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ВВЕДЕНИЕ 

 

Мы живём в эпоху цветущего капитализма где каждому жителю 

нашего государства предоставлена возможность самореализации.  

 После резкого роста валют в 2014 году, привлекательность импортных 

товаров резко снизилась. А также санкции со стороны западных стран и 

ответные действия нашего правительства, направленные на поддержку 

развития малого и среднего бизнеса, преимущественно связанного с 

различным производством и сельским хозяйством - «Импортозамещение» 

 Объектом выпускной квалификационной работы является проект 

промышленного цеха в городе Челябинске.  

 Отличным решением для начала собственного дела - открытие мини 

завода для малого бизнеса. Практически у каждого человека при упоминании 

слова «Завод» представляется картина большого производства на огромных 

промышленных площадях с большим количеством рабочих и огромной 

территорией. В современных условиях для того чтобы выжить такому 

гиганту необходимы стабильные большие заказы или поддержка со стороны 

государства. Вот почему строительство мини-завода является актуальной 

темой. 

 Цех имеет небольшие размеры, так как ориентирован на малый и 

средний бизнес. Имеется вариант арендовать здание на территориях 

действующих заводов, только такие варианты зачастую являются далеко не 

простыми, так как промышленные цеха в нашем городе имеют большие 

размеры и сдаются целиком, а это значит оплата аренды всего здания и 

оплата за энергоносители требуемые не только на производство, но и на 

содержания здания. 

 В проектируемом здании планируется организация сборочного цеха:  

сборка узловых элементов и агрегатов, количество рабочих мест от 10 до 15 

человек, включая мастера и рабочее место руководителя. 
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В силу небольшого количества рабочих, имеющих опыт различного 

производства, универсальности здания, распоряжение в основных фондах 

только самого необходимого оборудования и сравнительно малых затрат на 

содержание можно в кротчайшие сроки переквалифицировать сферу 

производства. 

  Основные требования к проектируемому зданию: 

1) Проект ориентирован для строительной организации, имеющей в 

наличии ряд строительных материалов: Газобетонный блок, плиты 

покрытия, керамический кирпич, минераловатный утеплитель. 

Поэтому проект создается для максимально возможного применения 

данных материалов с целью снижения затрат на строительство. 

2) Максимально низкие затраты на энергоносители, дорожающие с 

каждым годом, то есть приблизиться к максимально возможным 

показателям на снижение теплопроводности ограждающих 

конструкций. 

3) Хорошая естественная освещенность, показатель который позволяет 

осуществлять производственные процессы с комфортом для рабочего 

персонала, при этом снижать затраты на электроосвещение при 

искусственном освещении. 

4) Наличие электрической кран-балки для перемещения тяжелых и 

крупногабаритных элементов. 

5) Расположение внутри цеха зоны отдыха, раздевалок, сан.узлов, 

душевых и места для приема пищи, для экономии площади участка под 

застройку.  

6) Устройство беспыльных бетонных полов для содержания здания в 

чистоте. 

7) Наличие ворот для заезда грузового автотранспорта. 
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1. АРХИТЕКТУРНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

 

1.1 Данные для проектирования 

Участок, выбранный под строительство промышленного здания, 

располагается в Металлургическом районе города Челябинска.     

Географические координаты: 55.236540, 61.436264. Площадка строительства 

находится в непосредственной близости с другими промышленными 

зданиями, в частности ближайший из них «Южуралпак», ул. Промышленная, 

строение 1. 

Рисунок-1 (местонахождение строительной площадки) 

 

Размер участка, определенного под строительство занимает 0,24 ГА. 

На участке отсутствуют зеленые насаждения. Коммуникации проходят 

на расстоянии 60 метров. 

Строящийся цех расположен в северной части отведённого земельного 

участка. 
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Проект разработан с учетом природно-климатических условий 

строительной площадки. 

Климатические характеристики [1]: 

Тип климата – умеренный; 

Температура наружного воздуха  

Среднегодовая температура -   +4 °C; 

Температура воздуха (усреднённый показатель): 

-Зимний период  -15 °C, 

-Летний период  +19 °C; 

Максимальный показатель в зимнее время tн = -340С 

Среднесуточная температура tот.п. = -6,50С 

Продолжительность отопительного периода Zот.п. = 218 суток 

Осадки  –  Количество осадков  439 мм,  

Снежные нагрузки  5,5 мес. - 180 кг/м2 

Средняя скорость ветра   -  3-4 м/с; 

Влажность воздуха – 84 %; 

Облачность   -  общая   6,6  баллов, нижняя   1,3  балла. 

Грунты на месте строительства- глинистые, с расчетным сопротивлением 

R=180 кПа, с глубиной промерзания 1,7 метра. Территория относится к 

неподтопляемым, в зоне геологических изысканий грунтовых вод не 

обнаружено. 

1.2 Генеральный план 

Таблица1 

№ Наименование Ед-ца. 

Изм. 

Кол-во. 

1 Площадь здания по наружному контуру м2 462,5 

2 Максимальная высота здания м 9,55 

3 Строительный объем здания м3 4370,7 

4 Площадь земельного участка м2 2400 

5 Протяженность ограждения пог.м 200 

6 Процент застройки % 19,3 

7 Озеленение отсутствует 
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Здание отдельно стоящее, является единственным строением на участке. 

Озеленение отсутствует. С дороги общего пользования к воротам здания и в  

месте разворота грузовых автомобилей  и стоянки личного транспорта на 

территории цеха запроектирован асфальтированный подъезд, оставшаяся 

территория отсыпается гранитным щебнем. Территория ограждается забором 

из профилированных стальных листов, высотой 3 метра, с автоматически 

открывающимися воротами. По периметру здания предусмотрена бетонная 

отмостка. 

 

1.3 Характеристики здания 

Проектируемый цех предназначен для строительной организации, имеющей 

в наличии часть строительных материалов, которые необходимо применить 

для удешевления строительства. 

Список материалов: 

- Газобетонный блок «ИНСИ-БЛОК» D600, В3,5(М50) 625х400х250 мм 

- Плиты покрытия ребристые, производство- завод «КСМИ» 1,5х12 м   

(3ПГ12-6Ат5)  

- Кирпич одинарный полнотелый, производство-завод «Кемма»  М200 

- Утеплитель минераловатный «Техновент-фасад» плотность 75 кг/м3 

 

1.4 Экономические показатели 

Для более быстрого строительства, а также снижения затрат зачастую 

применяют облегченный металлический каркас с ограждением из сэндвич-

панелей. 

Приблизительное сравнение затрат. 
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Таблица 2. (Здание из метало-каркаса) 
№ Наименование затрат Ед-ца 

изм. 

Кол-во Цена за 

ед-цу. 

руб 

Сумма, 

руб 

1 Колонны металлические Шт. 16 12.000 192 000 

2 Монтаж колонн Шт. 16 5.000 80.000 

3 Стеновые сэндвич-панели 150 мм М2 750 1.800 1.350.000 

4 Монтаж стеновых панелей М2 750 600 450.000 

5 Фермы металлические Шт. 7 35.000 245.000 

6 Монтаж ферм Шт. 7 5.000 35.000 

7 Сэндвич-панели кровельные М2 432 1.900 820.800 

8 Монтаж кровельных сэндвич-панелей М2 432 600 259.200 

9 Итого, руб: 3.432.000 

10 Транспортные расходы (доставка) 5% 130.000 

11 Затраты на разгрузку и монтаж (автокран) 7% 182.000 

12 Накладные расходы 3% 80.000 

13 Всего затрат, руб: 3.824.000 

 

Таблица 3. (Здание с железо-бетонным каркасом) 
№ Наименование затрат Ед-ца 

изм. 

Кол-во Цена за 

ед-цу.  

руб 

Сумма, 

руб 

1 Колонны ж-б Шт. 16 8.000 128.000 

2 Монтаж колонн Шт. 16 10.000 160.000 

3 Газобетонный блок М3 300 4.000 1.200.000 

4 Клей для газобетонных блоков Меш 300 200 60.000 

5 Кладка стен М3 300 1.500 450.000 

6 Штукатурная смесь Меш 420 350 147.000 

7 Оштукатуривание стен с побелкой (внутри цеха) М2 750 300 225.000 

8 Утеплитель минераловатный 50 мм М3 38 2500 95.000 

9 Профнастил (облицовка наружных стен) М2 750 500 375.000 

10 Монтаж облицовки стен из профнастила с утеплением М2 750 250 187.500 

11 Прогоны 6м Шт. 16 15.000 240.000 

12 Монтаж прогонов Шт. 16 5.000 80.000 

13 Плиты покрытия 1,5х12 Шт. 24 10.000 240.000 

14 Монтаж плит покрытия Шт. 24 1.000 24.000 

15 Пенобетон (утепление кровли) 150мм М3 65 2.500 162.500 

16 Утепление плит покрытия М2 432 200 86.400 

17 Устройство стяжки цпр М2 432 150 64.800 

18 Кровельное покрытие «Бикрост» М2. 432 160 69.120 

19 Устройство кровельного покрытия М2 432 200 86.400 

20 Итого, руб: 4.080.720 

21 Транспортные расходы (доставка) 10% 271.660 

22 Затраты на разгрузку и монтаж (автокран) 12% 326.000 

23 Накладные расходы 5% 135.830 

24 Всего затрат, руб: 4.814.210 

 

По предварительным расчётам выявлено, что здание с металлическим 

каркасом обходится почти на 1 млн. рублей дешевле каркаса 

железобетонного с заполнением стен газобетонными блоками. Но в силу того 

что в наличии имеется ряд позиций (Таблица №3, поз. 3, 8, 13), экономичнее 
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будет выбор здания с железобетонным каркасом, разница 545.000 рублей. 

Также наличие собственного автопарка – автокрана и грузового 

полуприцепа, позволяет пренебречь затратами на доставку, выгрузку и 

монтаж. 

Таким образом, для дальнейшей проработки выбираем здание с 

железобетонным каркасом и стенами из газобетонных блоков. 

1.5 Объемно-планировочные решения 

Здание запроектировано под определённые требования заказчика 

строительства. 

В строящемся цехе планируется мелко-сборочное производство. 

Здание одноэтажное, без подвала. Размер в осях 36,0 х 12,0 м. Уровень 

бетонного пола является нулевой отметкой. Максимальная отметка (конек 

кровли) +9.550. Расстояние от пола до низа выступающих конструкций 

покрытия – 8,85 м. 

Здание имеет одни въездные ворота для грузового автотранспорта, и три 

выхода. По всей длине пролета передвигается электрическая опорная кран-

балка, грузоподъемностью 5 т. 

В осях здания А-Б, 6-7, располагаются встроенные помещения в два этажа. 

На первом этаже располагаются душевые и санузлы, на втором этаже- 

кабинет мастера и зона отдыха персонала.  

Естественное освещение обеспечивается остеклением пластиковыми 

стеклопакетами по периметру здания. 

1.6 Конструктивные решения 

Основные характеристики строящегося здания, представлены в таблице 4 

Таблица 4 

Значение Показатель 

Класс сооружения КС-2 

Значения коэффициента надежности по ответственности 1,0 

Категория здания по пожарной безопасности В 

Степень огнестойкости ІІ 

Класс конструктивной пожарной безопасности СО 

Класс функциональной пожарной опасности Ф 5.1 
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Фундаменты 

Фундамент – бетонный ростверк на буронабивных сваях, высотой 700 мм. В 

местах установки колонн ширина составляет 600 мм, под стены из газобетона 

ширина – 400 мм. Сваи- буронабивные, диаметром 400 мм, глубиной 6,5 

метров, устраиваются под колонны на расстоянии 1 метр между ними. Под 

стены встроенного помещения также выполняется ростверк на сваях.  

Колонны 

Колонны выполнены по технологии «Трубобетон», стальные трубы с 

внешним диаметром 299 мм и толщиной стенки 5 мм, заполнены бетоном 

В22,5 высотой 8,35 м. Выполняются непосредственно на строительной 

площадке. Для монтажа колонн и закрепления к бетонному ростверку в 

нижней части колонн изготавливаются опорные пластины, которые в 

последующем крепятся к бетонному ростверку анкерными болтами. На 

проектной отметке +6,500 для опирания подкрановой балки, монтируется 

выносная консоль из листового металла. 

Колонны устанавливаются с шагом 6 метров с центральной привязкой к 

поперечным осям, крайние колонны имеют нулевую привязку к крайним 

осям. К продольным осям привязка 150 мм. В торцах здания 

устанавливаются трубобетонные колонны на расстоянии 6 метров от 

основных колонн. 

Гидроизоляция и утепление 

Ростверк, ФБС и кирпич- покрываются битумной мастикой с 

предварительной огрунтовкой битумным праймером, Затем утепляются 

экструдированным пенополистиролом, толщиной 100 мм и закрвается 

защитным материалом «Planter» компании Технониколь. Стены из газоблока 

по системе вентилируемого фасада и утеплением минераловатным 

утеплителем «Техновент-фасад» , толщиной 50 мм, защищенного паро-

ветрозащиной плёнкой «Изоспан-А» Наружная облицовка – 

профилированные стальные листы по металлическому каркасу. В связи с тем, 

что полученная толщина стены из газоблока с утеплителем 450 мм, а 
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фундамента и низа стены с утеплителем 500 мм, при обшивке здания в месте 

перепада толщины следует установить дополнительный водоотлив для 

защиты низа стены от атмосферных осадков. 

Наружные стены 

Стены здания запроектированы из ячеистого блока «ИНСИ-БЛОК», 

толщиной 400 мм, плотностью 400 кг/м3 и коэффициентом 

теплопроводности 0,14 (вт/м0С), оштукатуренные изнутри цементно-

песчаным раствором, толщиной 10 мм, с последующей побелкой.С улицы - 

система вентилируемого фасада и утеплением минераловатным утеплителем 

и облицовкой профнастилом. В торцах здания кладка поднимается до 

отметки + 10,05- парапет. Продольные стены поднимаются до отметки +8,35, 

поверх выполняется монолитный армо-пояс.  При возведении кладки стен из 

газоблока, устраиваются арматурные пояса из арматуры АІІІ Ø 8 мм (2 

стержня) через каждые 4 ряда. В местах армирования стен необходимо 

связать его с колоннами. Для этого на колонне устанавливаются закладные 

пластины с шагом 1 метр по высоте, к которым в дальнейшем фиксируется 

армо-пояс. 

На бетонный ростверк монтируется один ряд ФБС толщиной 400 мм, для 

того чтобы приподнять уровень кладки стен из газоблока и защитить его от 

атмосферной и капилярной влаги. Поверх ФБС выполняется кирпичная 

кладка в 2 ряда, шириной 380 мм из одинарного полнотелого кирпича, для 

защиты газоблока  в следствии разной теплопроводности с бетоном. Разницу 

в толщине стен 380 и 400 мм, при утеплении необходимо заполнить 

монтажной пеной. 

Внутренние стены 

Внутренние стены из полнотелого кирпича М200, толщиной 250 мм. Стены 

выполняются из кирпича в связи с тем что на первом этаже встроенного 

помещения находятся сан. узлы и душевые. 
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Перегородки 

На первом этаже перегородки выполняются из полнотелого кирпича 

толщиной 120 мм. На втором этаже перегородки выполняются из ГКЛ 

«Кнауф» С112, толщиной 150 мм.  

Стены оштукатуриваются, внутренняя сторона встроенного помещения на 

первом этаже облицовывается керамической плиткой, наружная стена из 

газо-блока обшивается ГКЛ «Кнауф»  С623, без утепления, с дополнительной 

гидроизоляцией на первом этаже составом «Церезит CL-51» перед 

облицовкой керамической плиткой. С наружной стороны встроенного 

помещения стены оштукатуриваются и белятся известковыми составами. 

Перегородки на втором этаже окрашиваются водоэмульсионными составами. 

Перекрытия 

Перекрытия первого этажа встроенного помещения из круглопустотных 

железобетонных плит. Потолок первого этажа шпаклюется цементной 

шпатлевкой, устойчивой к влаге, «Церезит СТ-225», и окрашивается 

влагостойкими водоэмульсионными составами. Второй этаж перекрывается 

сборным перекрытием из деревянного каркаса (брус 100х200) с устройством 

шумоизоляции из минераловатных плит, обшивкой сверху профнастилом, 

снизу подшивается подвесными потолками системы «Кнауф» П-14. 

Подкрановые балки 

Подкрановые балки выполняются из двутавра № 23.Б1 Двутавр монтируется 

на выносную консоль на сварку. Для передвижения кран-балки 

устанавливаем рельс КР-70. 

Остекление 

Для качественного освещения устанавливаются оконные блоки размером 

3000х1200(н) в каждом пролете между колоннами, на отметке +1.500, во 

встроенных помещениях: 1500х1200(н), с отметками +1.200 на первом этаже 

и +3.800 на втором этаже. Окна  из пластиковых двухкамерных 

стеклопакетов профиля KBE, с покрытием стекла термальной пленкой, 
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удерживающей тепло внутри помещения. Суммарная площадь остекления 

равна 45 м2, что составляет 10,2% от общей площади здания. 

Ворота 

Въездные ворота секционные, подъемные размером 4000х4200(h). Под 

ворота монтируются железобетонные воротные ригели Р-1, с опиранием на 

воротные  стойки С-2-2. 

Двери 

Наружные двери металлические размером 980х 2080.   

Двери во встроенных помещениях на первом этаже устанавливаются из ПВХ 

профиля 880х2080, на втором этаже из облегченных ламинированных 

панелей 860х2060. 

Лестницы.  

С нулевой отметки до уровня пола второго этажа во встроенном помещении 

(отметка +2.800) смонтирована металлическая лестница. Косоуры и каркас 

лестничных площадок выполнены из швеллера  №18. Каркас ступеней 

изготавливаются из уголка L 40 и рифлёной стали. Для защиты лестницы в 

случае пожара, металлические поверхности покрываем противопожарной 

пастой «ВПМ-2» 

С торца здания на западной стороне предусмотрена пожарная лестница, 

обеспечивающая подъем на кровлю, изготавливается из уголка L90 и прутка 

Ø 16 мм. 

Балки, перемычки 

На колонны монтируются балки длинной 6 метров сечением 350х500 (h), 

изготовленные на заводе ЖБИ по индивидуальному заказу, с последующим 

опиранием на них плит покрытия. Над оконными проемами в наружных 

стенах устанавливаются железобетонные прогоны серии ПРГ 36.1.4-4т. Над 

входными дверями устанавливаются перемычки серии 3ПБ. Оконные и 

дверные проемы в встроенном помещении перекрываются перемычками 

серии 3ПБ. 
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Плиты покрытия 

Плиты покрытия сборные железобетонные, ребристые размером 1,5х12 

метров (3ПГ12-6Ат5). Опирание на балки – 130 мм. Края плит 

закладываются кирпичом с выносом кладки от края стены на 120 мм – 

карниз. Потолок белится известковыми составами. 

Кровля 

Кровля – мягкая из наплавляемых материалов, бикрост.                                  

Уклон кровли =1,5 %. Утепление плит покрытия выполняется из 

пенобетонной стяжки, выполняющей роль утеплителя и образующей уклон 

для отвода воды. Толщина в центре ската 250 мм. Поверх пенобетонной 

стяжки выполняется еще один слой стяжки из цпр М150, толщиной 20 мм, 

для придания жесткости конструкции и образования гладкой поверхности. 

Далее следует наклейка гидроизоляционного ковра и монтаж ограждений 

кровли. Водоотвод – организованный по оцинкованным желобам и сливным 

трубам. 

Полы здания 

Схема пола приведена в рисунке 2 

 

Рисунок 2 

 

 

Полы армированные, бетонные с топпинговым покрытием «Ризотоп 2250», с 

металлизированным составом. Между бетонной подготовкой и бетонным  
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полом укладывается экструдированный пенополистирол с марки R45, в один 

слой, толщиной 50 мм. Утепление также позволит в дальнейшем экономить 

на отоплении и обеспечит комфортную температуру поверхности пола в 

зимний период. Топпинговое покрытие обеспечивает защитный слой 

бетонному основанию,  делает его удобным для ходьбы, нестираемым и 

беспыльным. 

Полы внутри встроенного помещения на первом этаже - выполнены из 

керамогранита с дополнительной гидроизоляцией «Церезит CL-51». На 

втором этаже встроенного помещения полы выполнены из 

полукоммерческого линолеума.  

Отмостка 

По всему периметру здания выполняется бетонная отмостка с уклоном 5% 

шириной 800 мм. Бетонная отмостка армируется кладочной сеткой для 

увеличения её срока службы. 

 

1.7 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Место строительства –город Челябинск 

Стены здания запроектированы из ячеистого блока «ИНСИ-БЛОК», 

толщиной, оштукатуренные изнутри, с системой вентилируемого фасада и 

утеплением минераловатным утеплителем.  

Схема стены приведена в рисунке 3 
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Рисунок 3 

 

Определяем условия эксплуатации конструкции. 

Относительная влажность воздуха  φ= 55% 

Зона влажности- нормальная 

Режим помещения- нормальный 

Условия эксплуатации – А 

Категория – ІІа (20-22 0С) 

Расчетная температура для внутреннего воздуха в помещении по [3] 

Tвн. = +21 0С 

Выбранный внутренний температурный режим обоснован тем, что в цехе 

производится мелкая сборка на рабочих местах в сидячем положении.  

 

Расчет R0
пр  

Толщина наружных ограждений определяется в зависимости от требуемого 

сопротивления теплопередачи, которые находятся по формуле: 

R0
пр = а*ГСОП+b 

Где а и b- коэффициенты, принимаемые согласно [2] 
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ГСОП= (tвн – tот)*Zот 

Где tот = - 6.5 0С –средняя температура периода со среднесуточной 

температурой воздуха  < 80С 

 tвн = +210С, расчетная температура принятая из условия эксплуатации 

промышленных зданий ІІа 

 Zот -218 суток 

ГСОП = (21-(-6,5))*218=5995 

По [2] получены коэффициенты а=0,00020, b=1,00 

R0
пр =0,00020*5995+1,00=2,20 м2·0С/ Вт 

По таблице 7 [2] получено aint = 8,70 м2·0С/ Вт 

Согласно п. 9.1.2 [3]aext= 10,8 Вт/(м2·0С) 

Сопротивление теплопередаче конструкции составляет 

R0 = (
1

a
.int

+  
1

𝑎𝑒𝑥𝑝
 + 

  𝛿
1

𝜆1
 + 

  𝛿
2

𝜆2
 + 

  𝛿
3

𝜆3
 )*r = (

1

8.70
+ 

0.01

0.76
+ 

0.4

0.14
+ 

0.05

0.043
)*0,85 = 3,62 

м2 · 0С/ Вт 

R0 =3,62 м2 · 0С/ Вт ≥ R0
пр =2,20 м2·0С/ Вт 

По [2]получено n=1,0 

Определение точки росы td 

 . γ = 
17,27∗𝑡 вн 

237,7+𝑡вн
+ 𝑙𝑛

𝜑

100
 = 

17.27∗21

237.7+21
 + 𝑙𝑛

55

100
= 0.804 

td = 
237.7∗𝛾

17.27−𝛾
=  

237.7∗0.804

17.27−0.804
= 11.61 0С 

Δtn = tвн– td =21 - 11,61 = 9,393 0С 

Условие Δtn =9,393 0С ≤ 7,0, не выполнилось, поэтому принимаем Δtn =7,0 0С 

Согласно [2]получено Δtn =7,0 0С 

Δt0 = 
𝑛∗(tвн−tнар)

𝑅0∗𝑎
𝑖𝑛𝑡

 = 
1.0∗(21−(−34)

3.62∗8.70
 = 1.748 0С ≤  Δtn =7,0 0С 

 

Вывод. Принятые конструктивные решения выполняют [2]  

 (100· R0/R0
пр =100*3,62/2,20=164 %). 

Исходя из полученных данных выявлено, что коэффициент запаса по 

теплозащите здания составляет 64%. Можно убрать слой теплоизоляции из 
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минераловатного утеплителя, и сэкономить на трудозатратах (утеплитель в 

наличии), но данное утепление позволит в дальнейшем экономить на 

отоплении здания. 
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2 РАСЧЕТНО- КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

 

В расчетной части необходимо определить несущую способность и 

законструировать фундамент и колонны для проектируемого цеха. 

2.1 Расчет фундамента 

Для определения несущей способности фундамента рассчитываем 

основные нагрузки. 

Таблица 5 

№ Наименование нагрузки Объем, м3 Вес, т Масса, т 

1 ФБС 20,3 2,5 50,8 

2 Кирпичная кладка 4,8 2 9,6 

3 Газобетон 276,3 0,6 165,8 

4 Колонны 16,4 2,5 40,9 

5 Перемычки 0,7 2,5 1,8 

6 Прогоны 5,7 2,5 14,2 

7 Балки 2,8 2,5 7,0 

8 Плиты покрытия 48,96 2,5 122,4 

9 Оконные блоки 45,0 0,03 1,4 

10 Кровельный пирог 92,0 0,8 73,6 

11 Кран-балка с грузом - 6 6,0 

12 Снеговая нагрузка - 0,18 82,8 

   Итого (т): 576,0 

 

Данная нагрузка распределена по фундаменту длинной 97,1 м.  

Для расчета свай учитываем вес будущего ростверка = 68т. 

Суммарный вес для определения несущей способности свай принимаем 644т. 

Для расчета принять минимальное значение расчетного сопротивления 

грунта R=180 кПа. 

Расчет производить по формуле:    𝐹 ≤
𝑙𝑐𝐹𝑢

𝑛

,  где  

Fu – сила предельного сопротивления грунта; 

с – коэффициент условий работы 

n – коэффициент надежности для грунтов в природном залегании = 1,1 

F – нагрузка на фундамент 

l – ширина фундамента (ростверка), под колонны 600 мм. 
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𝐹 ≤
0,6 ∗18 ∗ 0,85

1,1
= 8,35 т/м   

Несущая способность сваи: (примем наличие грунтов с одинаковыми 

характеристиками) 

Диаметр сваи = 400 мм, глубину принимаем h=6,5 м 

Несущую способность сваи Fd определяем по формуле 

Fd = c*(cr*R*A+U*fi*hi*cf) 

c – коэффициент условий работы сваи в грунте = 1 

cr, cf – коэффициенты условий работы грунта под нижним концом и на 

боковой поверхности сваи cr=1, cf=0,8 

 R – Расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи = 1,8 кг/см2 

 A – Площадь опирания на грунт сваи 

 U – наружный периметр поперечного сечения сваи 

  fi – расчетное сопротивление i-го слоя грунта =3,5т/м2, с учетом 

понижающего коэффициента 0,9 - получим fi=3,15т/м2. 

 hi – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью 

Fd = 1*(1*18*0,126+1,26*6,5 0,8 * 3,15) = 22,90 т. 

Получаем, что свая d=400мм, при глубине погружения на 6,0 м в грунт с 

расчетным сопротивлением R=1,8 кг/см2, способна нести нагрузку до 22,9 т.  

Определение количества свай 

Число свай определяется из условия, что ростверк осуществляет равномерное 

распределение нагрузки на свайный куст. 

 n=γR*(Fυ
p + Fυ

p,p) / Fd, где 

γR - коэффициент надежности 

Fυ
p - расчетная нагрузка действующая по обрезу фундамента 

Fυ
p,p - ориентировочный вес ростверка и грунта 

Вес ростверка объединяем с расчетной нагрузкой = 631,3 кН 

Вес грунта = 0, т.к. верх грунта не передает вес на ростверк  

n=1,1*(631,3) / 22,90 = 30,33 
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Конструктивно принимаем 32 сваи: по сваи под колонну, на расстоянии 1 

метр между сваями.  

Определение фактической нагрузки на сваю 

(Fυp + Fυp,p)

n
 ≤ Fd 

631,3

32
 = 19,72≤ Fd =22,90 

Определение деформации свайного фундамента 

.рІІ = 
N0 ІІ +Nу.ф 

lу.ф∗by.ф
, где  

N0 ІІ– расчетная нагрузка по обрезу фундамента 

Nу.ф - вес ростверка, свай и грунта в пределах объема условного фундамента 

.bу.ф , l у.ф  - ширина и длина подошвы условного фундамента 

рІІ =
631,3

0,6 ∗ 97,1
 = 10,8 

Значение рІІ не должно превышать расчетного сопротивления на грунт 

основания R для условного фундамента, т.е. должно выполняться условие 

рІІ  ≤ R 

10,8 ≤ 18,0 условие выполняется 

Вывод: Все условия выполняются, сваи подобраны верно. 

Сваи Ø400 мм, высота сваи = 6,5 м, количество свай – 32 шт.  

Ростверк 

Ростверк имеет разную ширину: 600х700(н) – в местах установки колонн и  

400х700(н) под самонесущие стены, армированный АІІІ, продольная 

арматура - Ø16 мм, по 3 стержня сверху и снизу. Поперечная арматура Ø 

8мм, с шагом 350 мм.  

Схема фундамента приведена в рисунке 4 
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Рисунок 4 

 

 

 

2.2 Расчет колонн 

 

Для нашего здания подберем нестандартный вариант колонн – применение 

трубобетонных конструкций. 

Данный метод позволяет увеличить прочностные характеристики 

конструкции, при этом уменьшив затраты на бетонную смесь и внутреннюю 

арматуру. 

Металлическая труба - оболочка в трубобетоне выполняет одновременно 

функцию как продольного так и поперечного армирования. Она 

воспринимает внешние усилия по всем направлениям и под любым углом. 

Боковое давление трубы препятствует трещинообразованию в конструкции и  

разрыву в бетонном сердечнике, который в условиях всестороннего сжатия 

выдерживает напряжения, значительно превосходящие призменную 
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прочность стандартной железобетонной конструкции. Одновременно 

стальная труба, заполненная бетоном, оказывается, предохранённой от 

потери как местной так общей устойчивости. 

Трубобетонные конструкции являются очень надёжными в последующей 

эксплуатации. В предельном состоянии, они не теряют несущую способность 

мгновенно, по сравнению с железобетонными, а еще длительное время 

способны выдерживать нагрузку. По результатам многочисленных опытов 

установлено, что, получая большие деформации, трубобетонный стержень и 

дальше может нести значительную нагрузку. 

Изготавливать трубобетонные конструкции можно непосредственно на месте 

их возведения (монтажа). Качественное уплотнение бетонной смеси 

обеспечивается за счёт отсутствия арматурных каркасов и гладкости 

поверхности оболочки. 

Особенно яркими преимуществами трубобетона проявляются в центрально 

сжатых и внецентренно сжатых конструкциях при больших нагрузках. 

Принцип работы трубобетона сильно отличается от принципа работы 

стальных и железобетонных конструкций. Это объясняется тем, что сталь и 

бетон в условиях трубобетона находятся в сложном напряженном состоянии. 

Специфические особенности работы бетона и трубы в условиях 

трубобетонных элементов требуют нестандартного подхода к их расчету и 

конструированию при проектировании. 

Для трубобетонных конструкций, при выборе бетона для заполнения, 

рационально применять бетон классов от В15 до В 37,5. При использование 

бетонов классами выше снижается эффект обоймы и наблюдается 

относительно меньшее повышение прочности ядра по сравнению 

невооруженным обоймой бетоном. 

В качестве обоймы можно применять трубы как круглого сечения, так и 

профильного.  

Схема проектируемой колонны приведена в рисунке 5 
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Рисунок 5 

 

Суммарная нагрузка, действующая на колонны = 291,8 т 

Длительные нагрузки Nдл= 20,4 т.с.  Кратковременные нагрузки Nкр= 3 т.с.  

Начальный эксцентриситет (внецентренная нагрузка) е0=32 мм.  

Принимаем условно бетон марки 300 (класса В22,5), трубу круглого сечения 

Ø 299 мм, из стали ВСт.3 (Rм = 2100 кг.с/см2), толщина стенки, δ = 5 мм. 

Для заданного бетона Rпр =135 кг.с/см2 Е6 = 2,9*105 кг.с/см2  

Вычисляем геометрические характеристики 

Находим внутренний диаметр 

.d=D -2δ = 299 – 2*5 = 289 мм, 

.где δ- толщина стенки 

Подсчитываем площади поперечных сечений трубы и бетона 

F6 = π*d2 / 4 = 3,14*28,9 2 / 4 = 655,6 см2 

Fm=π*( D2 - d2)/4 = 3,14*(29,92 – 28,92) / 4 = 46,1 см2 

.𝑙м= 0,05*( D4 – d4) = 0,05*(29,94 – 28,94) = 5083,9 см4 
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.𝑙6= 0,05 * d4 = 0,05*28,94  = 34878,7 см4 

Вычисляем значение  n: 

.n= 
Ем

Е6
 = 

2,1∗106

2,9∗105
= 7,24 

Ем – модуль упругости металла 

Еб – модуль упругости бетона 

Определяем приведенный к трубе момент инерции поперечного сечения,.𝑙пр
м  

.𝑙пр
м = 𝑙м  + 

𝑙6

𝑛
 = 5083,9 + 

34878,8

7,24
 = 9900,5 см4 

Вычисляем жесткость поперечного сечения В: 

В= Eм∗ 𝑙пр
м  = 2,1*106*9900,5 = 20791,1*106 кг.с·см2 

Определяем нагрузку на элемент Nобщ: 

Nобщ= Nдл + Nкр  = 20,4 + 3 =23,4 т.с.   

Определяем выгиб элемента f : 

.f= 
𝑁общ∗𝑙2∗𝑙0

𝐵∗𝜋2+𝑁общ∗𝑙2
 = 

23400∗8352∗3,2

20791,1∗106∗3,142+23400∗8352
 = 0,24 см 

.l – длина элемента 

Определяем расчетный эксцентриситет , учитывающий влияние выгиба, е 

е = е0 + f =3,2 + 0,24 = 3,44 см 

Находим коэффициенты эффективности бетона и трубы при их сочетании 

𝛿

𝑑
 = 

0,5

28,9
= 0.017 

Определяем по таблице 4, коэффициенты эффективности работы трубы при 

внецентренном сжатии       

.αвн = α = 1,12; .β=1,49 

Определяем коэффициент эффективности работы трубобетона  βвн 

βвн =.β - 
е0

𝐷
 (.β – 1,15) = 1,85 - 

3,2

29,9
∗ (1,49 − 1,15) =1,45 

Определяем эффективность сочетания принятого сечения 

.с = 
1+

8∗е

𝑑

1+
8∗𝐷∗𝑒

𝐷2+𝑑2

 = 
1+

8∗3,44

28,9

1+
8∗29,9∗3,44

29,92+28,92

 = 1,32 
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Определяем несущую способность элемента 

N = 
𝑑

𝑑+8∗𝑒
∗ (𝑐 ∗ 𝑎вн ∗ 𝑅м𝐹м + 𝛽вн𝑅пр𝐹6) =  

=  
28,9

28,9+8∗3,44
*(1,32*1,12*2100*46,1+1,45*135*655,6) = 139530,7 кг·с =139,5  

т·с 

 

139,5 > 23,4 Прочность внецентренно сжатого элемента обеспечена. 

Колонна способна выдерживать нагрузку в 5 с лишним раз, подобранное 

сечение в дальнейшем облегчит расчет на расчет устойчивости. 

 

2.2.1 Расчет геометрической устойчивости колонн 

Для обеспечения устойчивости после укладки бетонной смеси и её 

схватываемости, на верхнюю часть колонны при помощи сварки 

устанавливаем металлические пластины. К которым в последующем будут 

анкероваться железобетонные балки, опираемые на колонны. Плиты 

покрытия также имеют закладные элементы для анкеровки к несущим 

балкам. Дополнительная связка колонн и самонесущих стен обеспечивается 

через закладные, установленные на колоннах через 1 метр, в местах 

армопояса кладки. Низ колонны жестко защемлён анкерными болтами к 

ростверку. 
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Распределение нагрузок, действующих на колонны отображены в рисунке 6 

Рисунок 6 

 

 

Вес колонны, при длине 8,35 м составляет 1,47 тонны. Нагрузка на колонну 

от кран-балки с грузом-3.0 тонны, с коэффициентом динамичности 1,6 =4,8. 

Вес конструкций (балки, плиты, кровля), поделенных равномерно между 

колоннами =14,5 т. Ветровая нагрузка W0 для города Челябинска =30 кг·с/м2, 

с учетом коэффициента k=0,65 (для городских территорий, высотой до 10 

метров) = 19,5 кг·с/м2, распределённая равномерно по всей площади стены 

=0,98 т/м2, Снеговая нагрузка, при учете минимального уклона кровли 1,50, 

также распределённая равномерно = 5,9 т.   

Q1= 1,47 т 

Q2= 3,0 т (коэффициент динамичности =1,6) 

Q3= 14,5 т 

Q4= 0,98 т 
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Q5= 5,9 т 

Qобщ.= 1,47+3*1,6+14,5+0,98+5,9 = 27,65 тонн = 27,1 кН  

Qпост.= 15,65 кН 

Qвр.=11,45 кН 

Выводим геометрические характеристики бетона и металла 

Площадь поперечного сечения бетона 

F6 = π*d2 / 4 = 3,14*29,9 2 / 4 = 655,6 см2 

Площадь поперечного сечения арматуры (обоймы) 

Fm=π*( D2 - d2)/4 = 3,14*(29,92 – 28,92) / 4 = 46,1 см2 

Определяем предел текучести бетона в стальной оболочке 

.σ т
б = - 296,6 + 0,2*Rкуб + 258,6*lgRкуб 

Rкуб = Rпр =135 кг·с/см2 

σ т
б = - 296,6 + 0,2*135 + 258,6*2,1 = 273,4 кг·с/см2 

По таблице 10 определяем приблизительный предел текучести для заданного 

сечения = 270 кг·с/см2, что означает что расчет верный. 

Эпюра изгибающего момента приведена в рисунке 7 

Рисунок 7 

 

Проверяем сочетание модулей упругости стали и бетона 

.а = Rм/Еб 

Rм – модуль упругости стали = 21*104 Мпа 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

28 
08.03.01.2016. 849 ПЗ 



Еб - модуль упругости бетона = 2,9*104 МПа 

.а = 21*104 / 2,9*104 = 7,24 

Ared = A + a*Asp,tot 

А = F6 – площадь поперечного сечения бетона = 655,6 см2 

Asp,tot = Fm= площадь поперечного сечения оболочки = 46,1 см2 

Ared = 655,6 + 6,55*46,1 = 957,56 

Определяем радиус инерции конструкции 

.i = 
√ 𝑟1

2+𝑟2
2

2
 

𝑟1,2 - наружный и внутренний радиусы 

.i = 
√2992 +2892

2
 = 207,2 мм 

Вычисляем гибкость элемента  

.l / i = 8350 / 207,2 = 40,3 мм 

Определяем статистическую работу сжатого стержня от ветровой нагрузки 

.еветр = M / N = Ммакс/Р 

.еветр = 0,98 / 26,67 = 0,036 

Определяем прогиб элемента  

.rпрог = 
𝑟1+ 𝑟2

2
 = 

299+289

2
 = 294 мм = 0,3 м 

.φ1=
𝑃∗𝑟прог

𝑃∗𝑟прог+М
 = 

26,67∗0,3

26,67∗0,3+0,98
 = 0,89 

Определяем зависимость внецентренного нагружения на внешний диаметр 

𝛿е =
еветр

𝐷
 = 

0,036

299
 = 0,0001 

.σbp = 
𝑃

𝐹𝑚
 = 

26,67

46,1
 = 0,57 Мпа 

.φр = 1+12*
𝜎𝑏𝑝 

𝑅𝑏
* 

е0

𝐷
, где 

Rb – прочность бетона на осевое сжатие = 13 Мпа 

.φр = 1+12*
0,57

13
*0,0001= 0,00105 

Определяем момент инерции бетонного стержня 
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I = 
𝜋

4
*(𝑟1

4-𝑟2
4), где 

.r1,2 – наружный и внутренние диаметры 

I =
3,14

4
*(2994-2894)= 798*106 мм4 

Определяем статистический момент инерции 

Is= 
𝐹𝑚∗𝑟𝑠𝑝

2

2
 = 

461∗ 3002

2
 = 2,07*106 мм4 

Определяем критическое значение конструкции 

Nкр = 
6,4∗Е𝑏

𝑙2
*[

𝐼

𝜑1
 *(

0,11

0,1+𝛿𝑒/𝜑𝑝
 +0,1)+a*Is] 

 

Nкр = 
6,4∗2,9∗106

83502
*[

798∗106

0,89
 *(

0,11

0,1+0,1/0,00105
 +0,1)+7,24*2,07*106]=4165537,9 Н =   

= 4165,5 кН 

Коэффициент η равен 

.η = 
1

1−𝑃/𝑁кр
 = 

1

1−26,67/4165
= 1,01 

Коэффициент А 

А = π*(r1
2 – r2

2) = 3,14*(149,52 – 144,52) = 4631,5 

 

Находим усреднённое значение δsp 

.δsp = 1,5 + 6*Rs*10-4=1,5+6*353*10-4 = 1,7 

 

Находим коэффициент ωр 

.ωр = nf - 
𝜎𝑠𝑝

𝑅
 = 1,1-

29,81

353
 = 1,01 

 

Находим относительную площадь сжатой зоны бетона 

.ξcir = 
𝑁+(𝜎𝑠𝑝+𝜔𝑝∗𝑅𝑠)𝐴𝑠𝑝,𝑡𝑜𝑡

𝑅𝑏∗𝐴+(𝑅𝑠𝑐+𝛿𝑠𝑝∗𝜔𝑝∗𝑅𝑠)𝐴𝑠𝑝,𝑡𝑜𝑡
 = 

 

=  
26,67∗103+(29,8+1,01∗353)∗461

13∗4631,5∗(175+1,7∗1,01∗353)∗461
 = 0,52 
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Определяем значение φsp 

.φsp = ωp(1 – δsp* ξcir) =1,01*(1 – 1,7*0,52) = 0,11 

 

Определяем значение Zsp, по формуле 

Zsp = (0,21+1,3*ξcir)*rпрог= (0,2+1,3*0,52)*294 = 257,5 мм 

Так как φsp >0,  то ξcir остается без изменений. 

Проверяем условие устойчивости 

(Rb*A*rпрог+Rsc*As,tot*rпрог)*
sin(𝜋∗𝜉𝑐𝑖𝑟) 

𝜋
*Rs*As,tot 

(13*4631,5*294+175*461*294)*
sin (3,14∗0,52)

3,14
 + 353*461*0,11*257,5 = 4,9 кН 

Ne0*η = 0,98*1,01 = 1,0 

4,9 >1,0 (условие устойчивости выполняется) 

Вывод: подобранное сечение колонны полностью удовлетворяет заданным 

требованиям и имеет большой прочностной запас, что в дальнейшем 

обеспечит при необходимости установить кран-балку большей 

грузоподъёмности. 
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3 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

3.1 Условия строительства 

Здание строится в Металлургическом районе города Челябинска. Площадка 

свободна от старых построек, зелёных насаждений.  

Грунты лежащие в основании – 500 мм чернозем, далее глина. 

В непосредственной близости - 50м проходит двухполосная автодорога, на 

период строительства к стройплощадке организуется подъезд, отсыпанный 

щебнем. В непосредственной близости (на другой стороне дороги) проходят 

коммуникации – холодное и горячее водоснабжение, отопление. 

Электричество проходит со стороны дороги строящегося здания. 

Доставку строительных материалов обеспечиваем на полуприцепах марки 

«Камаз» с длинной борта 12,3 м. Для небольших доставок применяются 

автосамопогрузчики различной грузоподъемности в зависимости от массы 

груза. Также используем автомобили «Газель» грузоподъемностью 1,5 т. 

Разгрузка материалов  осуществляется: для полуприцепов – автокран. 

Самопогрузчики разгружаются самостоятельно, малотоннажные автомобили 

разгружаются вручную. 

Материалы складируются в непосредственной близости с объектом, в зоне 

вылета стрелы крана, для удобства подачи материала «наверх» и 

непосредственного монтажа. Без загромождения участка и свободного 

подъезда крана. 

3.2 Подготовительные работы 

Подготовительная часть начинается с геодезических работ- привязка объекта 

к участку, далее следует снятие растительного грунта со всего участка и 

подъезда с автодороги. После снятия растительного грунта – отсыпаем 

щебнем, за исключением месторасположения строящегося здания и участка 

временного складирования выбранного грунта. Далее огораживаем 

территорию забором из профнастила высотой 3 метра, который останется в 

дальнейшем в качестве ограждения участка. Планировку участка производим 
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перед монтажом забора для обеспечения возможности маневрировать 

спецтехнике во время планировочных работ. 

После ограждения и планировки территории завозим на площадку 

необходимый инвентарь – строительные вагончики, склады, сооружаем 

временные сооружения, проводим все необходимые коммуникации. 

3.2.1 Земляные работы 

Выемка грунта 

При помощи экскаватора вырываем траншею под строящееся здание с 

небольшим недобором, для предотвращения перебора грунта. Требуемый для 

обратной отсыпки грунт складируем на участке, оставшийся грузим в 

самосвал и вывозим в места приёма грунта, ближайший - городская свалка. 

Сваи 

После устройства траншеи и доработки грунта вручную бурим скважины под 

буронабивные сваи, к моменту начала бурения свай арматурные каркасы 

свай должны быть изготовлены.  

3.2.2 Бетонные работы 

Буронабивные сваи 

Бетонирование свай осуществляем напрямую из автобетоносмесителя, 

установив все сливные желоба. Для защиты стенки свай от разрушения в 

момент подачи бетонной смеси устанавливаем минимальную скорость 

вращения бетоносмесителя. В процессе бетонирования бетонную смесь 

уплотняем глубинным вибратором. Арматура свай должна быть связанной с 

каркасом ростверка.  

После бетонирования свай подводим коммуникации в здание.  

Ростверк 

Далее устраиваем щебеночную подушку под будущий ростверк. Щебень 

расклинцовываем песком и уплотняем виброплитой.  Поверх щебеночной 

подушки расстилаем изоляцию из «Бикроста ХПП», обеспечивающий в 

дальнейшем защиту фундамента от насыщения грунтовыми водами. 

Бетонная подготовка высотой 70-80 мм выполняется из бетона марки В7,5. 
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Монтируем арматурный каркас для нашего ростверка с обеспечением 

защитного слоя для арматуры. Совместно с рабочей арматурой бетонного 

ростверка, устанавливаются анкерные болты из стальных шпилек Ø 24 мм  

для последующего монтажа колонн. После армирования монтируем 

опалубку. Опалубка должна обеспечивать герметичность и не выпускать 

цементное молоко, не впитывать влагу, быть жесткой и устойчивой. В 

качестве опалубки применяем модульные щиты из ламинированной фанеры. 

Подачу бетонной смеси осуществляем автобетоносмесителем. Ростверк под 

встроенное помещение бетонируем при помощи изготовленных на месте 

желобов из обрезков пластиковых труб диаметром 500мм. Уплотнение 

бетонной смеси производим глубинным вибратором. 

Уход за бетоном 

Бетонирование проводится в весенний период с невысокой температурой 

наружного воздуха, обеспечивающего оптимальные условия для набора 

прочности бетона. Ростверк накрывается полиэтиленовой плёнкой и 

периодически смачивается водой. 

Обратная засыпка 

После набора прочности разбираем опалубку, покрываем ростверк 

гидроизоляционным составом, монтируем утеплитель и закрываем защитной 

плёнкой. Далее производим обратную засыпку грунтом, расположенным на 

стройплощадке с послойным уплотнением виброплитой. 

 

3.2.3 Возведение надземной части. 

Перед возведением складируем необходимые материалы на строительной 

площадке. Обеспечив при этом нормы по складированию и хранению 

материалов. Расстояние между штабелями должно быть не менее одного 

метра, для удобства прохода и последующей строповки конструкций. Высота 

штабелей не должна превышать 2-х метров, для предотвращения возможного 

наклонения и обвала штабеля. Железобетонные плиты покрытия и 

перекрытия складируются между собой на деревянные прокладки, 
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расположенные друг над другом по вертикали. Высота прокладок должна 

быть больше самых выпирающих конструкций нижележащего элемента, для 

предотвращения перелома конструкции в месте опирания. Конструкции 

складируются с направлением строповочных петель вверх.  

Колонны 

Первым этапом возведения является изготовление и монтаж трубобетонных 

колонн, для этого металлические трубы устанавливаются на ростверк и 

крепятся анкерными болтами. Все закладные элементы, башмаки и консоли 

должны быть изготовлены заранее «на земле». После закрепления труб, в них 

укладывается бетонная смесь при помощи автобетоноасоса. Уплотнение 

производится при помощи электродвигателя со смещенным центром 

тяжести, закрепляемого на период уплотнения на колоннах и прутками 

арматуры длиннее колонны на 1 метр. 

Стены 

После монтажа колонн возводятся стены ФБС – кирпич – газобетон. ФБС 

монтируется при помощи автокрана. Кирпич играет также и выравнивающую 

функцию, для устранения перепадов, возможных при устройстве ростверка и 

монтаже ФБС.  Газобетонные блоки монтируются на клей для ячеистых 

блоков. Первый ряд газобетонных блоков укладывается на цпр, для 

выравнивания блоков. При возведении стен необходимо контролировать 

качество выполнения при помощи нивелира и теодолита. При возведении 

стен монтируются воротные стойки и воротные ригели. Над оконными 

проёмами монтируются железобетонные прогоны, над дверными проёмами 

монтируются  перемычки. Под прогоны и перемычки устраиваются 

«кирпичные подушки», для распределения нагрузки. Через каждые 4 ряда 

кладки газоблока (1 метр) выполняются арматурные пояса из арматуры Ø 

8мм.  Параллельно с возведением наружных стен возводятся стены 

встроенного помещения из керамического кирпича. На отметке +2.500 

монтируются круглопустотные плиты перекрытия. При завершении 

каменной кладки устанавливаются оконные блоки 
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Балки 

После возведения стен на колонны монтируются балки для последующего 

монтажа плит покрытия. Балки соединяются с колоннами на сварку через 

закладные детали, присутствующие на обоих элементах. 

Подкрановые балки. 

Перед монтажом подкрановых балок производится геодезическая сверка 

крановых консолей, для исключения перепадов, возможных из-за сборки 

консолей «на земле». При необходимости подкладываются металлические 

пластины. После корректировочных работ монтируются двутавры и 

крановые рельсы. Для облегчения монтажа, кран-балку также монтируют 

перед монтажом плит покрытия.  

Покрытие 

После монтажа кран-балки следует монтаж плит покрытия. Плиты 

опираются на балки с привязкой 130 мм. После монтажа плит заделываются 

стыки и возводятся парапетные стены до отметки +10.550 и выполняется 

карниз из кирпича по краям плит. Поверх железобетонных плит выполняется 

заливка пенобетоном, который в дальнейшем будет играть роль утеплителя и 

образовывать уклон, для отвода осадков. Поверх пенобетона заливается 

стяжка из цпр М150, для придания жесткости поверхности и придания 

жесткого основания. Для отвода осадков монтируются оцинкованные 

водоотливы. Поверх стяжки производится наклейка кровельного покрытия. К 

парапетам здания выполняется примыкание кровли. Парапет обшивается 

прфнастилом, поверху монтируются ограждения из оцинкованной стали. 

После наклейки кровельного покрытия монтируется кровельное ограждение.  

Отделка фасада 

После устройства кровли ворота, двери и выполняется утепление фасада 

здания. После утепления стены обшиваются профнастил по металлическому 

каркасу. Совместно с обшивкой стен монтируются оконные откосы и 

оконные водоотливы.  Далее монтируются водосточные желоба и 

водосточные трубы.  
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Полы 

Полы выполняются после установки оконных и дверных блоков, параллельно 

с обшивкой и утеплением стен. 

Первым этапом при устройстве полов является доработка грунта, 

невыбранного  при снятии грунта погрузчиком и разрыхленным в процессе 

возведения надземной части. Выбраный грунт и остатки строительного 

мусора загружаются на грузовые автомобили и вывозятся на свалку ТБО. 

После доработки грунта уплотняется основание виброплитой, затем 

производится отсыпка щебнем, с расклинцовкой песком или отсевом, для 

снижения подвижности щебёночного основания. Далее по щебеночному 

основанию выполняется бетонная подготовка, в дальнейшем обмазываемая 

битумными мастиками и покрываемая утеплителем – экструдированный 

пенополистирол, для обеспечения комфортной температура внутри цеха и 

выполняющий роль гидроизоляционного материала. Арматурная сетка 

связывается с ячейкой 200х200 мм. Для обеспечения нормальной работы, 

арматурную сетку следует устанавливать на специальные фиксаторы, 

приподнимающие её на необходимую высоту. Бетонная смесь подается 

автобетононасосом и укладывается по металлическим направляющим –

«маяки», изымаемые из бетона после разглаживания. Приблизительно через 1 

час после укладывания бетонной смеси производится шлифовка бетона с 

добавлением наполнителя – топпинг. 

Устройство полов делится на 2 этапа, первый этап планировка щебнем 

производится в период изготовления колонн, чтобы обеспечить рабочее 

место крана и более качественное уплотнение основания в процессе 

движения спецтехники. Второй этап бетонирование производится после 

устройства утепления кровли пенобетоном. 

Отделочные работы 

После устройства пола следует отделка цеха. Для обеспечения сохранности 

внешнего вида пола, его накрывают полиэтиленовыми пленками и обрезью 
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паро-ветрозащитными плёнками. Стены оштукатуриваются цпр. Потолок и 

стены покрываются известковым составом через распылитель.  

Встроенные помещения 

На первом этаже встроенного помещения возводятся кирпичные 

перегородки, толщиной 120 мм. Внутренние стены оштукатуриваются, 

наружные стены из газоблока обшиваются ГКЛ «Кнауф С 623, без 

утеплителя. Перегородки на втором этаже изготавливаются из ГКЛ «Кнауф 

С112», толщиной 150 мм. Отделка встроенных помещений: первый этаж 

отделывается керамической плиткой на клеевой состав «Церезит СМ-11», 

полы керамогранит, потолки- окрашиваются. Второй этаж- потолок «Кнауф» 

П-14, стены окрашиваются водоэмульсионными составами, олы из 

полукоммерческого линолеума.  

3.2.4 Благоустройство 

Последним этапом строительства является благоустройство территории. По 

всему периметру здания выполняется бетонная отмостка. Проезд с 

автодороги до построенного здания, а также в месте стоянки личного 

автотранспорта – асфальтируются. Оставшаяся часть не облагораживается – 

щебеночная отсыпка. 
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3.3 Технологическая карта 

Ведомость объёмов работ, на производство бетонных работ и возведение  

надземной частей приведена в таблице 6 

Таблица 6 

 

 

Калькуляция трудозатрат на производство бетонных работ и возведение  

надземной частей приведена в таблице 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Устройство скважин буронабивных свай 1 свая 32

2 Установка арматурных каркасов буронабивных свай 1 свая 32

3 Бетонирование ствола буронабивных свай 1 свая 32

4 Устройство армированного каркаса ростверка т 1,5

5 Установка щитов опалубки 1 м2 145

6 Бетонирование ростверка 1 м3 31,5

7 Уход за бетоном 100 м2 53

8 Снятие опалубки 1 м2 145

9 Изготовление колонн 1 т констр 7

10 Устройство щебёночного основания пола 100 м2 4,32

11 Монтаж колонн 1 т констр 7,0

12 Бетонирование колонн 1 м3 9,5

13 Монтаж ФБС 1 элемент 43

14 Кирпичная кладка 1 м3 22,63

15 Кладка стен из газоблока 1 м3 272,1

16 Монтаж перемычек, прогонов, воротных стоек 1 элемент 54

17 Установка оконных блоков 100 м2 0,45

18 Монтаж плит перекрытия 1 элемент 4

19 Монтаж подкрановых балок 1 т констр 1,9

20 Монтаж кран-балки 1 т констр 0,9

21 Монтаж балок перекрытия 1 элемент 16

22 Монтаж плит покрытия 1 элемент 24

№ Наименование работ Ед-ца изм
Объём 

работ
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Таблица 7 

 

 

 

Норма 

времени 

чел-ч.

На весь 

объём

1

Устройство скважин буронабивных 

свай Е 12-66 1 свая 32 3,4 108,8 4 3

2

Установка арматурных каркасов 

буронабивных свай Е 12-66 1 свая 32 3,9 124,8 4 4

3

Бетонирование ствола буронабивных 

свай Е 12-66 1 свая 32 1,5 48,0 4 2

4

Устройство армированного каркаса 

ростверка Е 4-1-46 т 1,5 18 27,0

Арматурщик 3р 

Арматурщик 2р 4 1

5 Установка щитов опалубки Е 4-1-37 1 м2 145 0,37 53,7

Плотник 4р 

Плотник 2р 4 2

6 Бетонирование ростверка Е 4-1-49 1 м3 31,5 0,3 9,5

Бетонщик 4 р 

Бетонщик 2р 4 1

7 Уход за бетоном Е 4-1-54 100 м2 53 0,14 7,4 Бетонщик 2 р 1 1

8 Снятие опалубки Е 4-1-37 1 м2 145 0,19 27,6

Плотник 4 р 

Плотник 2р 4 1

9 Изготовление колонн Е 5-1-5 1 т констр 7 87 609,0

монтажник 4р 

Сварщик 5р 4 19

10 Устройство щебёночного основания Е 17-1 100 м2 4,32 3,2 13,8 Машинист 6р 1 2

11 Монтаж колонн Е 5-1-9 1 т констр 7,0 10,0 70,0

Монтажник 6р 

Монтажник 3р 

Монтажник 3р 4,0 2

12 Бетонирование колонн Е 4-1-49 1 м3 9,5 2,2 20,9

Бетонщик 4р 

Бетонщик 2р 4 1

13 Монтаж ФБС Е 4-1-1 1 элемент 43 1,9 81,7

Монтажник 5р 

Монтажник 4р 

Монтажник 3р 10 1

14 Кирпичная кладка Е 3-3 1 м3 22,63 3,7 83,7

Каменщик 5р 

Каменщик 4р 

Каменщик 3р 10 1

15 Кладка стен из газоблока Е 3-6 1 м3 272,1 2,1 571,5

Каменщик 5р 

Каменщик 4р 

Каменщик 3р 10,0 7

16

Монтаж перемычек, прогонов, 

воротных стоек Е 4-1-6 1 элемент 54 1 54,0

Монтажник 5р 

Монтажник 4р 

Монтажник 3р 10 1

17 Установка оконных блоков Е 6-13 100 м2 0,45 29,6 13,3

Плотник 4р 

Плотник 2р 4 1

18 Монтаж плит перекрытия Е 4-1-7 1 элемент 4 0,72 2,9

Монтажник 4р 

Монтажник 3р 

Монтажник 2р 10 1

19 Монтаж подкрановых балок Е 5-1-9 1 т констр 1,9 3,1 5,9

Монтажник 6р 

Монтажник 4р 

Монтажник 3р 10,0 1,0

20 Монтаж кран-балки Е 5-1-9 1 т констр 0,9 3,1 2,8

Монтажник 6р 

Монтажник 4р 

Монтажник 3р 4,0 1

21 Монтаж балок перекрытия Е 4-1-6 1 элемент 16 1,4 22,4

Монтажник 5р 

Монтажник 4р 

Монтажник 3р 10 1

22 Монтаж плит покрытия Е 4-1-7 1 элемент 24 1,2 28,8

Монтажник 4р 

Монтажник 3р 

Монтажник 2р 10 1

53

Бетонщик 4р 

Бетонщик 2р

Итого (общая продолжительность смен):

Кол-во 

смен

Кол-во 

рабочих

Трудоёмкость

Состав звена
Объём 

работ
Ед-ца изм

Обоснование  

ЕНиР
Наименование работ№
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3.4 Выбор машин и механизмов 

Снятие растительного грунта выполняется при помощи фронтального 

погрузчика. Размер ковша принимается =3м3. Производительность 

погрузчика определяется по формуле 

Q= (3600*E*Ψ*y*Kb)/t, где 

Е – теоретическая емкость ковша = 3м3 

Ψ – коэффициент заполнения, для грунта = 0,9 

.у – насыпной вес грунта = 1,4 

Kb – коэффициент использования техники, для сыпучих грунтов = 0,8 

.t – продолжительность одной операции = 40 сек. 

Q= (3600*3*0,9*1,4*0,8)/40 = 272 т/час или 194 м3/час 

Общий объем снятия растительного грунта на строительной площадке и 

подъезда к участку 

V= 0.5*(60*40+50*10) = 1450 м3 

Т = 1450/194 /8 = 0,93 смены 

Для снятия растительного грунта за одну смену достаточно одного 

погрузчика XCMG LW500FN (3м3/тонн) 

Выбор крана 

Минимальную грузоподъемность крана определяются по формуле 

Qкр = Qэл + Qстроп + Qосн, где 

Qэл – масса элемента (плита покрытия) = 5,1 т 

Qстроп – масса строповки = 0,1 т 

Qосн – масса оснастки = 0,3 т 

Qкр =5,1+0,1+0,3 = 5,5 

Высота подъёма крана определяется по формуле 

Нкр = h0 + hзапаса + hэлемента + hстроп, где 

.h0 – превышение отметки установки элемента над отметкой стоянки крана 

.hзапаса – запас по высоте, необходимый для безопасной подъема элемента, 

принятый 0,7 м; 

.hэлемента – максимальная высота элемента = 1,5 м 
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.hстроп – высота строповки = 3,5 м 

Нкр = 9,5 + 0,7 + 1,5 + 3,5= 15,2 м 

Вылет стрелы крана находим по формуле 

Lкр=a+b+c, где
 

.a - расстояние от оси до проекции наиболее выступающей части крана 

.b - расстояние от наиболее выступающей части до проекции наиболее 

выступающей части стены 

.с - ширина здания (стоянка крана организуется внутри цеха) = 6 м 

Требуемый вылет стрелы: 

Lкр= 4,8 +0,7+6 = 11,5  м 

Рисунок 8 

 

 

Исходя из требуемых характеристик, назначается автокран «Галичанин»   

КС-55229, грузоподъемностью 32 т, с максимальным вылетом стрелы 30,2 м. 
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Выбор автобетоносмесителя 

Рассчитываем Кол-во бетона, укладываемого в смену: 

Vсмен.  = 
8∗𝑚

Нвр∗Куср
, где 

.m - кол-во бетонщиков = 4 

Нвр – норма выработки на одного рабочего 

Куср – поправочный коэффициент = 1,1 

Vсмен.  = 
8∗4

0,34∗1,1
 = 85,6 м3/смена 

Максимальный объем укладываемой смеси = 85,6 м3,  

Потребность в бетоне: 

Устройство свай – 13 м3 

Бетонный ростверк – 31,5 м3 

Колонны (трубобетон) – 9,5 м3 

Полы – 86,4 м3 

Исходя из требуемых объемов выявлено, что максимальный объем 

составляет при бетонировании полов.  Для устройства бетонного пола 

требуется увеличить количество рабочих, с целью уложить бетонную смесь и 

прошлифовать бетонное основание за 1 смену. 

Примем на период бетонирования полов 8 человек.  

Vсмен.  = 
8∗8

0,34∗1,1
 = 171,1 м3/смена, или 21,4 м3/час 

Требуемый бетон реально уложить за 0,5 смены. 

Потребность в бетоносмесителях. 

Определяем время доставки бетонной смеси  

Tц = t1 +
L

V1
+

L

V2
+ t2 + t3, где 

.t1 – время загрузки АБС = 0,15 ч 

 L – дальность транспортировки бетонной смеси = 10 км 

 V1 – скорость загруженного АБС  = 30 км/ч 

 V2 – скорость порожнего АБС = 60 км/ч 

.t2 – время выгрузки в бункер автобетононасоса = 0,5 ч 
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.t3 – время маневров АБС = 0,15 ч 

Тц = 0,15 +
10

30
+

10

60
+ 0,5 + 0,15 = 0,85 ч  

1 автобетоносмеситель осуществляет доставку приблизительно за 1 час, 

отсюда принимаем бетоносмесители объемом 10 м3. Необходимо 9 доставок: 

8- по 10 м3, и 1 доставка 6,4 м3. 

Производительность автобетононасоса составляет 90 м3/час, из чего следует, 

что выгрузка бетонной смеси происходит очень быстро и без задержек. 

Для уплотнения бетонной смеси в буронабивных сваях и ростверке 

используем вибратор ЭПК-1300, с гибким валом длиной 3 метра для 

ростверка и 9 метров для свай. Производительность вибратора 12,3 м3/час. 

Радиус действия 430 мм. Наконечник Ø 76 мм, длина 430 мм. Требуемое 

напряжение 220 В. Для непрерывной работы необходимо 2 вибратора.  

Для уплотнения бетона при устройстве полов используются  «виброрейки 

TechnoFlex RGM-3».  
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1 Разработка строительного генерального плана 

Исходные данные для разработки стройгенплана. 

Место строительства – Металлургический район гор. Челябинска 

Размер строительного участка – 60 х 40 м 

Объект строительства – одноэтажное промышленное здание 

Размер здания по наружному контуру – 36,8 х 12,5 м 

Тип грунта –ІІ  глина. 

Глубина заложения фундамента – 0,4 м  

В состав организации строительства включаются: 

Строительные генеральные планы составляются для подготовительного 

и основного периодов строительства с расположением временных зданий - 

бытовок, сооружения временных автомобильных дорог, мест подключения к 

инженерным сетям, для обеспечения строительной площадки водой, 

электроэнергией и теплом. Расчет потребности складских помещений. 

Местом для основных монтажных кранов и прочей строительной 

спецтехники.  

Организационно-технологические схемы, определяющие оптимальную 

последовательность возведения зданий и сооружений с указанием 

технологической последовательности работ. 

Ведомость потребности в строительных материалах и конструкциях, с 

распределением по календарным периодам строительства, составляемая на 

объект строительства в целом и на основные здания и сооружения исходя из 

объемов работ и действующих норм расхода строительных материалов 

Определение потребности в основных спецтехники на период 

строительства в целом, составленный на основе физических объемов работ, 

объемов грузоперевозок и норм выработки строительных машин и средств 

транспорта. 

График потребности рабочей силы, с разделением по специальностям. 
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Календарный план строительства, в котором определяются сроки и 

очередность строительства. 

4.1.1 Определение потребности во временных зданиях 

При разработке ППР рассчитываются помещение для нахождения 

основных рабочих, мастера или прораба и помещение для охраны объекта. 

Помещение для сотрудника охраны объекта, независимо от объема 

строительства принимается контейнерного типа площадью 4,4 м2.  

Расчет площади инвентарных зданий F, находится по формуле: 

F=N*f, где 

.f - нормативный показатель площади инвентарных временных               

зданий, 

N- количество работающих в наиболее многочисленную смену или           

день, чел. 

Максимальное количество рабочих составляет 14 человек  в день. 

Принимаем на 14 рабочих, одного работника ИТР и одного служащего, 

получим количество ИТР и служащих — 2 человека. 

Площадь конторы находится по формуле 

Fk = Nп * fп, где 

Nп - численность линейного персонала, чел 

.fп - расчётная норма площади конторы на 1 человека, принимается 4 м2. 

Fk = 2*4 = 8 м2 

Определение площадей для временных сооружениях 

1. Бытовой блок в составе: 

- гардеробная 0,5*14= 7 м2 

- душевая 0,5*14 = 7 м2 

- умывальная 0,2*14 = 2,8 м2 

- сушилка 0,2*14 = 2,8 м2 

2. Туалеты: 

Из расчёта 14 человек на одно очко принимаем туалет на 2 очка. 

3. Помещение для обогрева рабочих в холодное время года: 
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0,1*14 = 1,4 м2, но не менее 12 м2, принимаем 12 м2; 

4. Место для приёма пищи: 1,0*6 =6 м2, но не менее 12 м2 ,принимаем 12 м2 

В таблице 8, назначаем габаритные размеры зданий 

Таблица 8 

№ 

п/п Наименование 

помещения 

Ед. 

изм 

Число 

рабочих Расчетная  

площадь на 1 

рабочего, м2 

Расчетная 

площадь 

общая,м2 
Размеры в 

плане 

 

1 
 

Контора прораба 
м2 

 

2 4 
 

8 4.0х2.0 

 

 

2 Гардеробная м2 

 

 

14 0,5 

 

 

7 2,0х3,5 

3 
Душевые 

м2 4 
0,5 

2,0 
2,0х1,0 

 

4 Помещения для 

сушки одежды и 

обуви 

 

м2 

 

14 
0,2 

 

2,0 
1,0х2,0 

5 Умывальники м2 14 0,2 2,8 1,2х1,4 

 

6 

Площадь для 

обогрева 

работающих 

 

м2 

 

14 0,1 

 

12 3,0х4,0 

 

7 
Столовая 

 

м2 

 

14 

 

1,0 

 

14 

 

5,0х2,5 

 

4.1.2 Определение потребностей в воде 

Потребление воды определяется на основании календарного плана 

производства работ при максимальном количестве рабочих и работающих 

механизмов. Расход воды складывается из расхода на производственные, 

бытовые и противопожарные нужды. 

Производственный расход определяется по формуле: 

QПР=1,2*К*QСМ/8*3600, л/с, где 

QПР - производственный расход воды; 

QСМ - максимальная потребность воды, каждым потребителем в смену; 

К - коэффициент неравномерности потребления воды в течение смены=1,5     
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Поскольку работы с водопотреблением разнесены во времени по 

календарному плану, достаточная для определения суммы Qсм  выбрать 

наиболее трудоемкие работы по удельным нормам водопотребления на 

единицу работ. 

Vв=Vр*S, где 

Vр – максимальный объем бетона, принимаемого в смену = 86,4 м3 

S- норма для поливки бетона= 300 

V=86,4*300 = 25920 литров 

Таким образом, к расчету принимаем. 

Qпр=1,2*1,5*25920/8*3600=0,57 литров/сек. 

Расход воды на бытовые нужды на строительной площадке 

определяется по формуле 

Qбыт = Ксм*(Nмах*Рсм+Р1) / 8*3600, где 

Nмах- максимальное количество рабочих, служащих и ИТР в смену 

Рсм – приблизительный расход на одного рабочего в течении смены 

Р1 – расход воды на душевые и столовые 

Qбыт=1,5*(16*15+(30*4+15*6))/8*3600=0.02 литров/сек. 

Общий расход воды в смену = 576 литров  

Расход воды на тушение пожара определять не требуется, так как 

строительство ведется вблизи с постоянными коммуникациями водопровода 

с расположенным на них гидрантами. Сеть водопровода укладывается на 

поверхности земли с защитой от повреждений. В этих случаях достаточно 

иметь первичные средства пожаротушения (огнетушители, ящики с песком, 

пожарный инвентарь). 

Расчетный расход воды будет составлять 

Qраcч = Qпр + Qбыт 

Qраcч =0,57+0,02 = 0,59 литров /сек. 

Приняв скорость течения воды в трубе временного водопровода 1,4 м/с 

получим её диаметр:  
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Ø=√4 ∗ 𝑄расч ∗ 1000 /𝜋 ∗ 𝑉 

Ø=√4 ∗ 0,59 ∗ 1000 / 3,14 ∗1,4 = 23,1 

Принимаем трубу Ø 25 мм 

Временный водопровод сооружается из труб ПНД, устойчивых к 

деформациям, а также способных выдерживать заморозку. Для обеспечения 

строительства в летний период трубы укладываются на поверхность земли с 

надежной защитой их от повреждения в местах движения транспорта и 

строительных машин, в виде металлических кожухов. Во время эксплуатации 

трубопроводов в холодный период - трубы закладываются в траншею на 

глубину 0,5 метра с утеплением полистерольными кожухами и прокладкой 

совместно с трубопроводом нагревательного кабеля. 

 

4.1.3 Определение потребности в электроснабжении 

Электроснабжение строительства сооружений осуществляется с подводкой 

к ним высоковольтной сети напряжения 6 кВольт с проходящих вдоль 

строительной площадки кабелей электросетей. 

На территории строительной площадки монтируется постоянный 

трансформаторный пункт (ТП) и комплексный трансформаторный пункт 

(КТП), от которых с низкой стороны трансформатора производится питание 

всех электропотребитилей. Общая потребность электроэнергии определяется 

формулой: 

Р=1,1*(∑Рс*k1/cosφ+ k2*РОВ+k3* ∑РОH), где 

Р - потребная мощность в квт; 

.к1 ,к2, к3 - коэффициенты одновременности потребления электроэнергии 

Рс - мощность силовая берется по паспортам машин в квт; 

Ров, Рон - мощность устройств внутреннего и наружного освещения. 

Потребность электроэнергии (Ров) для внутреннего освещения 

определяется как произведение площадей помещений на нормативную 

потребность электроэнергии на единицу измерения. 
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Установочная мощность трансформатора должны быть больше расчетной 

мощности по строительной площадке. 

Определяем расчетную потребность в электроснабжении по каждому 

виду потребления (таблица 9) 

Таблица 9 

Наименование потребителей 
Ед. 

изм. 

Кол-во 

потребителей 

Удельная 

мощность 

Мощность 

квт 

Сварочный трансформатор стн-500 шт 1 47 47 

Освещение мест производства СМР М2 178,56 0,003 0,54 

Освещение мест производства 

бетонных работ 
М2 178,56 0,001 0,18 

Освещение главных проходов и 

проездов 
1 км 0,36 2,5 0,9 

Наружное охранное освещение 1 км 0,36 1,5 0,54 

Конторы, мастерские, помещения М2 97,5 0,018 1,76 

Склады всех типов внутреннее 

освещение 
М2 200 0,003 0,6 

 

Для электроснабжения строительной площадки необходимо 

предусмотреть устройство трансформаторного пункта, который размещается, 

как правило, в центре потребления электроэнергии для сокращения 

протяженности сетей низкого напряжения. Радиус действия временной 

трансформаторной подстанции не должен быть больше 400-500м. 

Подсчитываем суммарную активную нагрузку.  

∑Рм= кс*∑РУ, где 

кс- коэффициент спроса одного или нескольких однотипных токоприёмников 

РУ- установленная мощность 

∑Рm=0,35*47+1*(0,54+0,18+0,9+0,54)+1,76*3,2+3*0,9=26,94 кВт. 

Подсчитываем суммарную реактивную нагрузку 

∑Qm=∑Рm 

∑Qm=0,4*47+1*(0,54+0,18+0,9+0,54)+1,76*3,2+3*0,9=29,29 кВт 

Определяем tgφ0=∑Qm/∑Pm=29,29/26,94=1,1 
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Тогда средний расчетный коэффициент мощности стройплощадки 

cosφ0=cos(arctg1.1)=0,67 

Определяем суммарную нагрузку на стройплощадке: 

∑Sm=∑Pm/ cosφ0=26,94/0,67=40,2 кВА 

Потребная мощность трансформатора при совпадении нагрузок 0,82. 

Ртр=0,82*∑Sm=0,82*40,2=32,96 кВА 

Принимаем комплексную трансформаторную подстанцию СКТП-100-

6(10)0,4 с мощностью 50 кВт, закрытой конструкции, габаритами 3,05*1,55м. 

Трансформаторная подстанция располагается примерно в центре 

потребления электроэнергии, смещенная к одной из границ строительной 

площадки для сокращения протяженности сетей низкого напряжения, радиус 

действия не должен превышать 400-500м. 

 

4.1.4 Определение потребности в складских помещениях 

Из всех видов складов при разработке стройгенплана рассчитываются 

только участковые и приобъектные склады. 

Площадь участкового склада для материалов закрытого хранения 

(рулонных материалов, инструментов, спецодежды, гвоздей, красок и т.д.) 

принимается из расчета: на 50 рабочих - один контейнер размером 2,2*4. 

Расчетная площадь приобъектных складов определяется по формуле: 

Fскл = Кскл* 
𝑄зап

𝑞
 , где 

Кскл - коэффициент, учитывающий наполнение склада материалами, 

исключая из полезной площади складов проходы. Принимается для 

открытых складов – 1,6, для навесов - 1,8, для закрытых складов - 2 

Qзап - количество того или иного материала, хранящегося на складе 

.q - норма складирования материала на 1 м2 площади склада 

Количество складируемого материала Qзал определяется по формуле 

Qзал = Qс*tзап, где 

Qс - суточный расход материала; 
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tзап - запас материала, в днях; 

Суточный расход материала  Qс  определяется графику завоза и расхода 

материалов (таблица 10) 

Таблица 10 

 

Наименован. 

материалов и 

конструкций 

 

Ед. 

изм. 

 

Суточн. 

расход 

 

Норма 

запаса 

материала 

в дн. 

 

Запас 

мате-

риала 

 

Норма 

складир

ования 

 

Коэф. 

наполн

ения 

склада 

 

Расчёт. 

пло-

щадь  

склада 

 

 

Р-р 

склада 

Кирпич, 

газоблок 

 .м3 30 3 90 2,2 1,6 61,30 8х8 

Утеплитель .м3 3 2 6 2,10 1,8 10  

2х12 Смеси 

строительные 

т 3 2 6 0,7 1,8 3,8 

ЖБИ .м2 432 1 432 5 1 87 14х6 

 

Расположение склада – обустраивается вдоль строящегося здания, тяжелые 

конструкции, складируются ближе к зданию, более лёгкие на удалённом 

расстоянии. 

Место выгрузки (стоянки а/м) располагается вдоль склада. 

4.1.5 Расчет освещения строительной площадки 

Необходимое количество светильников для строительной площадки 

находится по формуле 

.n = m*к*Ен*S / Рлампы, где 

.m – коэффициент учитывающий отдачу света = 0,1 - для светодиодных 

светильников 

.к – коэффициент запаса света = 1,5 

Ен – нормируема освещенность = 2 

S – площадь строительной площадки = 2400 м2 

Р – мощность светильника = 150 Вт 

.n = 0,1*1,5*2*2400 / 200 = 3,6 

Располагаем по одному светодиодному светильнику в каждом углу 

строительной площадки. 
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4.1.6 Определение строительной спецтехники 

Необходимое количество спецтехники для строительства здания сводим в 

таблицу 11 

Таблица 11 
№ Наименование спецтехники Артикул Кол-во Кол-во смен 

1 Фронтальный погрузчик, ковш 3м3 XCMG LW500FN 2 3,2 

2 Экскаватор пневмоколёсный JSB 0,65 м3 
JS145W 

1 1 

3 Эксковатор погрузчик JSB  3сх-super 1 3 

4 Ямобур Mitsubishi Canter AISHI D502 1 2 

5 Автокран 32 т «Галичанин» КС-55229 1 27 

6 Самопогрузчик Isusu LF-9.5 Qnqr90lm-401 1 15 

7 Бетононасос CIFA K45-5  1 5 

8 Полуприцеп Камаз, 12 м 5410 1 15 

9 Газель фермер 330232 1 10 

     

     

4.1.7 Определение рабочей зоны крана 

Определение месторасположения строительного крана при проектировании 

стройгенплана необходимо для определения возможности монтажа 

выбранным механизмом и безопасных условий производства работ. 

В процессе монтажа используется один автомобильный кран 

грузоподъемностью 30 тонн и вылетом 30,7 метров  

Привязку крана выполняем в следующем порядке 

- определяют расчётные параметры и подбор крана; 

- горизонтальную (поперечную) привязку; 

- продольную привязку крана; 

- расчёт опасной зоны крана. 

Определение опасной зоны крана  

R0=Rp+Bmax+P, где 

Rp – максимальный рабочий вылет стрелы = 30,7м 

Bmax – максимальный размер поднимаемого груза = 12 метров 

Р – величина отлёта грузов при падении, принимаем = 10м. 

R0=30,7+12+10=52,7 метров 
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Полученные характеристики не удовлетворяют потребности, связанные с 

размерами строительной площадки 60х40 метров. Принимаем 

ограничительные меры для работы крана, запрещающие разворот стрелы к 

месту расположения строительных бытовок. Также при монтаже 

обязательное присутствие ИТР, для контроля работы крана и препятствия 

движения рабочих в зоне работы крана. Самым тяжелым элементом при 

монтаже является плита покрытия, размером 1,5х12 и весом 5,1 тонны. 

Монтаж плит покрытия производить непосредственно изнутри строящегося 

цеха, а при окончания рабочего пространства для подъема и монтажа 

конструкции, крану необходимо выехать наружу и заканчивать монтаж с 

торца здания. 

4.1.8 Контроль качества работ 

 

Контроль качества делится на внутренний и внешний. 

1. Внутренний контроль.  

Качество строительной продукции определяется по результатам 

производственного контроля и оценивается в соответствии со специальной 

инструкцией по оценке качества строительно-монтажных работ. 

Данные результатов контроля должны фиксироваться в журналах работ. В 

таблице 12 приведены виды внутреннего контроля. 

 

Таблица 12 

Вид контроля Содержание 

По времени проведения 

Входной Проверка поступающих материалов и изделий 

Операционный Осмотр и замеры в процессе работ 

Приемочный Приемка завершенных работ с составлением акта на скрытые работы 

По объему проверок 

Сплошной Проверка всех изделий 

Выборочный Проверка части изделий 
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По периодичности 

Непрерывный Проверка в течение всего времени выполнения работ 

Периодический То же, через определенные промежутки времени 

Летучий Эпизодические проверки 

По средствам проведения (методу) 

Визуальный Осмотр без измерительных инструментов 

Измерительный Осмотр с применением измерительных инструментов, в том числе 

лабораторных 

Регистрационный Осмотр методом анализа документации (проектов, паспортов, 

сертификатов) 

 

При входном контроле проектной документации следует 

проанализировать всю представленную документацию на соответствие 

привязки здания, технические конструктивные решения.  

Входным контролем проверяют соответствие показателей качества 

используемых  материалов, конструкций и оборудования требованиям 

сертификатов, технических условий. При этом обязательно наличие  

сопроводительных документов, подтверждающих качество.  

Материалы, конструкции и оборудование, несоответствующие 

требуемым показателям должны быть промаркированы и соскладированы 

отдельно. Работы с применением этих материалов, изделий и оборудования 

следует приостановить.  

Операционный контроль должен осуществляться непосредственно при 

выполнении строительных процессов и обеспечивать своевременное 

выявление дефектов и их возможных причин возникновения. 

Приемочный контроль производится для проверки и оценки качества 

законченных этапов строительства, а также скрытых работ и отдельных 

ответственных конструкций. 

Все скрытые работы подлежат освидетельствованию, которые должны 

составляться при завершении процессов. 

Отдельные ответственные конструкции, по мере их готовности 
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подлежат промежуточной приёмке. 

2.  Внешний контроль.  

Кроме производственного контроля за качеством строительства 

осуществляется внешний контроль со стороны государственных и 

ведомственных органов контроля и надзора. Проектной организацией 

осуществляется авторский контроль проекта. 

Авторский надзор проектных организаций за качеством строительства 

осуществляется совместно с технадзором заказчика и другими органами 

контроля качества строительства.  

4.1.9 Охрана труда 

Основными работами при строительстве цеха являются каменные и 

монтажные работы. При возведении каменных работ необходимо соблюдать 

следующие требования: 

- Кирпич и газобетонные блоки следует подавать и перемещать на 

деревянных поддонах в заводской упаковке, использовать грузозахватные 

устройства, исключающие падение грузов при подъеме. 

- Уровень кладки не должен быть выше 0,7 метров над уровнем настила. 

- Не допускается ведение кладки стен в положении стоя на стене. 

- При кладке стен высотой более 7м устанавливается козырек. 

- На участке где производятся монтажные работы не допускается 

выполнение прочих работ и нахождение посторонних лиц. 

- Методы строповки конструкций, поддонов и оборудования должны быть 

обеспечены их подачей к месту установки в положении, близком к 

проектному. 

- Запрещается строповка ЖБИ за углы, и прочие выступы. Строповка 

обязательна только за монтажные. Запрещается строповка конструкций не 

имеющих меток, обеспечивающих их правильный монтаж. 

- Конструкция должна быть очищена перед подъемом. 

- Элементы конструкций во время перемещения удерживаются оттяжками. 
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- Не допускается нахождение людей на элементах конструкций при их 

перемещении- поддерживать груз снизу. 

Обязателен инструктаж рабочих по технике безопасности при производстве 

каждого технологического процесса. 

Запрещается допуск на строительную площадку посторонних лиц. 

Все остальные работы выполняются в соответствии со СНиП 3-4-80. 

 

4.1.10 Охрана окружающей среды 

В данном разделе необходимо оценить воздействия на окружающую среду в 

процессе строительства проектируемого здания и разработать мероприятия 

по защите окружающей среды. 

Воздействие на окружающую среду происходит непосредственно в 

период строительства, так как оно нуждается в достаточном количестве 

строительных материалов, энергоресурсах, так и при эксплуатации уже 

построенных объектов. К основным факторам, загрязняющим окружающую 

среду на этапе строительства относятся: 

- Земляные работы 

- Строительные материалы, применяемые в процессе строительства 

- Строительные технологии, сопровождаемые большим выделением пыли и 

выбросом в атмосферу вредных материалов. 

- Работа спецтехники 

Воздействием на атмосферный воздух на период строительства объекта 

являются выбросы загрязняющих веществ при проведении сварочных работ, 

окрасочных работ, работы, связанные с пилением бетона, работы 

автотранспорта при доставки строительных материалов, и их разгрузке и 

монтаже. 
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Мероприятия по защите окружающей среды 

Строительная площадка огораживается забором высотой 3 метра, 

который в дальнейшем будет являться ограждением территории цеха, а во 

время строительства будет снижать воздействие на прилегающую 

территорию и исключения доступа посторонних лиц. Забор как экран 

снижает шумовое воздействие и распространение загрязняющих веществ, 

особенно пыли при производстве земляных работ. 

 Исключение применения в процессе производства работ 

веществ, строительных материалов, не имеющих сертификатов качества  

 Эксплуатация машин и механизмов в исправленном техническом 

состоянии.  

 Запрещение сжигания любых видов материалов и отходов.  

 Размещение на строительной площадке строительной техники, 

необходимой для выполнения конкретных работ.  

 Запрет работы двигателей автотранспорта и строительной техники в 

период простоя.  

 Складирование твёрдых бытовых отходов в специальные контейнеры. 

  Утилизация строительного мусора только на специализированных 

полигонах. 

 

4.1.11 Календарное планирование 

При построении календарного плана следует учесть соблюдение техники 

безопасности, чтобы не допускать совместное выполнение монтажных и 

каких-либо других работ. Такие работы как наружная и внутренняя отделка 

можно проводить параллельно. Следует учесть сроки набора прочности 

бетона в фундаменте. Календарный график приведён в таблице 13  
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Таблица 13 
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Продолжение таблицы 13 

 

Из полученного графика следует, что при выполнении параллельно 

нескольких технологических процессов, продолжительность снижается на 29 

дней.  
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6. Заключение 

В данной работе был разработан проект на строительство промышленного 

цеха в Металлургическом районе города Челябинска. 

Разработано 6 чертежей формата А1, пояснительная записка в объеме 64 

листа, произведён теплотехнический расчет ограждающих конструкций, 

расчёт фундаментов и колонн по несущей способности, расчёт по выбору  

строительных машин и необходимого инвентаря по оборудованию  

строительной площадки.  

При разработке дипломного проекта учитывались нормативные стандарты 

строительства. 

6.1 Технико-экономические показатели 

Составленный календарный график, указывающий на то, что при 

совмещении строительных процессов, сроки строительства существенно 

сокращаются. 

Выбор места стоянки крана позволяет сэкономить на его грузоподъёмности. 

Применение колонн по системе «трубобетон» , при одинаковых прочностных 

позволяет сэкономить на затратах: 50% по сравнению с железобетонным 

каркасом и 30% по сравнению с металлическим каркасом. 
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