бетона используется бетононасос производительностью 

60 м
3
/ч.  

Каркас здания бетонируется в следующем порядке: устанавливают и выве-

ряют опалубку колонн, затем производятся арматурные работы, далее колонны 

бетонируются и производится контроль температуры бетона. Затем производится 

распалубка. После распалубки колонн в таком же порядке производится бетони-

рование перекрытия и колонн следующего этажа. Далее начинаются каменные 

работы и отделка наружных стен вентилируемым фасадом. 

3.3 Требования к предшествующим процессам 

До монтажа каркаса необходимо выполнить: 

 внутриплощадочные инженерные сети и сооружения; 
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 все основные строительные работы, включая строительные отметки 

внутри здания, фундаменты под колонны, подземные каналы; 

 установку проектного рельсового пути для крана; 

 сборочно-укрупнительные площадки под арматуру и опалубку; 

 подъездные проектные и временные пути для грузоподъемных механиз-

мов и автотранспорта; 

 пробросить и защитить электрокабель, устроить временный водопровод 

и обеспечить слив воды в канализацию; 

 временные сооружения. 

До начала работ комплектование материалами и строительными конструк-

циями должно быть закончено. 

Строительной организацией до начала работ должны быть проведены ме-

роприятия по комплектованию объекта необходимым оборудованием и инстру-

ментом, инвентарем по технике безопасности рабочей силой, а также по изготов-

лению необходимых монтажных заготовок. 

Устройство каркаса здания начинают после приемки по акту конструкций 

подвала и горизонта. Здание в плане поделено на захватки. 

3.4 Подсчет объемов работ 

Опалубочные работы. 

Площадь перекрытия типового этажа (1-13) равна 1794 м
2
, площадь типо-

вого этажа выше 13-го равна 1430 м
2
, количество колонн на этажах: с подвала до 

13-го – 53 шт., выше 13-го – 42 шт. 

Тогда объем опалубочных работ на перекрытиях будет равен: 

1794∙14+1430∙5=32266 м
2
. 

Объем опалубочных работ на колоннах будет равен: 

0,6∙4∙3,08∙53∙14+0,6∙4∙3,08∙42∙5=7045 кв.м. 

Арматурные работы. 

Согласно спецификациям арматуры на одно перекрытие с 1 по 13 этаж 

уходит 32,5 тонн арматуры, с 14 по 18 – 25,9 тонн. Таким образом получаем об-

щий вес арматуры всех перекрытий: 
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32,5∙14+25,9∙5=584,5 т. 

Общее количество арматуры всех колонн будет равно 185,3 т. 

Бетонные работы. 

Общее количество бетона на перекрытия будет равно: 

1794∙0,22∙14+1430∙0,22∙5=7098 м
3
. 

Общее количество бетона на колонны будет равно: 

0,6∙0,6∙3,08∙(53∙14+42∙5)=1055 м
3
. 

Заносим данные в таблицу. 

Таблица 3.1 

Ведомость объемов работ. 

№ 

ра-

бот 

Наименование работ 
Кол

-во 

Ед. 

изм. 

Объем работ 
Приме-

чание 
На 1 

констр. 

На все 

констр. 

1 
Опалубочные работы, 

перекрытие (1-13этажи) 
14 м

2 
1794 =25116 

 

2 
Опалубочные работы, 

перекрытие (14-18этажи) 
5 м

2 
1430 =7150 

 

3 
Опалубочные работы, 

колонны 
952 м

2 
7,4 =7045 

 

4 
Арматурные работы на 

перекрытии (1-13 эт.) 
14 т 32,5 =455  

5 
Арматурные работы на 

перекрытии (14-18 эт.) 
5 т 25,9 =129,5  

6 Арматурные работы на 

колоннах (каркасы) 
952 шт. 1 =952 

 

4 

Бетонные работы на пе-

рекрытии 

(1-13 эт.) 

14 м
3 

395 =5530 
 

5 

Бетонные работы на пе-

рекрытии 

(14-18 эт.) 

5 м
3 

315 =1575 
 

6 
Бетонные работы, ко-

лонны 
952 м

3 
1,1 =1048 

 

7 Каменные работы 18 м
3 

136 =2448 
 

8 Монтажные работы 18 м
2 

553,1 =9956 
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3.5 Выбор машин и механизмов 

Бесперебойность ведения бетонных работ обеспечивается правильным вы-

бором машин и механизмов. При выборе кранов принимаются во внимание объ-

емно-планировочные и конструктивные решения строящегося объекта, масса 

поднимаемых элементов, расположение их в плане и по высоте здания. 

Выбор крана 

Выбор крана для каждого потока производится по техническим парамет-

рам, к которым относятся грузоподъемность крана Qk, наибольшая высота подъ-

ема крюка Hk, наибольший вылет стрелы крана Lk. 

Поскольку проектируемое здание каркасное и высотное (13-18 этажей) ос-

новными монтажными механизмами являются 2 башенных крана КБ-473 и КБ-

160.2. 

Таблица 3.1 

Параметры грузов 

№ Наименование строительного процесса 
Qk, т 

max 

Hk, м 

max 

Lk, м 

max 
Марка крана 

1. Опалубка основной части 0,5 60 29 КБ-473 

 Опалубка пристроя 0,5 37 20 КБ-160.2 

2. Армирование основной части 0,7 60 29 КБ-473 

 Армирование пристроя 0,6 37 20 КБ-160.2 

3. Бетонирование основной части 3,5 60 29 КБ-473 

 Бетонирование пристроя 0 37 20 КБ-160.2 

 

Так как условия строительства осложнены близким расположением суще-

ствующих зданий, то радиус действия стрелы крана ограничен. 

Исходя из условий монтажа и наиболее тяжелого груза, выбирается кран. 
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Таблица 3.2 

Технические характеристики башенного стационарного крана КБ с балоч-

ной стрелой 

Наименование показателей Характеристика крана КБ-473 

Грузовой момент, т.м. 187,5 

Грузоподъемность, т:  

   на максимальном вылете 7,5 

   максимальная 10 

Вылет , м:  

   максимальный 25 

   при максимальной г/п 18 

Высота подъема, м:  

   при максимальном вылете 46 

максимальная 57,8 

Глубина опускания, м 5 

Скорость, м/мин  

   подъема груза при максим. массы 31 

Подъема груза наибольшая 46 

Скорость, м/мин  

   плавной посадки 4,8 

   передвижения крана 27 

   передвижения грузовой тележки 10,5 

Частота вращения в мин 0,72 

Колея, м 6 

Установленная мощность, кВт 102,2 

Масса, т  

   конструктивная 64,4 

   общая 114,4 

 

Выбор бетононасоса. 

Для непрерывного бетонирования перекрытия объемом 395 м
3
 требуется 

бетононасос с производительностью не менее 395/8=50 м
3
/ч при выполнении ра-

бот в одну смену, либо 395/16=25 м
3
/ч при выполнении работ в 2 смены. Прини-

маем бетонирование в две смены. 

Эксплуатационная производительность бетононасоса равна половине от 

технической, таким образом, производительность бетононасоса равна: 

Пт = 2Пэ = 2 ∙ 25 = 50 м
3
/ч 
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Принимаем стационарный бетононасос Schwing SP 1800 D со следующими 

характеристиками: 

- производительность 60 м
3
/ч 

- дальность подачи вверх 100 м. 

- дальность подачи по горизонту 250 м. 

Эксплуатационная производительность бетононасоса будет равна: 

Пэ = 0,5Пт = 0,5 ∙ 60 = 30 м
3
/ч 

Выбор автобетоносмесителей. 

Для доставки бетонной смеси принимаем автобетоносмеситель 58149Z на 

базе КамАЗ-5511, дальность транспортирования смеси принимаем – 10 км, ем-

кость приёмного бункера 0,6 м
3
. 

Рассчитаем требуемое количество машин: 

𝑁тр =

𝑡1 + 𝐿
𝑉1

⁄ + 𝐿
𝑉2

⁄ + 𝑡2 + 𝑡3

𝑡2
 

L – дальность транспортирования; 

V1, V2 – скорость движения груженой и пустой машины; 

t1 – время погрузки, t1 = 0,1 ч 

𝑡2 =
8 ∙ 𝑞

Пабн.см
=

8 ∙ 9

240
= 0,3 ч 

t3 – время маневрирования, tм = 0,15 ч 

Пабн.см – производительность автобетононасоса = Vсм; 

q – полезная емкость автобетоносмесителя = 9 куб.м. 

𝑁тр =

0,1 + 10
25⁄ + 10

30⁄ + 0,3 + 0,15

0,3
= 4,28 

Принимаем 5 автобетоносмесителей марки 58149Z. 

Выбор вибраторов. 

Для уплотнения бетонной смеси применяем глубинные вибраторы, кото-

рые погружают в слой бетона (свежеуложенный), заглубляя рабочую часть на 5 

см в ранее уложенный слой бетонной смеси. 

Принимаем вибратор ИВ-47 с производительностью Пв=20 м
3
/ч. 
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Число вибраторов: 

𝑁в =
Пэ

Пв
=

30

20
= 1,5 

Принимаем 3 вибратора (один в запас). 

3.6 Калькуляция трудозатрат 

Таблица калькуляции трудозатрат 

Таблица 3.2. 

№ Наимен. работ 
Обосн 

ЕНиР 
Ед.изм 

Объем ра-

бот 

Нвр 

(чел.-ч.) 
Состав звена 

Т 

(чел.-см.) 

1 

Установка опа-

лубки перекры-

тия 

Е4-1-34Г м
2 

V=32256 0,22 

Плотник 

4 разр.-5 

3 разр.-5 

T=887,3 

2 
Установка опа-

лубки колонны 
Е4-1-34Б м

2 
V=7045 0,4 

Плотник 

4 разр.-5 

3 разр.-5 

T=352,3 

3 

Установка арма-

туры отдельны-

ми стержнями в 

перекрытие 

Е4-1-46 т ∑V=584,5 21 

Арматурщик 

4 разр.-9 

2 разр.-9 

T=1535 

4 

Установка арма-

туры каркасом в 

колонны 

Е4-1-44А шт. ∑V=952 2,1 

Арматурщик 

4 разр.-2 

2 разр.-6 

T=249,9 

5 
Бетонные рабо-

ты, перекрытие 
Е4-1-49Б м

3
 ∑V=7150 0,1 

Бетонщик 

4 разр.-1 

2 разр.-2 

T=89,4 

6 
Бетонные рабо-

ты колонны 
Е4-1-49А м

3
 ∑V=1048 1,1 

Бетонщик 

4 разр.-1 

2 разр.-2 

T=144,1 

7 
Снятие опалуб-

ки, перекрытие 
Е4-1-34Г м

2
 V=32256 0,09 

Плотники 

3 разр.-5 

2 разр.-5 

T=363 

8 
Снятие опалуб-

ки, колонны 
Е4-1-34Б м

2
 V=7045 0,15 

Плотники 

3 разр.-5 

2 разр.-5 

T=132,1 

9 
Каменные рабо-

ты 
Е3-6Б м

3
 V=2448 2,6 

Каменщик 

3 разр. - 14 
T=796 

10 

Монтаж венти-

лируемого фа-

сада 

МТСН 

2001, 

табл. 15-

143 

м
2
 V=9956 1,4 

Монтажник 

4 разр. - 15 
T=1753 

 

3.7 Описание технологии производства работ 

3.7.1 Арматурные работы 
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Арматурные сетки колонн доставляют на строительную площадку и раз-

гружают на площадке укрупнительной сборки, арматуру перекрытия - на площад-

ке для складирования. 

Сборка армокаркасов колонн ведется на стенде сборки с помощью кондук-

тора, путем прихватки арматурных сеток между собой электродуговой сваркой 

или вязкой. 

Арматурные работы выполняют в следующем порядке: 

- производят сборку армокаркаса колонн;  

- устанавливают арматуру перекрытия на фиксаторы, обеспечивающие за-

щитный слой бетона по проекту; 

- после устройства опалубки перекрытия устанавливают арматурные ко-

лонны с креплением его к нижней сетке вязальной проволокой. 

Арматурные работы должны выполняться в соответствии со СНиП3.03.01-

81 «Несущие и ограждающие конструкции». 

Приемка смонтированной арматуры осуществляется до установки опалуб-

ки и оформляется актом освидетельствования скрытых работ. В акте приемки 

смонтированных армоконструкции должны быть указаны номера рабочих черте-

жей, отступления от чертежей, оценка качества смонтированной арматуры. 

3.7.2 Опалубочные работы 

Опалубка на строительную площадку должна поступать комплектно, при-

годной к монтажу и эксплуатации, без доделок и исправлений. 

Хранить элементы опалубки необходимо под навесом в условиях, исклю-

чающих их порчу.  

Щиты укладывают в штабели высотой не более 1 - 1,2 м на деревянных 

прокладках; схватки по 5 - 10 ярусов общей высотой не более 1 м с установкой 

деревянных прокладок между ними; остальные элементы в зависимости от габа-

ритов и массы укладывают в ящики. 

До начала монтажа опалубки производят укрупнительную сборку щитов в 

панели в следующей последовательности: 

- на площадке складирования собирают короб из схваток; 
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- на схватки навешивают щиты; 

- на ребро щитов панели наносят краской риски, обозначающие положение 

осей. 

Смонтированная опалубка принимается по акту мастером или прорабом. 

За состоянием опалубки должно вестись непрерывное наблюдение в про-

цессе бетонирования. В случае непредвиденных деформаций отдельных элемен-

тов опалубки или недопустимого раскрытия щелей следует установить дополни-

тельные крепления и исправлять деформированные места. 

Демонтаж опалубки разрешается производить только после достижения 

бетоном требуемой согласно СП 70.13330.2012 прочности и с разрешения произ-

водителя работ. 

В процессе отрыва опалубки поверхность бетонной конструкции не долж-

на повреждаться. Демонтаж опалубки производится в порядке, обратном монта-

жу. 

После снятия опалубки необходимо: 

- произвести визуальный осмотр опалубки; 

- очистить от налипшего бетона все элементы опалубки; 

- произвести смазку палуб, проверить и нанести смазку на винтовые со-

единения. 

3.7.3 Бетонные работы 

До начала укладки бетонной смеси должны быть выполнены следующие 

работы: 

- проверена правильность установленных арматуры и опалубки; 

- устранены все дефекты опалубки; 

- проверено наличие фиксаторов, обеспечивающих требуемую толщину 

защитного слоя бетона; 

- приняты по акту все конструкции и их элементы, доступ к которым с це-

лью проверки правильности установки после бетонирования невозможен; 

- очищены от мусора, грязи и ржавчины опалубка и арматура; 
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- проверена работа всех механизмов, исправность приспособлений оснаст-

ки и инструментов. 

В состав работ по бетонированию фундаментов входят: 

- прием и подача бетонной смеси; 

- укладка и уплотнение бетонной смеси; уход за бетоном. 

Бетонную смесь укладывают горизонтальными слоями толщиной 0,3 - 

0,5м.Каждый слой бетона тщательно уплотняют глубинными вибраторами. При 

уплотнении бетонной смеси конец рабочей части вибратора должен погружаться 

в ранее уложенный слой бетона на 5 - 10 см. Шаг перестановки вибратора не дол-

жен превышать 1,5 радиуса его действия. В углах и у стенок опалубки бетонную 

смесь дополнительно уплотняют вибраторами или штыкованием ручными шуров-

ками. Касание вибратора во время работы к арматуре не допускается. Вибрирова-

ние на одной позиции заканчивается при прекращении оседания и появления це-

ментного молока на поверхности бетона. Извлекать вибратор при перестановке 

следует медленно, не выключая, чтобы пустота под наконечником равномерно за-

полнялась бетонной смесью. 

Перерыв между этапами бетонирования (или укладкой слоев бетонной 

смеси) должен быть не менее 40 минут, но не более 2 часов. 

После укладки бетонной смеси в опалубку необходимо создать благопри-

ятные температурно-влажностные условия для твердения бетона. 

Все работы проводятся в соответствии с поточным графиком. 

3.8 Контроль качества и приемка работ 

3.8.1 Бетон 

Подбор состава бетонной смеси производят с целью получения в кон-

струкциях бетона, отвечающего техническим показателям, установленным в раз-

деле 5 и принятым в проекте. 

За основу при подборе состава бетона следует принимать определяющий 

для данного вида бетона и назначения конструкции показатель бетона. При этом 

должны быть обеспечены и другие установленные проектом показатели качества 

бетона. 
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Проектирование и подбор состава бетонной смеси по требуемой прочности 

бетона следует производить, руководствуясь соответствующими нормативными 

документами (ГОСТ 27006, ГОСТ 26633 и др.). 

При подборе состава бетонной смеси должны быть обеспечены требуемые 

показатели качества (удобоукладываемость, сохраняемость, нерасслаиваемость, 

воздухосодержание и другие показатели). 

Свойства подобранной бетонной смеси должны соответствовать техноло-

гии производства бетонных работ, включающей сроки и условия твердения бето-

на, способы, режимы приготовления и транспортирования бетонной смеси и дру-

гие особенности технологического процесса (ГОСТ 7473, ГОСТ 10181). 

Подбор состава бетонной смеси следует производить на основе характери-

стик материалов, используемых для ее приготовления, включающих вяжущие, за-

полнители, воду и эффективные добавки (модификаторы) (ГОСТ 30515, ГОСТ 

23732, ГОСТ 8267, ГОСТ 8736, ГОСТ 24211). 

При подборе состава бетонной смеси следует применять материалы с уче-

том их экологической чистоты (ограничение по содержанию радионуклидов, ра-

дона, токсичности и т.п.). 

Расчет основных параметров состава бетонной смеси производят с помо-

щью зависимостей, установленных экспериментально. 

Подбор состава фибробетона следует производить согласно приведенным 

выше требованиям с учетом вида и свойств армирующих фибр. 

При приготовлении бетонной смеси должна быть обеспечена необходимая 

точность дозировки входящих в бетонную смесь материалов и последователь-

ность их загружения (СНиП 3.03.01). 

Перемешивание бетонной смеси следует выполнять так, чтобы обеспечить 

равномерное распределение компонентов по всему объему смеси. Продолжитель-

ность перемешивания принимают в соответствии с инструкциями предприятий - 

изготовителей бетоносмесительных установок (заводов) или устанавливают 

опытным путем. 
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Транспортирование бетонной смеси следует осуществлять способами и 

средствами, обеспечивающими сохранность ее свойств и исключающими ее рас-

слоение, а также загрязнение посторонними материалами. Допускается восста-

новление отдельных показателей качества бетонной смеси на месте укладки за 

счет введения химических добавок или использования технологических приемов 

при условии обеспечения всех других требуемых показателей качества. 

Укладку и уплотнение бетона следует выполнять таким образом, чтобы 

можно было гарантировать в конструкциях достаточную однородность и плот-

ность бетона, отвечающих требованиям, предусмотренным для рассматриваемой 

строительной конструкции (СНиП 3.03.01). 

Применяемые способы и режимы формования должны обеспечивать за-

данную плотность и однородность и устанавливаются с учетом показателей каче-

ства бетонной смеси, вида конструкции и изделия и конкретных инженерно-

геологических и производственных условий. 

Порядок бетонирования следует устанавливать, предусматривая располо-

жение швов бетонирования с учетом технологии возведения сооружения и его 

конструктивных особенностей. При этом должна быть обеспечена необходимая 

прочность контакта поверхностей бетона в шве бетонирования, а также прочность 

конструкции с учетом наличия швов бетонирования. 

При укладке бетонной смеси при пониженных положительных и отрица-

тельных или повышенных положительных температурах должны быть преду-

смотрены специальные мероприятия, обеспечивающие требуемое качество бето-

на. 

Твердение бетона следует обеспечивать без применения или с применени-

ем ускоряющих технологических воздействий (с помощью тепловлажностной об-

работки при нормальном или повышенном давлении). 

В бетоне в процессе твердения следует поддерживать расчетный темпера-

турно-влажностный режим. При необходимости для создания условий, обеспечи-

вающих нарастание прочности бетона и снижение усадочных явлений, следует 

применять специальные защитные мероприятия. В технологическом процессе 
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тепловой обработки изделий должны быть приняты меры по снижению темпера-

турных перепадов и взаимных перемещений между опалубочной формой и бето-

ном. 

В массивных монолитных конструкциях следует предусматривать меро-

приятия по уменьшению влияния температурно-влажностных полей напряжений, 

связанных с экзотермией при твердении бетона, на работу конструкций. 

3.8.2 Арматура 

Арматура, используемая для армирования конструкций, должна соответ-

ствовать проекту и требованиям соответствующих стандартов. Арматура должна 

иметь маркировку и соответствующие сертификаты, удостоверяющие ее качество. 

Условия хранения арматуры и ее перевозки должны исключать механиче-

ские повреждения или пластические деформации, ухудшающее сцепление с бето-

ном загрязнение, коррозионные поражения. 

Установку вязаной арматуры в опалубочные формы следует производить в 

соответствии с проектом. При этом должна быть предусмотрена надежная фикса-

ция положения арматурных стержней с помощью специальных мероприятий, 

обеспечивающая невозможность смещения арматуры в процессе ее установки и 

бетонирования конструкции. 

Отклонения от проектного положения арматуры при ее установке не 

должны превышать допустимых значений, установленных СНиП 3.03.01. 

Сварные арматурные изделия (сетки, каркасы) следует изготавливать с по-

мощью контактно-точечной сварки или иными способами, обеспечивающими 

требуемую прочность сварного соединения и не допускающими снижения проч-

ности соединяемых арматурных элементов (ГОСТ 14098, ГОСТ 10922). 

Установку сварных арматурных изделий в опалубочные формы следует 

производить в соответствии с проектом. При этом должна быть предусмотрена 

надежная фиксация положения арматурных изделий с помощью специальных ме-

роприятий, обеспечивающих невозможность смещения арматурных изделий в 

процессе установки и бетонирования. 
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Отклонения от проектного положения арматурных изделий при их уста-

новке не должны превышать допустимых значений, установленных СНиП 3.03.01. 

Загиб арматурных стержней следует осуществлять с помощью специаль-

ных оправок, обеспечивающих необходимые значения радиуса кривизны. 

Сварные стыки арматуры выполняют с помощью контактной, дуговой или 

ванной сварки. Применяемый способ сварки должен обеспечивать необходимую 

прочность сварного соединения, а также прочность и деформативность примыка-

ющих к сварному соединению участков арматурных стержней. 

Механические соединения (стыки) арматуры следует выполнять с помо-

щью спрессованных и резьбовых муфт. Прочность механического соединения 

растянутой арматуры должна быть такой же, что и стыкуемых стержней. 

При натяжении арматуры на упоры или затвердевший бетон должны быть 

обеспечены установленные в проекте контролируемые значения предварительно-

го напряжения в пределах допускаемых значений отклонений, установленных 

нормативными документами или специальными требованиями. 

При отпуске натяжения арматуры следует обеспечивать плавную передачу 

предварительного напряжения на бетон. 

3.8.3 Опалубка 

Опалубка (опалубочные формы) должна выполнять следующие основные 

функции: придать бетону проектную форму конструкции, обеспечить требуемый 

вид внешней поверхности бетона, поддерживать конструкцию пока она не набе-

рет распалубочную прочность и, при необходимости, служить упором при натя-

жении арматуры. 

При изготовлении конструкций применяют инвентарную и специальную, 

переставную и передвижную опалубку (ГОСТ 23478, ГОСТ 25781). 

Опалубку и ее крепления следует проектировать и изготавливать таким 

образом, чтобы они могли воспринять нагрузки, возникающие в процессе произ-

водства работ, позволяли конструкциям свободно деформироваться и обеспечива-

ли соблюдение допусков в пределах, установленных для данной конструкции или 

сооружения. 
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Опалубка и крепления должны соответствовать принятым способам 

укладки и уплотнения бетонной смеси, условиям преднапряжения, твердения бе-

тона и тепловой обработки. 

Съемную опалубку следует проектировать и изготавливать таким образом, 

чтобы была обеспечена распалубка конструкции без повреждения бетона. 

Распалубку конструкций следует производить после набора бетоном рас-

палубочной прочности. 

Несъемную опалубку следует проектировать как составную часть кон-

струкции. 

3.8.4 Бетонные и железобетонные конструкции 

Изготовление бетонных и железобетонных конструкций включает опалу-

бочные, арматурные и бетонные работы, проводимые в соответствии с указания-

ми подразделов 8.1, 8.2 и 8.3. 

Готовые конструкции должны отвечать требованиям проекта и норматив-

ных документов (ГОСТ 13015.0, ГОСТ 4.250). Отклонения геометрических разме-

ров должны укладываться в пределах допусков, установленных для данной кон-

струкции. 

В бетонных и железобетонных конструкциях к началу их эксплуатации 

фактическая прочность бетона должна быть не ниже требуемой прочности бетона, 

установленной в проекте. 

В сборных бетонных и железобетонных конструкциях должна быть обес-

печена установленная проектом отпускная прочность бетона (прочность бетона 

при отправке конструкции потребителю), а для преднапряженных конструкций - 

установленная проектом передаточная прочность (прочность бетона при отпуске 

натяжения арматуры). 

В монолитных конструкциях должна быть обеспечена распалубочная 

прочность бетона в установленном проектом возрасте (при снятии несущей опа-

лубки). 

Подъем конструкций следует осуществлять с помощью специальных 

устройств (монтажных петель и других приспособлений), предусмотренных про-
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ектом. При этом должны быть обеспечены условия подъема, исключающие раз-

рушение, потерю устойчивости, опрокидывание, раскачивание и вращение кон-

струкции. 

Условия транспортировки, складирования и хранения конструкций долж-

ны отвечать указаниям, приведенным в проекте. При этом должна быть обеспече-

на сохранность конструкции, поверхностей бетона, выпусков арматуры и мон-

тажных петель от повреждений. 

Возведение зданий и сооружений из сборных элементов следует произво-

дить в соответствии с проектом производства работ, в котором должны быть 

предусмотрены последовательность установки конструкций и мероприятия, обес-

печивающие требуемую точность установки, пространственную неизменяемость 

конструкций в процессе их укрупнительной сборки и установки в проектное по-

ложение, устойчивость конструкций и частей здания или сооружения в процессе 

возведения, безопасные условия труда. 

При возведении зданий и сооружений из монолитного бетона следует 

предусматривать последовательность бетонирования конструкций, снятия и пере-

становки опалубки, обеспечивающие прочность, трещиностойкость и жесткость 

конструкций в процессе возведения. Кроме этого, следует предусматривать меро-

приятия (конструктивные и технологические, а при необходимости - выполнение 

расчета), ограничивающие образование и развитие технологических трещин. 

Отклонения конструкций от проектного положения не должны превышать 

допустимых значений, установленных для соответствующих конструкций (ко-

лонн, балок, плит) зданий и сооружений (СНиП 3.03.01). 

Конструкции следует содержать таким образом, чтобы они выполняли 

свое назначение, предусмотренное в проекте, за весь установленный срок службы 

здания или сооружения. Необходимо соблюдать режим эксплуатации бетонных и 

железобетонных конструкций зданий и сооружений, исключающий снижение их 

несущей способности, эксплуатационной пригодности и долговечности вслед-

ствие грубых нарушений нормируемых условий эксплуатации (перегрузка кон-

струкций, несоблюдение сроков проведения планово-предупредительных ремон-
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тов, повышение агрессивности среды и т.п.). Если в процессе эксплуатации обна-

ружены повреждения конструкции, которые могут вызвать снижение ее безопас-

ности и препятствовать ее нормальному функционированию, следует выполнить 

мероприятия, предусмотренные в разделе 9. 

3.8.5 Контроль качества 

Контроль качества конструкций должен устанавливать соответствие тех-

нических показателей конструкций (геометрических размеров, прочностных по-

казателей бетона и арматуры, прочности, трещиностойкости и деформативности 

конструкции) при их изготовлении, возведении и эксплуатации, а также парамет-

ров технологических режимов производства показателям, указанным в проекте, 

нормативных документах и в технологической документации (СНиП 12-01, ГОСТ 

4.250). 

Способы контроля качества (правила контроля, методы испытаний) регла-

ментируются соответствующими стандартами и техническими условиями (СНиП 

3.03.01, ГОСТ 13015.1, ГОСТ 8829, ГОСТ 17625, ГОСТ 22904, ГОСТ 23858). 

Для обеспечения требований, предъявляемых к бетонным и железобетон-

ным конструкциям, следует производить контроль качества продукции, включа-

ющий в себя входной, операционный, приемочный и эксплуатационный контроль. 

Контроль прочности бетона следует производить, как правило, по резуль-

татам испытания специально изготовленных или отобранных из конструкции 

контрольных образцов (ГОСТ 10180, ГОСТ 28570). 

Для монолитных конструкций, кроме того, контроль прочности бетона 

следует производить по результатам испытаний контрольных образцов, изготав-

ливаемых на месте укладки бетонной смеси и хранящихся в условиях, идентич-

ных твердению бетона в конструкции, или неразрушающими методами (ГОСТ 

18105, ГОСТ 22690, ГОСТ 17624). 

Контроль прочности следует производить статистическим методом с уче-

том фактической неоднородности прочности бетона, характеризуемой величиной 

коэффициента вариации прочности бетона на предприятии - производителе бето-
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на или на строительной площадке, а также при неразрушающих методах контроля 

прочности бетона в конструкциях. 

Допускается применять нестатистические методы контроля по результатам 

испытаний контрольных образцов при ограниченном объеме контролируемых 

конструкций, на начальном этапе их контроля, при дополнительном выборочном 

контроле на площадке возведения монолитных конструкций, а также при контро-

ле неразрушающими методами. При этом класс бетона устанавливают с учетом 

указаний 9.3.4. 

Контроль морозостойкости, водонепроницаемости и плотности бетона 

следует производить, руководствуясь требованиями ГОСТ 10060.0, ГОСТ 

12730.5, ГОСТ 12730.1, ГОСТ 12730.0, ГОСТ 27005. 

Контроль показателей качества арматуры (входной контроль) следует про-

изводить в соответствии с требованиями стандартов на арматуру и норм оформ-

ления актов оценки качества железобетонных изделий. 

Контроль качества сварочных работ производят согласно СНиП 3.03.01, 

ГОСТ 10922, ГОСТ 23858. 

Оценку пригодности конструкций по прочности, трещиностойкости и де-

формативности (эксплуатационной пригодности) следует производить по указа-

ниям ГОСТ 8829 путем пробного нагружения конструкции контрольной нагруз-

кой или путем выборочного испытания нагружением до разрушения отдельных 

сборных изделий, взятых из партии однотипных конструкций. Оценку пригодно-

сти конструкции можно также производить на основе результатов контроля ком-

плекса единичных показателей (для сборных и монолитных конструкций), харак-

теризующих прочность бетона, толщину защитного слоя, геометрические разме-

ры сечений и конструкций, расположение арматуры и прочность сварных соеди-

нений, диаметр и механические свойства арматуры, основные размеры арматур-

ных изделий и величину натяжения арматуры, получаемых в процессе входного, 

операционного и приемочного контроля. 
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Приемку бетонных и железобетонных конструкций после их возведения 

следует осуществлять путем установления соответствия выполненной конструк-

ции проекту (СНиП 3.03.01). 

 

3.9 Охрана труда (Техника безопасности) 

В процессе производства монтажных работ руководствоваться  СНиП 12-

03-2001,СНиП 12-04-2002  «Безопасность труда в строительстве» соответственно 

Часть 1 «Общие требования»,  Часть 2 «Строительное производство», «Правила-

ми устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов», «Положени-

ями для лиц, ответственных за исправное состояние и за безопасное производство 

работ по перемещению грузов кранами». 

Приказом по строительной организации на объекте должен быть назначен 

инженерно-технический работник, ответственный за безопасное производство ра-

бот по перемещению грузов кранами, аттестованный в соответствии со статьей 

«Правил устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов». 

На объекте должны вести журнал по технике безопасности, в котором де-

лаются отметки о проведении и тематике инструктажа. 

Такелажники и крановщики должны иметь удостоверение о сдаче экзаме-

нов комиссии с участием представителей Гостехнадзора России. 

Опасные зоны при работе с краном оградить веревочным канатом с за-

крепленными на нем предупредительными знаками. Нахождение посторонних 

людей в этой зоне запрещено. 

Особое внимание обратить на соблюдение правил Гостехнадзора России 

при работе крана вблизи линий электропередач, независимо от напряжения по-

следних. 

Расстроповку элементов производить только после надежного его закреп-

ления, с использованием инвентарных лестниц и подмостей. 

Качество приварки петель для строповки, а также узлы крепления лебедок 

к конструкциям проверять производителю работ или мастеру.  
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4 Организация строительства 
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Организация строительного производства при возведении любого объекта 

регламентируется проектом организации строительства (ПОС). 

Состав, содержание и формы основных документов ПОС описаны в СНиП 

3.01.01-85* «Организация строительного производства». В разработке дипломно-

го проекта в состав ПОС включены: 

1) календарный план строительства – определены общие календарные 

сроки последовательность строительства; 

2) строительный генеральный план для подготовительного и основного 

периода строительства – графически определяется размещение строи-

тельного хозяйства на территории строительной площадки. 

Строительство 18-этажного офисного здания с пристроем с выполненными 

предварительными работами начинают со срезки плодородного слоя земли  200 

мм. Срезка производится экскаватором «обратная лопата» - емкость ковша 0,5 м
3  

- ЭО-3322 и перемещается за пределы строительной площадки.  

После срезки выполняют вертикальную планировку участка застройки. Ра-

боты ведутся в одну смену, осуществляется разработка грунта и погрузка его в 

бортовые машины. 

Временные дороги с щебеночным покрытием шириной 3,5 м, радиус за-

кругления 15м. Территория строительной площадки ограждается деревянным за-

бором высотой 2м, шириной ворот 5м. 

Фундамент выполнен в виде монолитного столбчатого фундамента, уста-

новленного на свайный ростверк. Устройства каркаса здания описано в разделе 

технологии  строительного производства. 

Кровельные работы ведутся в одну смену, бригадой кровельщиков 5 чело-

век. Электромонтажные выполняются одновременно с сантехническими. Все это 

можно увидеть на календарном плане строительства. 

4.1 Календарный план строительства 

Календарный план строительства разработан после изучения объемно-

планировочных и конструктивных проектных решений объекта с целью выбора 

перечня строительных работ. 



 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

83 

 

ЗИЭФ-632.270102.2016 

 

Располагая данными  по строительным работам, описанными ниже, со-

ставляют календарный план работ по установленной форме. Для этого сначала 

записываю объемы работ и трудоемкость в таблицу 4.1. 

Объемы строительных работ подсчитаны по рабочим чертежам марки АС, 

в единицах измерения, принятых в ЕНиР на строительные работы. Объемы работ 

записаны в таблице 4.1 

Подсчет трудозатрат и времени работы машин определяют на основе ЕНиР 

по формуле 

𝑊 = 𝐻в × 𝑉 

где Нв –  норма времени по ЕНиР, чел.-ч. (маш.-ч.); 

 V – объем работ в натуральных показателях. 

Результаты расчетов записаны в таблицу 4.2. 

При составлении календарного плана  выбраны основные строительные 

машины, которые занесены в табличную форму 

Таблица 4.1 

Выбор основных строительных машин 

№ 
Наименование 

Кол-во, 

шт. 

1 Экскаватор «обратная лопата» - ковш 0,5 м
3  

- ЭО-3322 2 

2 Бульдозер Д-271 1 

3 Автогрейдер Д-557А 1 

4 Сваебойный агрегат С-878 1 

5 Кран башенный КБ-674 1 

6 Кран башенный КБ 405,1 1 

7 Кран стреловой Г3П 25 тн 1 

8 Кран стреловой автомобильный г/п 10-16 тн  1 

9 (монтаж сетей В, К, Т)  или трубоукладчик г/п 10 тн 1 

10 Седельный тягач МАЗ – 504 А 3 

11 Автомашина бортовая 2 

12 Трактор 1 

13 Каток кулачковый 1 
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4.2 Строительный генеральный план 

Исходными данными в дипломном проектировании стройгенплана явля-

ются календарные планы и технологические карты данного объекта, рабочие чер-

тежи здания. 

Нормативные документы для разработки стройгенплана: СНиП 3.01.01-85* 

«Организация строительного производства», СНиП 12-03-2001,2002 «Безопас-

ность труда в строительстве. Часть 1,2». 

Расчеты временных зданий, потребности временного водоснабжения, 

электроснабжения и складских помещений даны в пояснительной записке ниже. 

Расчет потребности в зданиях санитарно-бытового и административ-

но-хозяйственного назначения 

Определение площадей временных зданий и сооружений производится по 

максимальной численности работающих на строительной площадке и норматив-

ной площади на одного человека, пользующегося данным помещением. 

Численность работающих определяется по формуле 

𝑁общ = (𝑁раб + 𝑁ИТР + 𝑁служ + 𝑁МОП) × 𝑘 

где: Nобщ –  общая численность работающих на стройплощадке, чел.; 

Nраб  – численность рабочих, чел.; 

NИТР – численность инженерно-технических работников , чел.; 

Nслуж – численность служащих, чел.; 

NМОП – численность младшего обслуживающего персонала и охраны, чел.; 

 k – коэффициент, учитывающий отпуска, болезни, выполнение обще-

ственных обязанностей, принимаемый 1,05-1,06. 

Согласно графику движения рабочих кадров на объекте максимальное 

число рабочих на объекте 42 человека. 

Соотношение различных категорий работающих в гражданском строитель-

стве следующее: 

 рабочие 85% от общего числа работающих; 

 ИТР 8% от общего числа работающих; 
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 служащие 5% от общего числа работающих; 

 МОП (младший обслуживающий персонал) и охрана 2% от общего числа 

работающих.  

Таким образом, численность работающих  составит: 

𝑁 = 42/0,85 = 49 

 

Соответственно, 1% составляет 0,49 чел.,  тогда 

𝑁ИТР = 8 ∙ 0,49 = 4 чел.; 

𝑁служ =∙ 0,49 = 2 чел.; 

𝑁МОП = 2 ∙ 0,49 = 2 чел.; 

𝑁общ = (42 + 4 + 2 + 2) ∙ 1,06 = 53 чел. 

Результаты расчетов записаны в таблицу 4.2 

Таблица 4.2 

Ведомость расчета инвентарных зданий санитарно-бытового 

и административного назначения 

Наименование 

здания 

 

Расчетное 

количество 

человек 

Норма 

площади 

здания, м² 

Потребная 

площадь 

здания, м² 

Тип и разме-

ры временно-

го здания 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 

Служебные здания 

Контора 6 4 24 Перевозимый 

контейнер 

3х9х3 

 «Нева» 7150-4 

Сторожевая буд-

ка (3м²) 

- - - 2 будки 1 будка на 1 

выезд 

Красный уголок 42 0,75 31,5 Буксируемый 

контейнер 

3х9х3 

 «Контур» -э 

Санитарно-бытовые здания 

Гардеробная 42 0,9 37,8 2 шт 

Перевозимый 

контейнер 

3х6,6х2,9 

 

«КУБ» 31600 

Сушилка 34 (70%) 0,2 6,8 

Умывальная 40 0,2 8 

Здание для обо-

грева рабочих 

40 0,1 4,0 

Душевая 34 (70%) 0,54 18,36 Перевозимый 

контейнер 

3х9х2,9 

«Комфорт» Д-6 

Буфет 40 0,8 32,0 Сб-разборный 

блок-

контейнер 

«Геолог» ЗУС 
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Окончание табл. 4.2 

1 2 3 4 5 6 

Уборная 53 0,1 5,3 4 шт 

Перевозимых 

контейнера 

1,3х1,2х2,4 

«Днепр» Д-09-

К 

Производственные здания 

Мастерские спе-

циализирован-

ные 

- - - 3х6х2,9 Д-01-К 

Кладовые    3х6х2,9 31808 

Элементы благоустройства 

Щит со сред-

ствами пожаро-

тушения 

   2 компл.  

Устройство для 

мытья обуви 

- - - 1шт  

Стенд наглядной 

агитации 

- - - 1 компл.  

Урна для мусора - - - 2 шт  

 

Расчет временного водоснабжения 

Общая потребность в воде: 

𝑄тр = 𝑄пр + 𝑄хоз + 𝑄пож 

где: Qхоз  - потребность в воде на хозяйственные нужды, л/с; 

𝑄хоз = 𝑞 ∙ Ппр ∙ Кн/(𝑡 ∙ 3600) + 𝑞д ∙ Пд/(𝑡1 ∙ 60) 

Q хоз – - удельный расход воды на 1 работающего (15 л/чел.); 

Пр – число работающих в смену, (50 чел.); 

Кн – коэффициент неравномерности потребления воды; 

t = 8 – продолжительность смены. 

qд = 30 л/с – удельный расход на прием душа одним рабочим 

Пд  - число работающих принимающих душ, (34 человек); 

t1 = 15 минут – время приема душа. 

𝑄хоз =
15∙50∙2

8∙3600
+

30∙34

45∙60
= 1,5 л/с 

таким образом при Qпож  = 10 л/с, 

𝑄пр = 0,7 ∙ (𝑄хоз + 𝑄пож) = 0,7 ∙ (1,5 + 10) = 8,05 л/с 

𝑄тр = 1,5 + 8,05 + 10 = 19,55 л/с. 
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Таким образом, потребности во временном водоснабжении составляют - 

19,55 л/с 

Определяем диаметр (D) временного водопровода (мм): 

𝐷 = 𝑄тр ∙ 1000/3,14 ∙ 𝑉 

где V – скорость движения воды по трубопроводу  V = 0,9 м/с, 

𝐷 = 19,55 ∙
1000

3,14
∙ 0,9 = 167 мм 

Принимаем диаметр временного водопровода 200 мм. 

Расчет временного электроснабжения 

Основным источником энергии, используемым на строительной площадке, 

служит электроэнергия для питания машин и механизмов, электросварки и техно-

логических нужд  применяется силовая установка, источником которой является 

высоковольтные сети. 

Требуемая мощность источников электроэнергии определяем по формуле: 

𝑃 = 1,1 (∑
𝑃𝑐 ∙ 𝑘𝑐

cos 𝜑𝑐
+ ∑

𝑃т ∙ 𝑘т

cos 𝜑т
+ ∑ 𝑃в ∙ 𝑘в + ∑ 𝑃н ∙ 𝑘н) 

где: 1,1 – коэффициент, учитывающий потери в сети; 

Рс - мощность силовых потреблений, кВт; 

Рт - мощность технологических потреблений, кВт;  

Рв - мощность источников внутреннего потребления, кВт; 

Рн - мощность источников наружного освещения, кВт; 

cos φc, cos φт- коэффициенты мощности; 

kс,kт,kв,kн  - коэффициенты спроса энергии. 

Требуемая мощность источников определяется за период возведения ко-

робки здания. Силовые потребности: 

1. КБ-405.1; Рс1=102,2 кВт; kс1=0,3; cos φc1=0,5; 

2. КБ-674; Рс2=138,5 кВт; kс2=0,3; cos φc2=0,5; 

3. Два сварочных трансформатора СПЭ; Рс3=28 кВт; kс3=0,35; cos φc3=0,4; 

Требуемая мощность для производственных нужд 

𝑃 = 102,2 ∙ 0,3 + 138,5 ∙ 0,3 + 2 ∙ 28 ∙ 0,35 = 91,81 кВт. 
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Производим расчет количества прожекторов, необходимых для освещения 

площадки в целом. Площадь освещения 12711,2 м². Количество прожекторов 

определяем по формуле: 

𝑛 = 𝑚 ∙ 𝐸𝑝 ∙ 𝑠/𝑃л 

где: m – коэффициент, учитывающий световую отдачу источников, кВт; 

Ер – освещенность, лк; 

S – площадь, подлежащая освещению, м²; 

Pл – мощность лампы прожектора, Вт. 

Для освещения территории стройплощадки используем прожекторы  

ПЗС-45 Pл=450 Вт. 

Требуемое количество прожекторов: 

𝑛тр = 5,85 ∙ 0,13 ∙ 12711,2/450 = 12 шт. 

Для освещения строительной площадки принимаем 12 прожекторов осве-

щенностью 2 лк. Прожекторы устанавливают на осветительные вышки высотой 

7м. 

Требуемая мощность: 

𝑃 = 91,81 + 540 + 14,4 = 646,2 кВт 

Принимаем 2 трансформаторных подстанции типа ТМ-320/10, мощностью 

320 кВт. 

Расчет приобъектных складов. 

Расчет складов строительных материалов. Определение производственных 

запасов: 

𝑃ск =
𝑃общ ∙ 𝑇н

𝑇
∙ 𝑘1 ∙ 𝑘2 

где:  

Робщ – общее количество материалов, необходимое для выполнение работ 

на объекте; 

Робщ = 6600 м
3
; 

Т – продолжительность строительства здания. Выбирается СНиП 1.04.03-

85; 
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Т = 28 месяцев, в том числе 1 месяц подготовительного периода и 2 месяца 

отделочные работы; 

Тн – 25мес.   22дн. = 550 дней; 

Тн – норма запаса материалов – 8 дней; 

k1 – 1,1 (коэффициент неравномерности поступления материалов на строи-

тельную площадку); 

k2 - 1,3 (коэффициент неравномерности поступления материалов со склада) 

𝑃ск =
6600∙8

550
∙ 1,1 ∙ 1,3 = 125 м

3
 

Определение площади склада. 

S склада = Р складаq , 

где: q – норма складирования материалов на квадратный метр площади 

склада. 

q= 3,3 

S склада = 125   3,3 = 412,5 м
2 
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5 Экономический раздел  
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Сравнение вариантов сметной стоимости на возведение каркаса зда-

ния 

Смета является документом государственной важности. В общей системе 

экономических расчетов сметная стоимость выполняет ряд ответственных функ-

ций: 

- сметная стоимость строящегося объекта служит показателем экономиче-

ской эффективности принятого проектного решения; 

- смета представляет собой основу для планирования капитальных вложе-

ний; 

- сметная документация является основанием для расчетов между подряд-

чиком и заказчиком за выполненные  объемы работ; 

- сметная стоимость служит базой для планирования заданий по снижению 

себестоимости, а так же для определения эффективности мероприятий по внедре-

нию новой техники. 

От качества сметы зависят технико-экономические  показатели проектиру-

емого здания и сооружения. 

В данном разделе дипломного проекта приведено сравнение вариантов 

сметной стоимости на возведение каркаса здания из монолитного и сборного же-

лезобетона. Сравнение вариантов осуществляется на основе соизмерения суммар-

ных затрат по каждому из вариантов, включающие единовременные и текущие 

затраты. 

Локальные сметы составлены в соответствии с инструкцией о порядке раз-

работки ПСД на строительство зданий и сооружений. 

Сметная стоимость определена в ценах 2001 года с переводом в цены I 

квартала 2016 года, согласно индексам перевода для монолитных зданий усред-

ненное значение равно – 5,5. 

Локальные сметы составлены на основании: 

Сборников территориальных единичных расценок на строительные работы 

для Челябинской области ТЕР-2001.  
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Территориального сборника средних сметных цен на материалы, изделия и 

конструкции Челябинской области. 

Накладные расходы приняты по МДС81-33.2004. 

Сметная прибыль – МДС81-25.2001. 

 

Рассмотрев представленные варианты конструкций здания, можно сделать 

следующие выводы: 

Наиболее эффективным является вариант монолитного каркаса, который 

является как самым экономичным, так и высокотехнологичным в строительстве 

данного здания. 

По выбранному варианту определены технико-экономические показатели, 

которые записаны в табличной форме 

Таблица 5.1 

Технико-экономические показатели варианта 1 

№ п/п Наименование показателей Объем 

1 Сметная стоимость СМР 134 326 549,21  руб. 

2 Нормативная трудоемкость 52678 чел.ч. 

3 Сметная заработная плата 3 459 231,78 руб. 

4 Продолжительность работ 120 смен 

5 Трудоемкость 48962 чел.ч 

6 Выработка 2743,56 руб./чел.ч 

 

Таблица 5.2 

Технико-экономические показатели варианта 2 

№ п/п Наименование показателей Объем 

1 Сметная стоимость СМР 130 010 379,51  руб. 

2 Нормативная трудоемкость 53160 чел.ч. 

3 Сметная заработная плата 3 794 443,40 руб. 

4 Продолжительность работ 114 смен 

5 Трудоемкость 45121 чел.ч 

6 Выработка 2881,39 руб./чел.ч 
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6 Безопасность жизнедеятельности 
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6.1 Опасные и вредные производственные факторы 

В настоящее время действуют законодательные документы системы стан-

дартов безопасности труда ССТБ, свод правил и норм СНиП 12-03-2001,СНиП 12-

04-2002  «Безопасность труда в строительстве» соответственно Часть 1 «Общие 

требования», Часть 2 «Строительное производство», Федеральные и Региональ-

ные регламентирую законы. 

Основам законодательства  Российской Федерации об охране труда опре-

делены обязанности работников по соблюдению требований охраны труда и от-

ветственность за нарушение законодательства об охране труда. Работники обяза-

ны: 

 соблюдать нормы,  правила и инструкции по охране труда; 

 правильно применять средства коллективной и индивидуальной защиты; 

 немедленно сообщать своему непосредственному руководителю о любом 

несчастном случае, происшедшем на производстве, о признаках профессиональ-

ного заболевания, а также о ситуации, которая создает угрозу жизни и здоровью 

людей. 

Некоторые опасные факторы объекта занесены в табличную форму. 

Таблица 6 

Опасные и вредные производственные факторы 

Вид работы Опасные и вредные 

производственные фак-

торы 

Воздействие 

на рабочего 

Мероприятия и средства 

по предотвращению воз-

действий 

Земляные рабо-

ты 

Обрушение, грунтовые 

воды, появление в кот-

лованах и траншеях 

вредных газов, обнару-

жение боеприпасов, об-

наружение всевозмож-

ных коммуникаций 

Завал рабоче-

го, обморок, 

отравление, 

электротрав-

мы 

Инструктаж по технике 

безопасности, получение 

разрешения на право про-

изводства земляных работ,  

ГОСТ 23407-78   

ГОСТ 12.4.059-89, 

ПБ 13-407-01(взрывные 

работы) 

Погрузочно- 

разгрузочные 

работы 

Падение грузов, 

неправильное  

крепление груза 

отсутствие средств за-

щиты, 

недостаточная  

освещенность рабочих 

мест 

Травмы К выполнению погрузо-

разгрузочных работ до-

пускается персонал, про-

шедший курс обучения и 

проверку 

знаний, и имеющие соот-

ветствующее удостовере-

ние . 
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   Продолжение табл. 6 

Вид работы Опасные и вредные 

производственные фак-

торы 

Воздействие 

на рабочего 

Мероприятия и средства 

по предотвращению воз-

действий 

   Рабочие должны получить  

средства индивидуальной 

защиты. 

ГОСТ 12.3.009-76, 

ГОСТ12.3.020-80, 

ГОСТ 12.4.010-75*, 

ГОСТ12.4.087-84, 

ПОТ РМ- 007-98, 

СНиП 12-03-01 

Эксплуатация 

транспорта 

Нарушение правил 

движения 

и эксплуатации 

Аварии авто-

транспорта 

при передви-

жении грузов 

и людей  

Запрещена перевозка лю-

дей в кузове автосамосва-

лов , на прицепах а так же 

в кузовах бортовых машин 

, которые специально для 

этого не оборудованы .Для 

безопасности  людей про-

изводить посадку и вы-

садку с автотранспорта,  а 

так же грузов и материа-

лов на специализирован-

ных и оборудованных 

площадках 

ГОСТ 12.4.010-75*, 

ГОСТ 12.4.087-84, СНиП 

12-03-01 

Свайные работы Шум, вибрация, паде-

ние грузов, 

неправильное  

крепление груза 

отсутствие средств за-

щиты 

 

Травмы Рабочие не моложе 18 лет, 

прошедшие обучение и 

получившие удостовере-

ние на право управления 

машиной, пройти меди-

цинское освидетельство-

вание 

ГОСТ 50906-96,  

ГОСТ 12.3.033-84, 

ГОСТ 12.1.012-90,  

   Продолжение табл. 6 

Вид работы Опасные и вредные 

производственные фак-

торы 

Воздействие 

на рабочего 

Мероприятия и средства 

по предотвращению воз-

действий 

   ГОСТ 12.1.028-80, 

ГОСТ 12.4.026, 

ГОСТ 12.2.086 

Монтажные  ра-

боты 

 

Работа с автотранспор-

том, краном, на высоте, 

работа с электроин-

струментом 

Получение 

травмы в 

следствии па-

дения , раны в 

следствии па-

Во избежание травм для 

выполнения арматурных 

работ допускаются лица 

прошедшие специальное 

обучение. Работа с краном 
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дения с высо-

ты, наезд 

при наличии удостовере-

ния. При работе на высоте 

применять предохрани-

тельные пояса.  

Средства индивидуальной 

защиты  

ГОСТ 12.4.059-89,  

ГОСТ 12.4.087-84, 

СНиП 12-03-01 

Каменные рабо-

ты 

Отсутствие огражде-

ний, падение с высоты, 

неустойчивость подмо-

стей, работа без средств 

защиты 

Травмы, сса-

дины, падения 

с высоты 

Ограждения, 

устойчивые и усовершен-

ствованные подмости, 

средства защиты 

ГОСТ Р 12.4.026-2001, 

ГОСТ Р 50849-96*,  

ГОСТ 12.4.010-75* 

ГОСТ 12.107-82 

Кровельные ра-

боты 

Работа на высоте работа 

с краном. Работа с по-

жароопасными 

материалами 

Травмы, ожо-

ги , поражение 

электриче-

ским током . 

Рабочее место оградить 

защитными ограждения-

ми. Работа с горючими 

материалами выполняется 

в соответствии с установ-

ленными нормами и пра-

вилами  

   Продолжение табл. 6 

Вид работы Опасные и вредные 

производственные фак-

торы 

Воздействие 

на рабочего 

Мероприятия и средства 

по предотвращению воз-

действий 

   Средства индивидуальной 

защиты  

ГОСТ 12.3.140-86, 

ГОСТ 12.2.012-75, 

ГОСТ 12.4.059-89 

ГОСТ 12.4.011-75 

ГОСТ12.4.089-86 

Изоляционные 

работы 

запыленность и загазо-

ванность воздуха; 

уровень шума и вибра-

ции на рабочем месте; 

недостаточная осве-

щенность; 

отклонения от опти-

мальных норм темпера-

туры, относительной 

влажности движения 

воздуха в рабочей зоне; 

электробезопасность 

применяемых машин и 

оборудования 

 

Отравления, 

оглушение, 

жара, духота, 

электротрав-

мы 

ГОСТ 12.4.034-2001, 

ГОСТ 12.4.041-2001, 

ГОСТ 12.3.038-85, ГОСТ 

12.1.016-79, 

ПУЭ, 

ГОСТ 12.0.004-79 

Отделочные ра-

боты 

запыленность и загазо-

ванность воздуха; 

Отравления, 

ожоги,  

Средства дерматоличе-

ские, 



 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

97 

 

ЗИЭФ-632.270102.2016 

 

уровень шума и вибра-

ции на рабочем месте; 

недостаточная осве-

щенность; 

Защита слуха, глаз, голо-

вы, рук, органов дыхания, 

защитная одежда 

ГОСТ 12.4.034-2001, 

ГОСТ 12.4.041-2001 

Электромонтаж-

ные работы 

Работа со специальным 

оборудованием, с кабе-

лем под напряжением  

Травмы, ожо-

ги, поражение 

эл. током 

Средства индивидуальной 

защиты. К работе с эл. ин-

струментом допускаются 

лица прошедшие обучение 

и имеющие удостовере-

ние. 

ППБ-01-93, 

   Окончание табл. 6 

Вид работы Опасные и вредные 

производственные фак-

торы 

Воздействие 

на рабочего 

Мероприятия и средства 

по предотвращению воз-

действий 

   ГОСТ 1361-69 

СНиП 12-03-01 

Сантехнические 

работы 

Работа с газопламен-

ным оборудованием, 

перемещение взрыво-

опасных материалов, 

ра- боты на высоте 

Ожги, травмы, 

отравления 

Средства индивидуальной 

защиты, наличие предо-

хранительных поясов . 

Хранение ацетилена , про- 

пана и кислорода располо-

гают  в специальных ме- 

стах и ящиках . СНиП 12-

03-01 

Отделочные ра-

боты 

Отравления испарения-

ми, работа с эл. инстр. 

работа на высоте 

Ожоги, трав-

мы , отравле-

ния 

Использование средств 

индивидуальной защиты  

Работы выполнять в хо-

рошо проветриваемых по-

мещениях использовать 

предохранительные пояса 

СНиП  12-03-01 

ГОСТ 12.4.034-85 

ГОСТ 12.4.043-85 

 

6.2 Обеспечение безопасности и охрана труда. 

Монтаж конструкций надземной части здания 

6.2.1 Такелажные работы. 

К выполнению операций по строповке (обвязке, зацепке, закреплению, 

подвешиванию на крюк машины, установке в проектное положение и отцепке) 

грузов в процессе производства работ грузоподъемными машинами допускаются 

специально обученные квалифицированные рабочие-стропальщики. 

При производстве работ грузоподъемными кранами периодически проис-

ходят аварии и несчастные случаи, основными причинами которых являются: 
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-  неправильная (ненадежная) строповка груза; 

- применение для подъема груза непригодных съемных грузозахватных 

приспособлений или тары; 

-  нахождение людей в опасной зоне или под стрелой; 

-  нарушение схем строповки грузов; 

-  нарушение технологических карт погрузочно-разгрузочных работ; 

-  нахождение людей в кузове автомашины при подъеме или опускании 

груза; 

-  несоблюдение схем и габаритов складирования грузов; 

-  нахождение людей в кабине автомашины при ее разгрузке или погрузке; 

-  нахождение людей вблизи стены, колонны, штабеля или оборудования 

во время подъема или опускания груза; 

-  неправильная установка стреловых самоходных кранов вблизи котлова-

на; 

-  обрыв грузовых и стреловых канатов. 

Безопасность при производстве работ грузоподъемными машинами в зна-

чительной степени зависит от умелых и правильных действий стропальщика. В 

связи с этим стропальщики должны быть хорошо обученными и подготовленны-

ми и иметь соответствующую квалификацию. 

Общие требования безопасности. 

Руководство предприятия (производитель работ грузоподъемными маши-

нами) для обвязки, зацепки, закрепления груза и подвешивания его на крюк крана 

при помощи стропов или специальных грузозахватных приспособлений или тары 

должно назначить (приказом или распоряжением) обученных и аттестованных 

стропальщиков. 

В тех случаях, когда зона, обслуживаемая краном, из кабины крановщика 

(машиниста) не видна полностью, для передачи сигналов стропальщика кранов-

щику лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами, должно 

выделить сигнальщика из числа опытных стропальщиков. 
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Стропальщик в своей работе подчиняется лицу, ответственному за без-

опасное производство работ кранами. 

Требования безопасности перед началом работы. 

 Перед началом работ по подъему и перемещению грузов стропальщик 

обязан: 

- при выполнении строительно-монтажных работ ознакомиться с проектом 

производства работ краном и поставить в проекте свою подпись; 

- подобрать грузозахватные приспособления, соответствующие массе и ха-

рактеру поднимаемого груза. Следует подбирать стропы (с учетом числа ветвей) 

такой длины, чтобы угол между ветвями не превышал 90°; 

При обвязке и зацепке груза стропальщик должен: 

1. Производить обвязку и зацепку грузов в соответствии со схемами стро-

повки или кантовки грузов; 

2. Проверить массу груза по списку масс грузов или маркировке на грузе; 

3. Канаты, цепи накладывать на основной массив груза (раму, каркас, кор-

пус, станину) без узлов, перекруток и петель, под острие ребра грузов подклады-

вать специальные подкладки, предохраняющие стропы от повреждений; 

4. Обвязывать груз таким образом, чтобы во время его перемещения ис-

ключалось падение его отдельных частей и обеспечивалось его устойчивое поло-

жение при перемещении. Строповку длинномерных грузов следует производить 

не менее чем в двух местах; 

5. Зацепку железобетонных и бетонных изделий, а также других грузов, 

снабженных петлями, рымами, цапфами, производить за все предусмотренные 

для подъема в соответствующем положении петли, рымы, цапфы; 

7. Не использованные для зацепки груза концы многоветвевого стропа 

крепить так, чтобы при перемещении груза краном исключалась возможность их 

задевания за встречающиеся на пути предметы; 

При обвязке и зацепке грузов стропальщику запрещается: 

1. Производить обвязку и зацепку груза способами, не указанными на схе-

мах строповки; 
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2. Применять для обвязки и зацепки грузов не предусмотренные схемами 

строповки приспособления (ломы, штыри, проволоку и др.); 

3. Производить зацепку поддонов с кирпичом без ограждения (за исключе-

нием разгрузки на землю с автомашин); 

4. Производить зацепку бетонных и железобетонных изделий за повре-

жденные петли; 

5. Производить строповку груза, находящегося в неустойчивом положе-

нии. 

Обязанности стропальщика при подъеме и перемещении грузов. 

Перед каждой операцией по подъему и перемещению груза стропальщик 

должен подавать соответствующий сигнал крановщику или сигнальщику. 

Перед подачей сигнала о подъеме груза стропальщик должен убедиться в 

отсутствии людей возле груза, между поднимаемым грузом и стенами, колонна-

ми, штабелями, станками и другим оборудованием. Перед подъемом груза стре-

ловым краном стропальщик должен проверить отсутствие людей возле крана, на 

его поворотной платформе и в зоне опускания стрелы и груза, а затем выйти из 

опасной зоны. 

При подъеме и перемещении груза стропальщик должен: 

- подать сигнал для подъема груза на высоту 200 - 500 мм, затем проверить 

правильность строповки, равномерность натяжения стропов, устойчивость крана, 

действие тормозов и только после этого подать сигнал о подъеме груза на необхо-

димую высоту; при необходимости перестроповки груз должен быть опущен; 

- для предотвращения самопроизвольного разворота длинномерных и гро-

моздких грузов во время их подъема или перемещения применять специальные 

оттяжки или багры; 

- подъем сыпучих и мелкоштучных грузов производить в специальной та-

ре; при этом не допускается заполнять тару свыше установленной нормы; 

- кантовку грузов кранами производить на специально отведенных местах 

(площадках) по технологии, предусматривающей порядок и последовательность 
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выполнения операций, способы строповки груза и указания по безопасному вы-

полнению такой работы. 

При подъеме и перемещении грузов стропальщику запрещается: 

1) находиться под поднятым грузом или допускать нахождение под ним 

людей; 

2) допускать подъем или перемещение груза, если на нем находятся люди; 

3) освобождать при помощи крана зажатые грузом стропы; 

4) подавать (поправлять) груз в оконные проемы и на балконы без специ-

альных приемных площадок или приспособлений; 

5) находиться и допускать нахождение людей в полувагоне, на платформе 

или в автомашине при подъеме или опускании груза. 

Обязанности стропальщика при опускании груза: 

 - предварительно осмотреть место, на которое необходимо опустить груз, 

и убедиться в невозможности его падения, опрокидывания или сползания; 

- на место установки груза в случае необходимости предварительно уло-

жить прочные подкладки для удобства извлечения стропов из-под груза; 

- снимать стропы с груза или крюка лишь после того, как груз будет 

надежно установлен, а при необходимости и закреплен. 

Стропальщику запрещается устанавливать груз на временные перекрытия, 

трубы, кабели и в другие места, не предназначенные для укладки груза. 

Стропальщик не должен устанавливать грузы наклонно к стенам зданий, 

заборам и т.п. 

Обязанности стропальщика в аварийных случаях. 

При возникновении на участке работ аварийной ситуации (проседание 

опор стрелового крана, появление стука в механизмах машины, разрушение кана-

тов, поломка грузозахватных органов и тары и т.п.) стропальщик должен немед-

ленно подать сигнал крановщику на остановку грузоподъемной машины и преду-

предить всех работающих. 
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Если грузоподъемная машина оказалась под напряжением, стропальщик 

должен принять меры личной безопасности, предусмотренные производственной 

инструкцией. 

Ответственность. 

Стропальщики, обслуживающие грузоподъемные машины, несут ответ-

ственность в соответствии с действующим законодательством за допущенные ими 

нарушения производственных инструкций, требований безопасности, изложен-

ных в проектах производства работ, технологических регламентах, нарядах-

допусках и других документах по безопасному производству работ кранами 

6.2.2 Железобетонные работы 

Опалубку, применяемую для возведения монолитных железобетонных 

конструкций, необходимо изготовлять и применять в соответствии с проектом 

производства работ, утвержденным в установленном порядке. 

При установке элементов опалубки в несколько ярусов каждый последу-

ющий ярус следует устанавливать только после закрепления нижнего яруса. 

Размещение на опалубке оборудования и материалов, не предусмотренных 

проектом производства работ, а также пребывание людей, непосредственно не 

участвующих в производстве работ на настиле опалубки, не допускается. 

Разборка опалубки должна производиться (после достижения бетоном за-

данной прочности) с разрешения производителя работ, а особо ответственных 

конструкций (по перечню, установленному проектом) – с разрешения главного 

инженера. 

Заготовка и обработка арматуры должны выполняться в специально пред-

назначенных для этого и соответственно оборудованных местах. 

При выполнении работ по заготовке арматуры необходимо: 

ограждать места, предназначенные для разматывания бухт (мотков) и вы-

правления арматуры; 

при резке станками стержней арматуры на отрезки длиной менее 0,3 м 

применять приспособления, предупреждающие их разлет; 
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ограждать рабочее место при обработке стержней арматуры, выступающих 

за габариты верстака, а у двусторонних верстаков, кроме этого, разделять верстак 

посередине продольной металлической предохранительной сеткой высотой не 

менее 1 м; 

складывать заготовленную арматуру в специально отведенные для этого 

места; 

закрывать щитами торцевые части стержней арматуры в местах общих 

проходов, имеющих ширину менее1 м. 

При выполнении работ по натяжению арматуры необходимо: устанавли-

вать в местах прохода работающих защитные ограждения высотой не менее 1,8 м; 

оборудовать устройства для натяжения арматуры сигнализацией, приводимой в 

действие при включении привода натяжного устройства; не допускать пребыва-

ния людей на расстоянии ближе 1 м от арматурных стержней, нагреваемых элек-

тротоком. 

Элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с учетом условий 

их подъема, складирования и транспортирования к месту монтажа. 

При применении пара для подогрева инертных материалов, находящихся в 

бункерах или других емкостях, следует принять меры против проникновения пара 

в рабочие помещения. Паропровод следует периодически проверять на герметич-

ность и целостность теплоизоляции. Вентили паропроводов следует располагать в 

местах с удобными подходами к ним. 

Спуск рабочих в камеры, обогреваемые паром, допускается после отклю-

чения подачи пара, а также охлаждения камеры и находящихся в ней материалов 

и изделий до 40 °С. 

При приготовлении бетонной смеси с использованием химических добавок 

необходимо принять меры к предупреждению ожогов кожи и повреждения глаз 

работающих. 

Бункера (бадьи) для бетонной смеси должны удовлетворятьГОСТ-21807. 

Перемещение загруженного или порожнего бункера разрешается только при за-

крытом затворе. 



 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

104 

 

ЗИЭФ-632.270102.2016 

 

Монтаж, демонтаж и ремонт бетоноводов, а также удаление из них задер-

жавшегося бетона (пробок) допускается только после снижения давления до ат-

мосферного. 

Во время прочистки (испытания, продувки) бетоноводов сжатым воздухом 

рабочие, не занятые непосредственно выполнением этих операций, должны быть 

удалены от бетоновода на расстояние не менее 10 м. 

Ежедневно перед началом укладки бетона в опалубку необходимо прове-

рять состояние тары, опалубки и средств подмащивания. Обнаруженные неис-

правности следует незамедлительно устранять. 

Перед началом укладки бетонной смеси виброхоботом необходимо прове-

рять исправность и надежность закрепления всех звеньев виброхобота между со-

бой и к страховочному канату. 

При укладке бетона из бадей или бункера расстояние между нижней кром-

кой бадьи или бункера и ранее уложенным бетоном или поверхностью, на кото-

рую укладывается бетон, должно быть не более 1 м, если иные расстояния не 

предусмотрены проектом производства работ. 

При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать вибра-

тор за токоведущие шланга не допускается, а при перерывах в работе и при пере-

ходе с одного места на другое электровибраторы необходимо выключать. 

Рабочие, укладывающие бетонную смесь наповерхности, имеющей уклон 

более 20°, должны пользоваться предохранительными поясами. 

Эстакады для подачи бетонной смеси автосамосвалами должны быть обо-

рудованы отбойными брусьями. Между отбойным брусом и ограждением должны 

быть предусмотрены проходы шириной не менее 0,6 м. На тупиковых эстакадах 

должны быть установлены поперечные отбойные брусья. 

При электропрогреве бетона монтаж и присоединение электрооборудова-

ния к питающей сети должны выполнять только электромонтеры, имеющие ква-

лификационную группу по технике безопасности не ниже III. 

В зоне электропрогрева необходимо применять изолированные гибкие ка-

бели или провода в защитном шланге. Не допускается прокладывать провода 
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непосредственно по грунту или по слою опилок, а также провода с нарушенной 

изоляцией. 

При электропрогреве бетона зона электропрогрева должна иметь защитное 

ограждение, удовлетворяющее ГОСТ 23407, световую сигнализацию и знаки без-

опасности. Сигнальные лампы должны подключаться так, чтобы при их перегора-

нии отключалась подача напряжения. 

Зона электропрогрева бетона должна находиться под круглосуточным 

наблюдением электромонтеров, выполняющих монтаж электросети. 

Пребывание людей и выполнение каких-либо работ на этих участках не 

разрешается, за исключением работ, выполняемых персоналом, имеющим квали-

фикационную группу по технике безопасности не ниже II и применяющим соот-

ветствующие средства защиты. 

Открытая (незабетонированная) арматуражелезобетонных конструкций, 

связанная с участком, находящимся под электропрогревом, подлежит заземлению 

(занулению). 

После каждого перемещения электрооборудования, применяемого при 

прогреве бетона, на новое место следует визуально проверять состояние изоляции 

проводов, средств защиты ограждений и заземления. 

6.2.3 Каменные работы. 

1. Перед началом работы каменщики обязаны:  

б) надеть каску, спецодежду, спецобувь установленного образца; 

в) получить задание на выполнение работы у бригадира или руководителя 

и пройти инструктаж на рабочем месте с учетом специфики выполняемых работ.  

2. После получения задания у бригадира или руководителя каменщики 

обязаны:  

а) подготовить необходимые средства индивидуальной защиты, проверить 

их исправность; 

б) проверить рабочее место и подходы к нему на соответствие требованиям 

безопасности; 
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в) подготовить технологическую оснастку, инструмент, необходимые при 

выполнении работы, проверить их соответствие требованиям безопасности. 

Каменщики не должны приступать к выполнению работы при: нарушении 

устойчивости конструкций зданий и сооружений. 

Обнаруженные нарушения требований безопасности должны быть устра-

нены собственными силами, а при невозможности сделать это каменщики обяза-

ны сообщить о них бригадиру или руководителю работ. 

Требования безопасности во время работы. 

При кладке зданий каменщики обязаны:  

а) размещать кирпич и раствор на перекрытиях или средствах подмащива-

ния таким образом, чтобы между ними и стеной здания оставался проход шири-

ной не менее 0,6м и не допускался перегруз рабочего настила; 

б) применять средства коллективной защиты (ограждения, улавливающие 

устройства) или пояс предохранительный с канатом страховочным при кладке 

стен на высоту до 0,7м от рабочего настила, если за возводимой стеной до по-

верхности стены (перекрытия) расстояние более 1,3 м;  

в) возводить каждый последующий этаж здания только после укладки пе-

рекрытий над возведенным этажом; 

г) заделывать пустоты в плитах до их подачи к месту кладки в проектное 

положение. 

Каменщики обязаны осуществлять крепление предохранительного пояса в 

местах, указанных руководителем работ, при кладке: 

а) карнизов, парапетов, а также выверке углов, чистке фасадов, монтаже, 

демонтаже и очистке защитных козырьков; 

б) стен лифтных шахт и других работах, выполняемых вблизи неограж-

денных перепадов по высоте 1,3м и более; 

в) стен толщиной более 0,75м в положении "стоя" на стене. 

Перед началом кладки наружных стен каменщики должны убедиться в от-

сутствии людей в опасной зоне внизу, вблизи от места работы. 
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При перемещении и подаче на рабочее место грузоподъемными кранами 

кирпича, следует применять поддоны, контейнеры и грузозахватные устройства, 

исключающие падение груза. Каменщики, осуществляющие строповку груза, 

должны иметь удостоверение стропальщиков. 

Во избежание падения перемещаемых краном поддонов, освободившихся 

от кирпича, перед их строповкой необходимо увязать их в пакеты. 

При перемещении грузоподъемным краном элементов сборных строитель-

ных конструкций (плит перекрытия, перемычек, лестничных маршей, площадок и 

других изделий) каменщики обязаны находиться за пределами опасной зоны, воз-

никшей при перемещении грузов кранами. Приближаться к указанным элементам 

допускается только на расстояние не более 0,5м после того, как они будут опуще-

ны над местом установки в проектное положение. 

Во время приемки элементов сборных строительных конструкций не сле-

дует находиться между принимаемыми элементами конструкций и ближайшим 

краем наружной стены. 

Устанавливать элементы сборных строительных конструкций следует без 

толчков и ударов по смонтированным элементам строительных конструкций. 

При монтаже перекрытий необходимо раскладывать раствор лопатой с 

длинной рукояткой. Использовать для этой цели кельму не следует. 

При выполнении работ по пробивке борозд, подгонке кирпича и керамиче-

ских камней скалыванием каменщики обязаны пользоваться защитными очками. 

При подаче материалов вручную в котлованы или на нижележащие рабо-

чие места каменщики обязаны применять наклонные желоба с боковыми бортами. 

Принимать материалы, спущенные по желобу, следует после того, как прекращен 

их спуск. Сбрасывать материалы с высоты не допускается. 

При работе с растворами с химическими добавками каменщики обязаны 

применять средства защиты, предусмотренные технологической картой на вы-

полнение указанных работ. 

Требования безопасности в аварийных ситуациях. 
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В случае неисправности поддона с кирпичом в момент перемещения его 

грузоподъемным краном каменщикам необходимо выйти из пределов опасной зо-

ны и подать сигнал "Стоп" крановщику. После этого кирпич должен быть опущен 

на землю и переложен на исправный поддон. 

При обнаружении трещин или смещения кирпичной кладки следует не-

медленно прекратить работу и сообщить об этом руководителю. 

6.2.4 Требования безопасности при работе крана 

Общие требования безопасности  

Машинист-крановщик, допущенный к самостоятельной работе, должен: 

- уметь подсчитать массу поднимаемого груза; 

- знать факторы, влияющие на устойчивость крана и причины потери 

устойчивости; 

- уметь определять пригодность канатов и съемных грузозахватных при-

способлений (стропов, траверс, тары); 

- знать ассортимент и назначение смазочных материалов, применяемых 

для смазки трущихся частей крана; 

- знать безопасные способы строповки и зацепки грузов; 

- выполнять правила безопасного перемещения грузов кранами; 

- соблюдать порядок обмена сигналами со стропальщиком.  

Перемещение груза над помещениями и транспортными средствами, где 

находятся люди, не допускается.  

Не допускаются работы на грузоподъемном кране при скорости ветра, пре-

вышающей значение, указанное в руководстве по эксплуатации крана, а также 

при снегопаде, тумане, дожде, снижающих видимость в пределах рабочей зоны и 

при температуре окружающего воздуха ниже значения, указанного в руководстве 

по эксплуатации. 

Требования безопасности перед началом работы. 

Машинист-крановщик должен ознакомиться с записями в вахтенном жур-

нале, принять кран, убедившись в его исправности. Для этого машинист-

крановщик должен осмотреть: 



 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

109 

 

ЗИЭФ-632.270102.2016 

 

- гибкий токоведущий кабель (осмотр проводить при отключенном ру-

бильнике, подающем напряжение на кабель); 

- ходовую часть и противоугонные захваты; 

- механизмы крана, их крепление, тормоза; 

- наличие и исправность ограждений механизмов и электрооборудования 

(без снятия кожухов и разборки); 

- наличие в кабине диэлектрических ковриков; 

- металлические конструкции крана (башню, стрелу, портал) и состояние 

соединений отдельных секций башни, стрелы и элементов ее подвески (канаты, 

растяжки, блоки, серьги ); 

- состояние канатов и их крепление на барабане, стреле или в других ме-

стах, а также в ручьях блоков и барабанов; 

- вместе со стропальщиком осмотреть: 

- крюк, его крепление к блочной обойме и замыкающее устройство на нем 

или другой сменный грузозахватный орган, установленный вместо крюка, нали-

чие на них клейм или бирок с указанием грузоподъемности, даты испытания и 

номера; 

- исправность освещения; 

- наличие приборов и устройств безопасности на кране (конечных выклю-

чателей, указателя грузоподъемности в зависимости от вылета стрелы, сигнально-

го прибора, аварийного рубильника, ограничителя грузоподъемности и др.); 

- наличие проходов между краном и штабелями и другими грузами, уло-

женными вдоль подкрановых путей на всем их протяжении.  

Осмотр крана должен осуществляться только при неработающих механиз-

мах и при отключенном рубильнике в кабине машиниста.  

Требования безопасности во время работы. 

При производстве погрузочно-разгрузочных работ машинист-крановщик 

должен выполнять следующие требования безопасности: 

- поднимать и перемещать груз только по сигналу стропальщика, предва-

рительно дублируя поданный сигнал до его выполнения; 
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- приостановить немедленно работу по сигналу "стоп" независимо от того, 

кем подан сигнал; 

- перед подъемом груза грузовые канаты должны находиться в вертикаль-

ном положении; 

- перед подъемом груза и перед каждым передвижением крана дать звуко-

вой сигнал; 

- убедиться в отсутствии стропальщиков и других лиц при подъеме и опус-

кании груза, находящегося вблизи штабеля, автомобиля с полуприцепом, между 

грузом и перечисленными объектами, а также в невозможности задевания грузом 

за них; 

- выполнять плавно без рывков все действия погрузочных механизмов 

(подъем, опускание груза и стрелы, поворот, перемещение тележки с грузом по 

ездовой балке и самого механизма, а также торможение во всех перемещениях); 

- расстояние между обоймами крюка и блоками на стреле при подъеме 

груза должно быть не менее 0,5 м; 

- поднимать груз во время перемещения не менее чем на 0,5 м выше встре-

чающихся на пути предметов. 

Масса поднимаемого груза с учетом такелажных приспособлений и тары 

не должны превышать грузоподъемности крана. 

Во избежание аварии запрещается поднимать груз неустановленной массы. 

При подъеме груза массой близкой к предельно допустимой грузоподъем-

ности крана поднять груз на высоту 200-300 мм и опустить на землю, убедившись 

в устойчивости крана и исправности действия тормоза. 

При движении крана по площадке без груза установить стрелку крана в 

транспортное положение вдоль продольной оси движения, а крюк поднять в пре-

дельно-верхнее положение. 

При погрузке леса кранами не разрешается:  

- поднимать груз массой более установленной паспортом крана; 

- поднимать, опускать и перемещать груз, когда люди находятся под ним и 

в зоне возможного опускания стрелы; 
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- во время работы крана входить и сходить с него; 

- поворачивать стрелу, поднимать и опускать груз при движении крана; 

- поднимать неправильно застропованный груз; 

- подтаскивать груз крюком крана при косом натяжении каната; 

- переводить механизмы с прямого хода на обратный до полной их оста-

новки, за исключением тех случаев, когда необходимо предотвратить аварию или 

несчастный случай; 

- изменять вылет стрелы с подвешенным грузом; 

- полностью сматывать канат с барабана; 

- допускать раскачивание и вращение груза; 

Машинист-крановщик обязан прекратить работу крана и уведомить об 

этом мастера в случае возникновения или обнаружения следующих неисправно-

стей: 

- повреждение металлоконструкций крана, поломка механизмов или 

найдены трещины в их деталях; 

- перегорание предохранителей, повреждение гибкого кабеля; 

- многократно повторяющееся закручивание канатов грузового полиспас-

та; 

- спадание стального каната с барабанами или блоков, образование петель 

или повреждение канатов; 

- неисправность тормозов любого механизма крана; 

- отсутствие освещения при работе в ночное время; 

Требования безопасности в аварийной ситуации. 

Крановщик обязан прекратить работу, опустить груз и уведомить об этом 

мастера, если корпуса электродвигателя и контроллера, кожуха аппаратов и меха-

низмов, крюк и тросы или металлические конструкции крана находятся под 

напряжением.  

Крановщик обязан прекратить работу, если во время подъема груза про-

изошел обрыв прядей тросов. 
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О каждом несчастном случае пострадавший или очевидец должен изве-

стить мастера или соответствующего руководителя работ. 

Ответственность за безопасность работ крана. 

Общие положения. 

В соответствии с правилами руководителям организаций и индивидуаль-

ным предпринимателям, эксплуатирующие краны (производители работ), необхо-

димо назначить лиц, ответственных за безопасное производство работ кранами. 

Лицами, ответственными за безопасное производство работ кранами, 

назначаются работники из числа мастеров, прорабов, начальников участков, а 

также бригадиров. 

Лица, ответственные за безопасное производство работ кранами, должны 

быть назначены в каждом цехе, на каждой строительной площадке или другом 

участке работ кранами и в каждой смене. 

Ответственность за обеспечение безопасного производства работ кранами 

на каждом участке работ в течение каждой смены должна быть возложена только 

на одного работника. Фамилии этих лиц должны быть указаны на табличке, вы-

вешенной на видном месте постоянного участка работ. Копия приказа о назначе-

нии ответственных лиц должна находиться на участке производства работ. 

Лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами, должно 

знать: 

- требования электробезопасности при организации и ведении строитель-

но-монтажных и погрузочно-разгрузочных работ кранами; 

- должностную инструкцию для лица, ответственного за безопасное произ-

водство работ кранами; 

- производственные инструкции для крановщика и стропальщика; 

- инструкцию по осмотру стропов и тары; 

- требования к проектам производства строительно-монтажных работ и 

технологическим картам погрузочно-разгрузочных работ с применением кранов; 

- правильные способы строповки и зацепки грузов; 
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- требования к съемным грузозахватным приспособлениям и таре, порядок 

их выбора и применения; 

- нормы браковки грузозахватных приспособлений, тары, стальных кана-

тов и цепей; 

- порядок организации и производства строительно-монтажных и погру-

зочно-разгрузочных работ с применением кранов; 

- порядок складирования грузов; 

- требования к установке кранов; 

- назначение приборов безопасности, устойчивость при работе и др.); 

- требования к организации и обеспечению безопасного производства ра-

бот стреловыми самоходными кранами вблизи линий электропередачи (форма 

приказа приведена в приложении); 

- знаковую сигнализацию, применяемую при перемещении грузов крана-

ми; 

- организацию технического надзора и безопасного обслуживания кранов 

на предприятии; 

- информационные письма и директивные указания органов госгортех-

надзора по предупреждению аварий и несчастных случаев при производстве ра-

бот кранами; 

- порядок оформления и выдачи нарядов-допусков в случаях, предусмот-

ренных Правилами. 

Обязанности. 

Лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами, обязано: 

- организовывать ведение работ кранами в соответствии с правилами без-

опасности, проектами производства работ, техническими условиями и технологи-

ческими регламентами; 

- инструктировать крановщиков и стропальщиков по безопасному выпол-

нению предстоящей работы; 

- определять число стропальщиков, а также необходимость назначения 

сигнальщиков при работе кранов; 



 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

114 

 

ЗИЭФ-632.270102.2016 

 

- не допускать к использованию немаркированные, неисправные или не 

соответствующие характеру и массе грузов съемные грузозахватные приспособ-

ления и тару, удалять с места работ бракованные приспособления и тару; 

- указывать крановщикам и стропальщикам место, порядок и габариты 

складирования грузов; 

- обеспечивать рабочих необходимыми средствами и приспособлениями 

для безопасного производства работ кранами; 

- следить за выполнением крановщиками и стропальщиками производ-

ственных инструкций, проектов производства работ и технологических регламен-

тов; 

- не допускать установки стреловых кранов и кранов-манипуляторов на 

площадках с уклоном, превышающим паспортную величину для данного крана, 

на свеженасыпанном неутрамбованном грунте, а также вблизи откосов котлова-

нов или траншей на недопустимом расстоянии; 

- вывешивать на месте производства работ список перемещаемых краном 

грузов с указанием их массы. Крановщикам и стропальщикам, обслуживающим 

стреловые самоходные краны при ведении строительно-монтажных работ, такой 

список должен быть выдан на руки; в случае отсутствия в списке отдельных гру-

зов давать крановщику сведения об их массе; 

- определять места складирования грузов, обеспечивать их необходимой 

технологической оснасткой и приспособлениями (кассетами, пирамидами, стел-

лажами, лестницами, подставками, подкладками, прокладками, оттяжками и т. п.) 

и инструктировать крановщиков и стропальщиков относительно порядка и габа-

ритов складирования грузов; 

- не допускать перемещения краном кирпича на поддонах без ограждения 

над людьми; 

- не допускать нахождения людей в кабине и кузове автомашины при ее 

погрузке и разгрузке; 

- не допускать подачи материалов, изделий в оконные и другие проемы без 

приемных площадок; 
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- не допускать посадку в тару, поднятую краном, и нахождения в ней лю-

дей; 

- не допускать нахождения людей под стрелой крана при ее подъеме и 

опускании без груза. 

Лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами, обязано 

прекратить работу крана при: 

- неблагоприятных метеорологических условиях - сильном снегопаде, ту-

мане, ливне, грозе, недопустимой силе ветра (необходимо требовать выполнения 

крановщиком мер по предупреждению угона крана ветром); 

- выявлении в техническом состоянии крана опасных дефектов, неисправ-

ностей (повреждении и разрушении металлоконструкций, неисправности тормо-

зов и приборов безопасности, повреждении канатов, блоков, барабанов); 

- отсутствии обученных и аттестованных крановщиков и стропальщиков; 

- отсутствии необходимых грузозахватных приспособлений и тары; 

- температуре воздуха ниже допустимой, указанной в паспорте крана; 

- недостаточной освещенности места производства работ краном; 

- появлении других причин, влияющих на безопасность ведения работ. 

Права. 

Лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами, имеет 

право: 

- отстранить от выполнения работы с применением кранов персонал (кра-

новщиков, операторов и стропальщиков), нарушающий требования производ-

ственных инструкций; 

-поставить вопрос перед администрацией предприятия (владельца) о нака-

зании крановщиков, операторов и стропальщиков, нарушающих производствен-

ные инструкции. 

6.2.5 Требования безопасности кровельных работ. 

Перед началом работы гидроизолировщики обязаны:  

а) надеть спецодежду, спецобувь и каску установленного образца. 
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После получения задания у бригадира или руководителя гидроизолиров-

щики обязаны: 

б) подготовить необходимые материалы и проверить соответствие их тре-

бованиям безопасности; 

в) проверить рабочее место и подходы к нему на соответствие требованиям 

безопасности; 

г) подобрать технологическую оснастку, инструмент, средства защиты, не-

обходимые при выполнении работы, и проверить их соответствие требованиям 

безопасности. 

Гидроизолировщики не должны приступать к выполнению работ при не-

исправностях технологической оснастки, средств защиты работающих и инстру-

мента. 

Обнаруженные нарушения требований безопасности должны быть устра-

нены собственными силами, а при невозможности сделать это гидроизолировщи-

ки обязаны незамедлительно сообщить о них бригадиру или руководителю работ. 

Требования безопасности во время работы. 

Гидроизолировщики при выполнении работ с газовоздушной горелкой 

обязаны выполнять следующие требования безопасности: 

а) перемещаться вне рабочей зоны с зажженной горелкой, в том числе 

подниматься или опускаться по лестницам.; 

6) держать газовые рукава под мышкой, зажимать ногами, обматывать во-

круг пояса, носить на плечах, перегибать, перекручивать; 

в) курить и приближаться менее чем на 10 м к газовому баллону. При пе-

рерывах в работе горелку следует потушить. 

При устройстве гидроизоляции с применением органических растворите-

лей или рулонных наплавляемых материалов с помощью горелок с открытым 

пламенем, в ветреную погоду гидроизолировщикам необходимо располагаться с 

наветренной стороны. При работе в одной захватке нескольких рабочих звеньев 

расстояние между ними должно быть не менее 10 м. 
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Места производства гидроизоляционных работ должны быть обеспечены 

эвакуационными выходами, а также первичными средствами пожаротушения. 

Гидроизолировщикам запрещаются хранение чистой одежды и продуктов, 

а также прием пищи и курение в местах выполнения работ. 

6.2.6 Хранение газовых баллонов 

Газовые баллоны надлежит хранить и применять в соответствии с требо-

ваниями правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под 

давлением. 

Пустые баллоны следует хранить раздельно от баллонов, наполненных га-

зом, исключающем доступ к ним посторонних лиц. 

Газовые баллоны разрешается перевозить, хранить, выдавать и получать 

только лицам, прошедшим обучение по обращению с ними и имеющим соответ-

ствующее удостоверение. 

Перемещение газовых баллонов необходимо производить на специально 

предназначенных для этого тележках, в контейнерах и других устройствах, обес-

печивающих устойчивое положение баллонов. 

Газовые баллоны должны быть предохранены от ударов и действий пря-

мых солнечных лучей. От отопительных приборов баллоны должны устанавли-

ваться на расстоянии не менее 1 м. 

6.2.7 Общеплощадочные работы 

Строительные территории, участки работ и рабочие места должны быть 

подготовлены для обеспечения безопасного производства работ. 

Строительное оборудование, приспособления и инструмент, применяемые 

для организации рабочего места, должны отвечать требованиям безопасности 

труда. 

Участки работ и рабочие места должны быть обеспечены необходимыми 

средствами коллективной или индивидуальной защиты работающих, первичными 

средствами пожаротушения, а также средствами связи, сигнализации и другими 

техническими средствами обеспечения безопасных условий труда. 



 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

118 

 

ЗИЭФ-632.270102.2016 

 

Зона работы строительного крана расположена вблизи жилого здания. В 

соответствии со схемой указанной на стройгенплане обозначить зону искусствен-

ного ограничения зоны работы крана, а для устройства безопасного прохода лю-

дей в подъезд жилого дома № 50 выполнить тоннель из ж/б блоков и плит. 

Проезды, проходы на территории строительства, а также проходы к рабо-

чим местам и на рабочих местах должны содержаться в чистоте и порядке, очи-

щаться от мусора и снега, не загромождаться складируемыми материалами и кон-

струкциями. 

Допуск на производственную территорию посторонних лиц, а также ра-

ботников в нетрезвом состоянии или не занятых на работах на данной территории 

запрещается. 

Помещение производителя работ должно быть обеспечено телефонной 

связью. 

Территория строительства во избежание доступа посторонних лиц должна 

быть ограждена. 

Конструкция защитных ограждений должна удовлетворять следующим 

требованиям: 

- высота ограждения производственных территорий должна быть не менее 

1,6 м, а участков работ — не менее 1,2; 

- ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, должны 

иметь высоту не менее 2 м и быть оборудованы сплошным защитным козырьком; 

- козырек должен выдерживать действие снеговой нагрузки, а также 

нагрузки от падения мелких одиночных предметов; 

- ограждения не должны иметь проемов, кроме ворот и калиток, контроли-

руемых в течение рабочего времени и запираемых после его окончания. 

Места прохода людей в пределах опасных зон должны иметь защитные 

ограждения. Входы в строящиеся здания должны быть защищены сверху козырь-

ком шириной не менее 2 м от стены здания. Угол, образуемый между козырьком и 

вышерасположенной стеной над входом, должен быть 70 — 75°. 
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У въезда на производственную территорию необходимо устанавливать 

схему внутрипостроечных дорог и проездов с указанием мест складирования ма-

териалов и конструкций, мест разворота транспортных средств, объектов пожар-

ного водоснабжения. 

На производственных территориях, участках работ и рабочих местах ра-

ботники должны быть обеспечены питьевой водой, качество которой должно со-

ответствовать санитарным требованиям. 

Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и под-

ходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с требо-

ваниями государственных стандартов. Освещение закрытых помещений должно 

соответствовать требованиям строительных норм и правил. 

Производство работ в неосвещенных местах не допускается. 

При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10 °С работающие на 

открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях должны быть обеспечены 

помещениями для обогрева. 

 Лестницы, применяемые для подъема или спуска работников на рабочие 

места, расположенные на высоте более 5 м, должны быть оборудованы устрой-

ствами для закрепления фала предохранительного пояса.  

При эксплуатации машин для устранения вредного воздействия на рабо-

тающих повышенного уровня шума должны применяться средства индивидуаль-

ной защиты. 

При расположении рабочих мест на перекрытиях воздействие нагрузок на 

перекрытие от размещенных материалов, оборудования, оснастки и людей не 

должно превышать расчетные нагрузки на перекрытие, предусмотренные проек-

том, с учетом фактического состояния несущих строительных конструкций. 

6.2.8 Обеспечение электробезопасности 

Разводка временных электросетей напряжением до 1000 В, используемых 

при электроснабжении объектов строительства, должна быть выполнена изолиро-

ванными проводами или кабелями на опорах или конструкциях, рассчитанных на 
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механическую прочность при прокладке по ним проводов и кабелей, на высоте 

над уровнем земли, настила не менее, м: 

3,5 — над проходами; 

6,0 — над проездами; 

2,5 — над рабочими местами. 

Выключатели, рубильники и другие коммутационные электрические аппа-

раты, применяемые на открытом воздухе или во влажных цехах, должны быть в 

защищенном исполнении. Запрещается включение нескольких токоприемников 

одним пусковым устройством. 

Распределительные щиты и рубильники должны иметь запирающие 

устройства. 

Металлические строительные леса, металлические ограждения места ра-

бот, лотки для прокладки кабелей и проводов, пути грузоподъемных кранов и ме-

ханизмов с электроприводом должны быть заземлены (занулены) сразу после их 

установки на место до начала каких-либо работ. 

Токоведущие части электроустановок должны быть изолированы, ограж-

дены или размещены в местах, недоступных для случайного прикосновения к 

ним. 

6.2.9 Обеспечение пожаробезопасности 

Производственные территории должны быть оборудованы средствами по-

жаротушения. 

Не разрешается накапливать на площадках, в строительных вагончиках го-

рючие вещества (жирные масляные тряпки, старую рабочую одежду). 

Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, рабо-

тоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию должны 

быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками. 

Рабочие места, опасные во взрыво- или пожарном отношении, должны 

быть укомплектованы первичными средствами пожаротушения и средствами кон-

троля и оперативного оповещения об угрожающей ситуации. 

6.3 Расчет заземления крана 
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Заземляющим устройством называется совокупность заземлителя и зазем-

ляющих проводников.  

Заземлителем называется проводник (электрод) или совокупность метал-

лически соединенных между собой проводников (электродов), находящихся в со-

прикосновении с землей. 

Искусственным заземлителем называется заземлитель специально,  выпол-

няемый для целей заземления. 

Естественным заземлителем называется находящиеся в соприкосновении с 

землей электропроводящие части коммуникаций, зданий и сооружений производ-

ственного или иного назначения, используемые для целей заземления. 


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
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где: l – расчетная длина заземлителя, м; 

  – расчетное сопротивление грунта, Ом·м; 

D  – диаметр заземлителя, дм; 

H  – глубина заложения заземлителя от поверхности земли, м. 
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Отсюда количество заземлителей 

N= 




3

Rтт

R

kс
  , 

 

где: 3R  – сопротивление заземлителя, 

kс  – коэффициент сезонности, 

  – коэффициент использующий трубчатый заземлитель и учитывающий 

экранизацию тока и зависящий, 

N= 87,2
66,04

2,15,8





   

 

Согласно расчету, принимаем 3 заземлителя трубчатого сечения длиной 1 

м. 
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Рисунок 20: Схемы заземления рельсовых путей. а – расположение очагов заземления у торцов рельсо-

вых путей; б – расположение очагов заземления вдоль рельсовых путей; 1 – соединительный проводник; 2 – рель-

совый путь; 3 – башенный кран; 4 – перемычка; 5 – распределительный пункт; 6 – четырехжильный кабель; 7 – 

очаг заземления 

 

Рисунок 21: Прикрепление соединительных проводников и перемычек к рельсам. 1 – промежуточная 

пластина; 2 – перемычка; 3 – накладка; 4 – рельс;5 – соединительный проводник 

 

6.4 Охрана окружающей среды 

Офисное здание расположено в Центральном районе г.Челябинска. Место-

положение объекта представлено на ситуационном плане. 
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Раздел «Охрана окружающей среды» проводится с целью определения 

степени влияния на окружающую среду . 

В разделе освещены следующие аспекты: 

- проанализированы материалы по состоянию окружающей среды района 

проектирования объекта; 

- определены основные виды воздействия на окружающую среду, расчита-

ны их количественные характеристики; 

- оценены измерения окружающей среды , которые могут произойти в ре-

зультате строительства объекта; 

- рассмотрен вопрос целесообразности разработки дополнительных приро-

доохранных мероприятий по предотвращению негативных последствий от воз-

действия эксплуатации объекта. 

Возможность негативного воздействия строительства и эксплуатации жи-

лого дома на окружающую среду рассмотрено по следующим видам: 

Атмосферу: 

-  при работе двигателей автомобилей на парковках. 

2. Гидросферу (поверхностные и подземные воды): 

-  хозбытовых стоков, направляемых в городскую систему канализации; 

-  поверхностных вод, образованных дождевыми, талыми и поливомоеч-

ными водами, направляемых с проектируемой территории в городскую ливневую 

канализацию. 

3. Литосферу (почвы): 

-  в процессе строительства: выносе коммуникаций, нарушении целостно-

сти и структуры почв, вырубки зеленых насаждений; 

-  в процессе эксплуатации жилого дома. 

Для определения уровня негативного воздействия проектируемого объекта 

проведена оценка состояния окружающей среды района проектирования на суще-

ствующий момент. 
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Квартал застроен разноэтажными жилыми зданиями, объектами обще-

ственного, коммунального и хозяйственного назначения. Территория квартала в 

основном благоустроена. 

Площадка свободна от застройки, но занята большими ветвистыми деревь-

ями, кустарниками. Здесь расположена детская площадка, проложены подземные 

коммуникации. 

Экологическая ситуация застройки формируется хозяйственной деятель-

ностью города в целом, поэтому выделение источников загрязнений этой терри-

тории без городского влияния не дает целостной картины. 

Атмосфера. 

Уровень загрязнения атмосферы на существующий момент определяется 

Справкой о фоновых концентрациях вредных веществ, выданной ЧЦГМО № 

02=105 от 12.02.2002г. 

Фон определен для следующих веществ: 

Азота диоксид – 0,062 мг/м3 – 0,73 ПДК; 

Углерода оксид – 205 мг/м3 – 0,5 ПДК. 

Таким образом, состояние атмосферы на существующий момент соответ-

ствует установленным нормативам. 

Гидросфера. 

Гидросфера территории представлена подземными водами типа грунтовых 

залегающих на глубинах 7,0 – 7,5 м. Питание вод происходит за счет инфильтра-

ции атмосферных осадков. Возможное сезонное поднятие уровня грунтовых вод 

составит 1,0 м. Согласно СНиП 2.03.11.85 и результатов химанализа вода агрес-

сивными свойствами не обладает в грунтах с Кf свыше 0,1 м/сут. 

Данные об уровне загрязнения гидросферы отсутствуют. 

Литосфера. 

Уровень загрязнения литосферы на существующий момент определяется 

отсутствием благоустройства на территории. Визуальная оценка загрязнения почв 

– допустимая. 

В границах проектирования предусмотрены: 
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18-ти этажное офисное здание с пристроем ; 

парковки автомобилей предназначенные для стоянки автотранспорта пер-

сонала офисов. 

Проектом предусмотрены все элементы благоустройства: проезды, тротуа-

ры, озеленение. 

Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха. 

Загрязнение атмосферного воздуха в границах проектирования возможно 

при работе двигателей автомобилей на открытых парковках. 

Вредными веществами, загрязняющими атмосферу, являются следующие 

вещества: углерода оксид, азота диоксид, бензин, сера диоксид. 

Эффектом сублимации обладают: азота диоксид, сера диоксид. 

Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу, составляет 

2,0164 т/год, что по нормам СанПИН допустимо и воздухоохранных мероприятий 

не требуется. 

Нарушение и загрязнение почв происходит при подготовке площадки для 

строительства: вырубке деревьев; разборке бордюров, цементного покрытия, де-

монтаже бетонных ступеней; разборке асфальтобетонного покрытия; при производ-

стве строительных работ и в процессе эксплуатации здания. 

Объём образования строительных отходов составит 103,5т. При разборке 

асфальтобетонного покрытия образуются отходы асфальтобетона в количестве 

545,7т. Эти отходы образуются единовременно и в лимит размещения не входят. 

Загрязнение почв происходит при эксплуатации здания и близлежащих офи-

сов. 

Будут образовываться следующие виды отходов: 

-ртутьсодержащие лампы - при освещении дворовой территории и поме-

щений в офисе №1 (освещение офиса №2 осуществляется лампами накаливания); 

-отходы пластмассы - при эксплуатации оргтехники в офисах; 

-твердые бытовые отходы - от деятельности людей в офисах; 

-смет с территории - при уборке твёрдых покрытий. 
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Объём образования отходов составит 61,662 т/год и предложен как лимит 

размещения. 

Вредные вещества по степени воздействия на организм человека, согласно 

ГОСТ 12.1.007-76 , делятся на пять классов опасности: 

 1 класс - чрезвычайно опасные; 

 2 класс - высокоопасные; 

 3 класс - умеренно опасные; 

 4 класс - малоопасные; 

 5 класс - практически неопасные. 

Класс опасности вредных веществ определен на основании "Временного 

классификатора, а отсутствующих - расчётным путём. 

Образующиеся отходы классифицируются как отходы 1,3,4,5 классов опас-

ности, являются отходами потребления: 

 ртутьсодержащие лампы (1кл.); 

 отходы асфальтобетона (Зкл.); 

 строительные отходы (4кл.); 

 отходы пластмассы (4кл.); 

 смет с территории (4кл.); 

 твердые бытовые отходы (5кл.); 

Сбор и передачу отходов рекомендуется осуществлять следующим обра-

зом: 

 отработанные ртутьсодержащие лампы должны складироваться в завод-

ской упаковке или специальном контейнере в закрытом помещении с бетониро-

ванным полом. По мере накопления должны передаваться ООО "Мериз " на де-

меркуризацию. 

 для сбора ТБО, смета с территории, отходов пластмассы предусмотрен 

дополнительный контейнер, устанавливаемый на существующей площадке. 

Площадка под контейнер забетонирована и имеет отбортовки. Отходы будут вы-

возиться на Городскую свалку по договору с ОАО "Челябспецтранс"; 
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 для сбора строительных отходов и отходов асфальтобетона предусмотре-

на временная площадка. Строительные отходы будут вывозиться на Городскую 

свалку единовременно. Отходы асфальтобетона - на подсыпку дорог в садоводче-

ские товарищества. 

Объёмы временного хранения отходов определяются мощностью мест 

промежуточного складирования на территории, а так же периодичностью вывоза. 

Предусмотрено восстановление нарушенной территории после завершения 

строительства и её благоустройство. 

Работы по озеленению будут производиться с заменой местного грунта 

плодородной почвой на 100%. На газонах предусмотрен посев трав и цветов. 

Площадь озеленения составляет 8540,20  м². 

Для озеленения прилегающей территории жилого дома рекомендуются 

следующие породы деревьев и кустарников в количестве 227шт.: береза бородав-

чатая - 37шт., яблоня сибирская - 20шт., сирень обыкновенная - 55шт., боярышник 

- 65шт., калина обыкновенная - 50шт. 

Газон партерный - 1396,6м2. 

Проектом предусмотрены все элементы благоустройства: проезды, тротуа-

ры, площадки, малые формы архитектуры. 

Принятые решения по озеленению и благоустройству территории, сбору и 

передаче отходов позволят сохранить состояние почв на допустимом уровне. До-

полнительных природоохранных мероприятий не требуется. 

 Меры по предотвращению и снижению возможного негативного воз-

действия проектируемого объекта на окружающую среду. 

 Возможным негативным воздействием проектируемого объекта являет-

ся: 

 на атмосферу – при увеличении загрязнения в результате превышения 

количества автотранспорта на парковках над расчетными значениями, а также 

при наступлении неблагоприятных метеоусловий (НМУ); 

 на поверхностные и подземные воды – при несоблюдении проектных 

решений по водоснабжению и водоотведению; 
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 на почву – при несоблюдении графиков уборки и вывоза отходов. 

Для предотвращения возможного негативного воздействия рекомендуется 

контроль за соблюдением: 

 установленных нормативов выбросов в атмосферу; 

 проектных решений по водоснабжению и водоотведению; 

 установленных нормативов образования отходов. 

Контроль может проводиться как расчетным путем, так и инструменталь-

ными замерами. 
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