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АННОТАЦИЯ

Орлова О.Г. Производственный цех по переработке и 
хранению овощей -  Челябинск: ЮУрГУ, АС; 2017, 62 с. 
. 8 рис., 22 табл., библиографический список -  20 наим.,
7 листов чертежей ф.А1

Данная выпускная квалификационная работа состоит из пояснительной 
записки и графической части, выполненной в программе AutoCad2014.

Пояснительная записка представлена шестью разделами:

• Архитектурный раздел содержит основные данные об участке 
застройки, объемно-планировочных и конструктивных решениях здания, 
характеристике инженерно-технических систем его обеспечения и расчет 
теплотехнических параметров ограждающих конструкций;

• Раздел энергетической эффективности здания составляет его 
энергетический паспорт и оценку энергоэффективности цеха;

• Расчетно-конструктивный раздел включает в себя сбор нагрузок, 
выбор стали и подбор сечений прогонов, балок и колонн;

• Технология строительного производства, где собраны разработка 
технологической карты, выбор основных машин и механизмов, требования к 
контролю качества и охране труда, и определены объемы и трудоемкость 
работ по возведению здания;

• Организация строительного производства, в котором разработан 
календарный план и стройгенплан, а также мероприятия по охране 
окружающей среды.
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Проектирование здания овощехранилища актуально в связи с действием 
программы Правительства Российской Федерации по импортозамещению. В 
связи с существованием данной программы необходимо расширение 
отечественного производства, в том числе сельскохозяйственной продукции, 
следовательно, требуется расширение складских площадей для овощей.

Производственный цех по хранению и переработке овощей предназначен 
для приема, временного хранения (5-7 суток), переработки, упаковки, 
комплектации заказов продукции собственного производства, покупной 
овощной продукции и отправка ее в магазины и склады торговой сети.

Производственный цех обеспечивает единовременное хранение и 
обработку 334,7т овощей.

Введение

Табл.1. - Ассортимент перерабатываемых овощей

Наименование 
складских помещений

Наименование товара Вид упаковки

1. Склад продукции 
Чурилово

Огурцы, томаты, перец, 
баклажаны

Коробка из гофрокартона 

на деревянных поддонах

2. Склад-накопитель 
овощей и корнеплодов 
с грунта

Картофель, морковь, 
редис,

свекла, редька, репа, 
брюква

Мешки из мешочных 
тканей

на деревянных поддонах

3. Склад для овощей и 
корнеплодов с грунта

Картофель, морковь, 
редис,

свекла, редька, репа, 
брюква

Мешки - сетки 
полиэтиленовые

на деревянных поддонах

4. Склад зеленных Салат кочанный, 
капуста пекинская, 
шпинат, лук-порей, 
ревень, сельдерей

Реечные ящики 

на деревянных поддонах
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Табл.2. - Помещения предприятия в соответствии с техническим заданием

Склад для хранения 
овощей 1) склад для хранения овощей +8- +12оС

2) склад для хранения овощей с грунта и иных 
закупленных овощей+4- +6оС
3) склад для зеленных +4- +6оС

Погрузочная рампа 
(зона экспедиции) температура +10- +15оС, рампа оборудована 4-мя 

погрузочными постами для транспорта
грузоподъемностью 1,5-5тн и двумя для транспорта 
грузоподъемностью 20тн

Административно­
бытовые помещения - отапливаемые бытовые помещения (раздевалка) для 

мужчин и для женщин
- 3 офисных помещения, оборудованные на 6 рабочих 
мест
- санузел раздельный

Производственные 
помещения для 
переработки овощей 
открытого грунта и 
фасовки продукции

- склад накопитель +4- +6оС, со сквозным проездом с 
рампы в цех по переработке
- производственное помещение +15- +20оС
- септик для слива

Склад тары 
и упаковки - склад накопитель без температурного режима с 

погрузочным доком под загрузку овощей для 
транспортных средств грузоподъемностью 1,5-5тн

Состав помещений 
предприятия - цех приемки продукции

- сортировочный центр: температура не более 12-16оС
- склад собственной продукции закрытого грунта 
режимы хранения: огурец -  12-13оС, влажность 85-95%; 
томат -  15- 18оС, влажность 85-90%, перец -  9-10оС, 
влажность 85-90 %, баклажаны 10-12оС, влажность 85­
90%, зеленные -  4-6оС, влажность 85-90%
- цех переработки продукции
- склад хранения овощей
- склад-холодильник для хранения зеленных: температура 
хранения 2-4оС, влажность не более 75-80%
- подсобные помещения,
- отгрузочные терминалы
- АБК обслуживающего персонала

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
08.03.01-2017-025-ПЗ
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Предполагаемый перечень оборудования:
1. Контейнер с бункером «ТЛБ»
2. Машина отделения почвы «МСО-8»
3. Машина моечная «СА-277»
4. Машина сушильная «МС-10А»
5. Роликовый инспекционный стол «ИС 3900»
6. Автоматический весовой дозатор «ДОС2»
(для «М 25СР»)

7. Машина упаковочная в сетку-рулон «М 25СР»
8. Термодатер ленточный «ТДЛ-5»

Как пример технологического процесса можно привести следующие 

операции: взвешивается ящик с поступившей продукцией, идентифицируется 

по ящику овощевода, овощи автоматически выгружаются из ящиков, 

сортируются, упаковываются, дальнейшую дезинфекцию пустых ящиков 

производят в моечной машине и ими вновь заполняют тележки с тягачом и т.д.

Лист
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1. А рхи тек турн ы й  раздел

1.1. Х ар ак тер и сти к а п ри р одн о-к ли м ати ческ и х условий

Табл.3. - Повторяемость ветра в зимний и летний периоды времени, %

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ

Январь 17 1 6 9 41 4 14 8

Июль 33 4 6 4 14 2 23 14

Район строительства -  г. Челябинск, пос. Чурилово

Климат умеренно-континентальный, с теплым летом и умеренно суровой 

продолжительной зимой и короткими переходными сезонами. Средняя 

температура в январе -15,8оС в июле +18,40С. Абсолютный минимум 

температуры воздуха -48оС [табл. 3.1, 1], абсолютный максимум +400С [табл.

4.1, 1].

Средняя годовая температура +2оС [табл. 5.1, 1].

Преобладает северный ветер в летний период и южный - в зимний 

период.

Средняя скорость ветра -  3,5 м/с.

Нормативное значение ветрового давления (II район):

- 0,30 кПа [табл. 11.1, 2].

Расчетное значение веса снегового покрова (III район):

- 1,8 кПа [табл. 10.1, 2].

В зоне промерзания на участке строительства проектируемых 

сооружений находятся грунты ИГЭ-1, 2.

Лист
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-  ИГЭ-1 -  Насыпной грунт мощностью от 0,5 до 2,5 м, представленный

преимущественно суглинком и строительным мусором (отвалы). Процесс

самоуплотнения не завершился.

Грунты не рекомендуется использовать в качестве естественного 

основания.

-  ИГЭ-2 -  глина пестроцветная, тугопластичной консистенции с

включением мелкой щебенки, пройденной мощностью от 5,5 до 7,5 м.

Глубина промерзания суглинистого грунта в соответствии с СП 22.13330.2011 

Основания зданий и сооружений 1,6м.

Грунты просадочными и набухающими свойствами не обладают, не 

агрессивны к бетону марки W4 по водонепроницаемости и к железобетонным 

конструкциям при постоянном погружении.

Грунты обладают средней коррозионной агрессивностью по отношению 

к бетонным и железобетонным конструкциям на глубинах 2,0 и 3,0 м.

Гидрогеологические условия участка до глубины 8,0 м характеризуются 

развитием единого водоносного горизонта. Воды вскрыты всеми скважинами 

на глубине 3,7 -  5,0 м от дневной поверхности, что соответствует абсолютным 

отметкам 213,00 -  216,00 м. Питание подземных вод происходит за счет 

инфильтрации атмосферных осадков. Максимальный прогнозируемый уровень 

подземных вод -  1,5 м от поверхности земли.

Участок строительства характеризуется как потенциально подтопляемый.

Сейсмическая активность согласно карте А [3] составляет 5 баллов, в 

связи с чем специальных мероприятий не требуется.

Рельеф местности характеризуется уклоном поверхности в юго-западном 

направлении. Перепад по площадке в отведенных границах составляет от 

216,25 м до 217,98 м.

Соответствующей организацией выполнены инженерно-геологические 

изыскания, инженерно-топографические изыскания в Балтийской системе 

высот.

Лист
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1.2. О бъ ем н о-п лан и р овоч н ы е реш ения

Здание цеха в осях А-И и 1-13 45х72, имеет форму многоугольника. 

Между осями 1-3 и А-Г на южной стороне здания для создания благоприятных 

условий трудовой деятельности расположены помещения АБК 12х12. Шаг 

колонн переменный (6/9/12/15м).

Размеры помещений обосновываются габаритами оборудования и 

вместимостью вырабатываемой продукции.

Отметка чистого пола совпадает с высотой 218,8м в Байкальской системе 

координат. Водосток здания внешний с выводом в канализацию.

Индивидуальный тепловой пункт и административно-бытовой комплекс 

расширены из соображений размещения аппаратуры и увеличения количества 

санитарно-гигиенического оборудования.

Табл.4. -  Состав помещений цеха

Наименование
Площадь,

м2
Температурный

режим,0С

Склад продукции «Чурилово» 1000,84 +10...+14

Склад тары 234,12 +16

Склад зеленых овощей 143,25 6+4+

Склад-накопитель для овощей с грунта 395,72 6+4+

Цех переработки овощей 340,48 +16

Коридор 202,34 +16

Склад для овощей и корнеплодов с грунта 264,97 6+4+

Экспедиция 333,34 +10...+14

Электрощитовая 15,00

ИТП 32,15

Комната уборочного инвентаря 7,90 +16

Г ардероб женский 15,06 +18

Санузел женский 13,64 +16
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Санузел мужской 8,76 +16

Г ардероб мужской 9,00 +18

Комната обогрева и сушки 11,16 +25

Коридор 30,30 +16

Кабинет кладовщика и товароведа 18,90 +22

Комната отдыха и приема пищи 14,40 +22

Тамбур 5,40 +18

Касса 6,53 +22

Тамбур 6,76 +10

Итого: 3110,02

1.3. К он стр ук ти вн ы е реш ения

По [4]:

Уровень ответственности здания -  II

Категория по пожарной опасности - В

Степень огнестойкости здания - IV

Класс функциональной пожарной опасности -  Ф5.1

Класс конструктивной пожарной опасности -  СО

Фундамент

Фундамент -  висячие забивные сваи сечением 30х30см длиной 6м, 

работающие за счет отпора грунта под нижним концом и трения грунта о 

боковую поверхность. Выбор обоснован типом грунта: глинистый грунт, и 

разностью отметок грунта до 3м (рельеф местности характеризуется уклоном 

поверхности в юго-западном направлении. Перепад по площадке в отведенных 

границах составляет от 216,25 м до 217,98 м) и повышенным уровнем 

грунтовых вод.
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Металлоконструкции каркаса

Прогоны выбираем для пролета 6м из прокатных швеллеров и 

неравнополочных уголков с шагом 3м. Уклон кровли 6о.

Среда помещений классифицируется как слабоагрессивная, т.о. 

антикоррозионная +огнезащита металлоконструкций [5]: окрашивание 

металлоконструкций краской Стабитерм-221 по грунтовке ГФ-021.

Стеновые и кровельные конструкции

Утеплитель стеновых сэндвич-панелей выбран минераловатный, так как 

он более экологичен, чем пенополистирольный, а конструкции используются 

для ограждения помещений с повышенной санитарной ответственностью. По 

характеристикам теплоизоляция идентична датской ROCKWOOL сэндвич баттс 

С.

Выбор сэндвич панелей Металл профиль из двух стальных листов 

профиля и сердечника из базальтовой минеральной ваты обусловлен тем, что 

завод-изготовитель «Центральный Завод Металл Профиль» отечественный и 

находится в непосредственной близости к строительному объекту.

Заполнение проемов

Оконные проемы заполняются переплетами из ПВХ с двойным 

стеклопакетом по ГОСТ 30674-99

Дверные проемы заполняются дверьми из ПВХ по ГОСТ 30970-2002 и 

ГОСТ 31173-2003.

Конструкция полов

По уплотненному несжимаемому грунту устроена насыпь песка 150мм, 

затем бетонный пол класса бетона B20, водонепроницаемостью W4 220мм, по 

которому устроена стяжка бетоном класса В15 22мм. В помещениях АБК 

предусматривается настил линолеума или кафельной плитки.
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Табл.5. - Технико-экономические показатели земельного участка

1.4. Разработка схемы генерального плана

Наименование показателей Количество

1. Площадь территории в границах благоустройства, м2 8290

2. Площадь застройки, м2 3620

3. Коэффициент застройки 0,42

4. Площадь проездов и площадок с асфальтобетонным 
покрытием, м2

2860

5. Площадь тротуаров с асфальтобетонным покрытием, м2 60

6. Площадь озеленения, м , в том числе: 1630

-  площадь газона, м2 1480

-  площадь откосов, укрепленных посевом газонных трав, м2 150

7. Установка урн, шт. 3

8.Установка дорожного знака 2.4 1

9. Ограждение площадки для мусорных контейнеров, м 11

1.5. Х арак тер и сти к а систем  и н ж ен ерн о-техн и ч еск ого

обеспечения здания

Электроснабжение

Электросеть предприятия запитывает холодильное оборудование, 

состоящее их холодильных станций и компрессоров, находящихся на северной 

стороне цеха, и воздухоохладители, расположенные на складах продукции.

Также ко внутренним потребителям относится освещение, приборы 

охранно-пожарной сигнализации, ШУЗ и технологического оборудования 

предприятия. Ко внешним относится наружное освещение фотореле, 

расположенными на фасаде. Напряжение сети 0,4кВ, освещения 220В.

Электрощитовая расположена в помещении склада тары в северной части.
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Водоснабжение

Источником водоснабжения проектируемого объекта является 

существующий хозяйственно-противопожарный водопровод. Сеть 

обеспечивает нужды хозяйственно-питьевого водоснабжения работников 

тепличного хозяйства, полив, уборку помещений и тушение пожара внутри 

здания. Горячее водоснабжение обеспечивают электроводонагреватели, 

располагаемые у душевых и в комнате отдыха.

Водоотведение

Водоотведение осуществляется через пескоотделитель на северной 

территории цеха во внутриплощадочную сеть бытовой канализации 

агрокомплекса. Производственная канализация от оттаивания морозильного 

оборудования направляется в существующую сеть дождевой канализации 

тепличного хозяйства для использования этой воды на полив.

Отопление и вентиляция

Водяное топление бытовых и других обогреваемых помещений цеха 

осуществляется с помощью радиаторов. Система двухтрубная с нижней 

разводкой, приборы устанавливаются под окнами у наружной стены.

Параметры теплоносителя для систем водяного отопления бытовых 

помещений -  95-70 оС.

Индивидуальный тепловой пункт с арматурой для систем отопления 

и вентиляции предусмотрен в проектируемом здании цеха на отм. 0.000 в 

осях 12-13 в рядах Б-В. Параметры теплоносителя для систем 

теплоснабжения приточных установок -  130-70 °С.

Вентиляция цеха приточно-вытяжная общеобменная. Приточные камеры 

расположены у северной стены цеха.

Сети связи

Телефонный кабель проложен от сети агрокомплекса до кабинета 

кладовщика и товароведа и кассы через подземную траншею.

Пожарооповещение

В защищаемых помещениях приняты дымовые оптико-электронные 

пожарные извещатели, у входных дверей и на путях эвакуации на высоте 1,5 м 

от уровня пола в административно-бытовых помещениях, а также в 

помещениях цеха устанавливаются ручные пожарные извещатели, [4].
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1.6. Т еп лотехни ч ески й  расчет ограж даю щ и х конструкций

Исходные данные по [табл. 3.1, 1]:

-  температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки с

обеспеченностью 0,92: tH = -34oC;

-  период со среднесуточной температурой воздуха равной или ниже 8oC:

продолжительность Z =218 сут.;
HP s' co/̂лсредняя температура fH = -6,5 C.

Стена

Абк: - температурный режим внутри помещения tB= +20oC;

-  рассчитываемое помещение -  кабинет на юго-западной стороне здания 

площадью 154.6м ;

-  Относительная влажность воздуха: фв=55%

Влажностный режим -  нормальный [табл. 1, 6]

Табл.6. - Теплотехнические характеристики слоев стеновой панели

№
слоя

Материал

слоя

Толщина 
5, м

Плотность
Р0,, кг/м3

Коэф. 
теплопров. 
X, Вт/м°С

Паропрони- 
цаемость ц,

мг/(м- ч Па)

1 сталь 0.0006 7850 58 0

2
минераловатная

плита
0.12 125 0,046 0,3

3 сталь 0.0006 7850 58 0

1. Проверка по сопротивлению теплопередаче:

ГСОП=( tB -  tcHP) z = (20+6.5) 218 = 5777 oC • сут. (1.1)

RP  = a * ГСОП + b (1.2), где a = 0.0002, b = 1 [табл.3, 6]
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Ro = Rb  + X  R  + RH = 1/ain t + 51/X1+52/X2+53/X3+ 1/aext =

= 1/8.7 +0.0006/58+0.12/0.046+0.0006/58+1/23 = 2.77 (м2°С)/Вт (1.3)

Г де a in t -  коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, a in t=8.7 Вт/(м2°С);

aext -  коэффициент теплопередачи наружной поверхности; 

ограждающей конструкции (для зимних условий), aext=23 Вт/(м2°С);

5 -  толщина слоя, м; X -  расчётный коэффициент теплопроводности 

материала слоя; R=5/X - термическое сопротивление слоя многослойной 

ограждающей конструкции.

TPВывод: Условие R 0 < R 0 выполняется.

2. По температурному перепаду:

Расчётный температурный перепад между температурой внутреннего 
воздуха tв и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции тв должен быть не менее нормируемого At n =7,0 °C

А1с = (V  tn ) / (Rq x a in t) = (20-(-34))/(2,77x 8,7)=2.24°С (1.4)

2.24°C < 7.0°C

Условие выполняется.

Склад: температурный режим внутри помещения tB = +12oC;

-  рассчитываемое помещение -  склад продукции Чурилово 1000,8м ;

-  Относительная влажность воздуха: фв=85%

Влажностный режим -  влажный [табл. 1, 6]

1. Проверка по сопротивлению теплопередаче:

RTP = 0.0002 • 5777 + 1 = 2.16 (м2 °С)/Вт (1.2);

ГСОП=( tB -  tC ) z = (12+6.5) 218 = 4033 oC • сут. (1.1)

RTp = a * ГСОП + b, где a = 0.0003, b = 1.2 [табл.3, 6]
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Аналогично R0 = RB + £  R  + RH = 2.77 (м2°С)/Вт (1.3)

TPВывод: Условие R 0 < R 0 выполняется.

2. По температурному перепаду:

Расчётный температурный перепад между температурой внутреннего 
воздуха tв и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции тв должен быть не менее нормируемого [табл.8, 8] At n = 2.3 °C

Atb= (1в-  tn) / (Re x amt) = (12-(-34))/(2.77x 8,7)=1.91°С (1.4)

1.91°C < 2.3°C условие выполняется.

Кровля

-  температурный режим внутри помещения tB= +12oC;

-  рассчитываемое помещение -  склад продукции Чурилово 1000,8м ;

-  Относительная влажность воздуха: фв=85%

Влажностный режим -  влажный [табл. 1, 6]

Табл.7. - Теплотехнические характеристики слоев кровельной панели

r T = 0.0003 • 4033 + 1.2 = 2.41 (м2 °С)/Вт (1.2);

№
слоя

Материал

слоя

Толщина 
5, м

Плотность
Р0,, кг/м3

Коэф. 
теплопров. 
X, Вт/м°С

Паропрони- 
цаемость ц,

мг/(м- ч Па)

1 сталь 0.0006 7850 58 0

2
минераловатная

плита
0.15 125 0,046 0,3

3 сталь 0.0006 7850 58 0

1. Проверка по сопротивлению теплопередаче:

Аналогично ГСОП=( fB -  fC ) z = 4033 oC • сут. (1.1)

RTp = a * ГСОП + b (1.2), где a = 0.00025, b = 1.5 [табл.3, 6]
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Ro = Rb + X  R  + RH = 1/ain t + 51/X1+52/X2+53/X3+ 1/aext =

= 1/8.7 +0.0006/58+0.15/0.046+0.0006/58+1/23 = 3.42 (м2°С)/Вт (1.3)

TPВывод: Условие R 0 < R 0 выполняется.

2. По температурному перепаду:

Расчётный температурный перепад между температурой внутреннего 
воздуха tв и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции тв должен быть не менее нормируемого [табл.8, 8] At n = 2.3 °C

Atb = (tв- te ) / (R0  x amt) = (12-(-34))/(3,42x 8,7)=2.27°С (1.4)

1.55°C < 2.3°C условие выполняется.

Т.о. принимаем стеновые сэндвич-панели с минераловатным утеплителем 

120мм; кровельные -  150мм.

Окна и двери с переплетами из ПВХ

Аналогично ГСОП=( f B -  {H P ) z = 4033 oC • сут. (1.1)

R p = a • ГСОП + b = 0,000025- 4033+ 0,2 = 0,3 м2 ■ °С / Вт (1.2)

Где a = 0.000025, b = 0.2 [табл.3, 6]

Для окна с двойным стеклопакетом:

Яо = 0,53 м 2 ■ °С / Вт > Rmp = 0,3 м2 ■ °С / Вт

Для двери:

Яо = 0,6 м 2 ■ °С / Вт > Rmp = 0,3 м2 - °С / Вт 

Конструкции заполнения проемов удовлетворяют нормативным требованиям.

RToP = 0.00025 • 4033 + 1.5= 2.5 (м2 °С)/Вт (1.2);
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2. М ероприятия по обесп ечен и ю  соблю дения требован и й

эн ергети ческой  эф ф екти вн ости

Энергетический паспорт - это нормативный документ, отражающий 

показатели потребления и эффективности использования топливно­

энергетических ресурсов в процессе хозяйственной деятельности 

производственного объекта, содержащий энергосберегающие мероприятия.

Согласно п. 7 ст.15 Федерального Закона №261 РФ от 23.11.2009 

энергетический паспорт, составленный по результатам энергетического 

обследования, должен содержать информацию о:

• оснащенности приборами учета используемых энергетических ресурсов;

• объеме используемых энергетических ресурсов и его изменении;

• показателях энергоэффективности;

• потенциале энергосбережения, в т.ч. оценке возможной экономии 
энергетических ресурсов;

• перечне типовых мероприятий по повышению энергоэффективности и 
энергосбережению.

В проекте применено энергоэффективное оборудование, 

соответствующее требованиям государственных стандартов и других 

нормативных документов. Для обеспечения энергосбережения в 

электроустановках предусматривается:

• рациональное построение схем распределения электроэнергии;

• применение экономичного и энергоэффективного 

электрооборудования;

• применение светильников с ЛЛ с электронным ПРА;

Основными потребителями электроэнергии являются: 

технологическое, холодильное, оборудование систем вентиляции и 

сигнализации, электроосвещение.
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Табл. 8. - Потребность объекта в топливе, газе, воде и электрической энергии

№
п/п

Наименование энергоресурса
Нормативная

база
Расход

1 Вода холодная: в т.ч.

Бытовые нужды 
Производственные нужды

ГОСТ
2874-82*

[Прил3, 9]

5,7 м3/сут 

2,21 

3,49

2 Вода горячая 65оС 0.83 м3/сут

3 Внутреннее пожаротушение [Табл.2, 9] 2струи по 2.5л/с

4 Наружное пожаротушение [Табл.5, 10] 20л/с

5 Электроэнергия 
(технологическое, холодильное 
оборудование, вентиляция)

и=220В, 380В; v =50Гц

Руст= 367,748 кВт

Ррасч= 295,1 кВт 
Росв= 30,09 кВт

6 Теплоноситель (горячая вода) 70оС кВт

(Гкал/час)

224,4(0,188):
в т.ч. на отопление-
68,4(0,058)

на вентиляцию- 
154(0,13)
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2.1. Э нергетический  паспорт

Табл.9. - Общая информация

Дата заполнения (чч.мм.гг.) 15.05.2017

Адрес здания г.Челябинск, пос.Чурилово, 
ул.Трашутина, д.8.

Разработчик проекта Орлова О.Г.

Шифр проекта 08.03.01-2010-025

Назначение здания производственный цех

Этажность 1 этаж

Расчетное количество служащих 19

Табл.10. - Расчетные условия

Наименование расчетных параметров Обозначение
параметра

Единица
измерения

Расчетное
значение

1. Расчетная температура наружного 
воздуха для проектирования 
теплозащиты

tH оС -34

2. Средняя температура наружного 
воздуха за отопительный период

CP
tH оС -6,5

3. Продолжительность отопительного 
периода Z суток/год 218

4. Градусо-сутки отопительного 
периода: в цехе

в АБК
ГСОП оС -сут/год 4033

5777
5. Расчетная температура внутреннего 
воздуха: в цехе

в АБК
tB оС 12

20

Табл.11. - Показатели геометрические

Показатель
Обозначение 

и единица 
измерения

Расчетное
проектное
значение

6. Сумма площадей этажей здания Аэ, м 3110,2
7. Площадь жилых помещений - -
8. Расчетная площадь (общественных зданий) Ар, м 3110,2
9. Отапливаемый объем Уо, м3 6703
10. Коэффициент остекленности фасада здания f 0,0083
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11. Общая площадь наружных ограждающих 
конструкций, в т.ч.:

2Аогр, м 4440,8

фасадов Афас, м 1265,6
окон Аок, м 37
окон по сторонам света С 15

Ю 9
З 3

входных дверей Адв, м 20,5
ворот

9
Ав, м 78,75

покрытий
9

Ап, м 3175,2

Табл.12. - Показатели теплотехнические

Показатель Обозначение 
и ед. изм.

Нормир.
значение

Расчетное
проектное
значение

12. Приведенное сопротивление 
теплопередаче наружных 
ограждений, в т.ч.

Яо,(м2-°С)/Вт

Стена "Сэндвич" Rrr 2,41 2,77
Окна жилых и нежилых помещений

Кок
0,3 0,53

Входные двери в здание
Rдв 0,54 0,6

Ворота Кв
0,54 0,6

Покрытие Кп
2,5 3,42

Табл.13. - Показатели вспомогательные

Показатель Обозначение 
и ед. изм.

Нормир.
значение

Расчетное
проектное
значение

13. Общий коэффициент 
теплопередачи здания

К, Вт /(м2°С) 0,3 0,329

14. Средняя кратность 
воздухообмена здания за отоп. пер. 
при удельной норме воздухообмена

n, ч-1 1,20 1,23

15. Удельные бытовые 
тепловыделения в здании

qint, , Вт /м2 7,08 7,08

16. Тарифная цена тепловой энергии 
для проектируемого здания

Теплоносите 
ль: горячая 
вода-

232,46руб/ 
Г/кал (без 
НДС)
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Табл.14. - Комплексные показатели расхода тепловой энергии

Показатель
Обозначение и 
единица

Нормативное
значение

17. Расчетная удельная характеристика 
расхода тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию зданий за отопительный 
период

Р 'Х
q  т , Вт /(м3 °С)

0,325

18. Нормируемая удельная 
характеристика расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию 
зданий за отопительный период

ТР 'х
q oT, Вт /(м3 °С)

0,383

19. Класс энергосбережения В - (Высокий)
20. Соответствует ли проект здания 
нормативному требованию по 
теплозащите

Да

Оценка энергоэффективности

Показателем энергетической эффективности здания является удельная 

характеристика расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания
-5

численно равная расходу тепловой энергии на 1 м отапливаемого объема 

здания в единицу времени при температурном перепаде в один градус.

Расчетное значение удельной характеристики расхода тепловой энергии 

на отопление и вентиляцию здания [приложение Г,6] меньше нормируемого 

значения на 15%, что соответствует высокому классу энергосбережения 

[табл.15,6]
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3. Р асч етн о-к он стр ук ти вн ы й  раздел

3.1. С бор нагрузок

Рис.1 Схема каркаса здания: план металлоконструкций и разрезы
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Табл. 15. - Сбор нагрузок

№

п/п
Элемент

Нормативная 
нагрузка, qn 

кН/м2

Коэффициент 
надежности по 

нагрузке,, у

Расчетная
нагрузка,
q кН/м2

1 Панели покрытия 0.1212 1.2 0.1333

2 Прогоны 0.0543 1.05 0.057

3 Технологическая нагрузка 0.2 1.3 0.26

4 Снеговая нагрузка 0.816 1.8

Итого: 1.1915 2.2503

S  = 0.7• c  c  = 0.7-1.8-1-0.81-0.8 = 0.816кН/ м 2 (3 .1)

Где ^  = 1 - коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие [п. 10.4, 2]

Се = (1.2 -  0.W k )  - (0.8 + 0.002b) = (1.2 -  0.1-3.5л/а93) - (0.8 + 0.002-72) = 0.81 (3.2)- 

коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под действием 
ветра или иных факторов [п.10.5, 2] (k - принимается по [табл.11.2, 2]; 
b - ширина, покрытия; v -скорость ветра.)

c t = 0.8 - термический коэффициент по [п. 10.10, 2]
Sg - расчетная нагрузка [п. 10.2, 2]

Удельный вес панели покрытия:

у = 2 - 7850- 0.0006 + 0.15 -18 = 9.42 + 2.7 = 12.12кг/м2 (3.3)

3 .2 . В ы бор  стали

Для г. Челябинск минимальная температура наиболее холодной 

пятидневки [табл. 3.1, 1] с обеспеченностью 0,92 составляет -34.

Сталь прогонов и балок относятся ко 2 группе конструкций зданий и 

сооружений, а колонн -  к 3. Для климатического района I I4 (—4 0 . 3  0) 

выбираем сталь С245.

По СНиП II-23-8f табл.51 определим расчетное сопротивление фасонного 

проката из стали С235 - Ry =  2 4 , 5 кН /  см 2
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3.3. Р асч ет  прогона

Определим нормативную и расчетную нагрузки, действующие на 

рабочую площадь прогона:

Чп = (Р n +  g n )'l =  ( 0, 3 2 1 +  0, 8 1 6 ) -3  =  3 , 4 1 2кН/м (3.4) 

q = (р +  g) ■ 1 =  (0,393 +  1,8) ■ 3 =  6, 5 8 кН/м (3.5)

Изгибающие моменты прогонов /=6м 

М max =  0, 1 2 5 - q- 1  2 =  0, 1 2 5 ^ 6 ,5 8 -6 2 =  2 9,6 кН-м (3.6)

Qmax =  0 , 5 ■ q ■ 1 =  0,5 ■ 6, 5 8 ■ 6 =  1 9, 74 кН (3.7)

Требуемый момент сопротивления прогона 

Мф =  Mrnox/fiy ■ Ус =  =  1 2 0,8 см3 (3.8)

Соответствует швеллеру 18/ГОСТ 8240-89.

М  = 1 2 1 , 0 с м 3 /х =  1 090 с м4 р= 16,3 кг/м h =  1 8 0 м м Ь =  7 0 м м

Проверка жесткости прогонов при предельном нормативном прогибе

(3.9)fu 1 1^ II_ 5qn l3 ^ fu
. 1 . =  2 0 0' I 384EIX . 1 .

/ 3,412 ■ 63
I 384 2 ,0 5 -1 0 8 - 1 0 9 0 -1 0 -8 

Принимаем 18 швеллер.

^  =  0,0043 <  0,005

рис.2 сечение прогона
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Поскольку кровля опирается на верхний пояс прогона, от 

составляющей нагрузки по оси х, приложенной с плечом h/2, возникает 

крутящий момент. Для того чтобы его уравновесить, прогоны следует 

устанавливать стенкой по направлению ската. В этом случае крутящие 

моменты уравновешиваются составляющей по оси у и их воздействием можно 

пренебречь.

3.4. О пределен и е расчетн ы х усилий  в балках

Балка Б1 пролетом 12м 

Чп =  (р п +  9п) ' l =  1 . 1 9 1 5 ■ 1 2 =  1 4, 3кН/м  (3.4) 

q =  (р +  $ ) ■ l =  2,25 03 ■ 1 2 = 2  7 кН/м (3.5)

Мтах =  0 , 1 2 5 ■ q ■ l2 =  0, 1 2 5 - 2 7 - 1  2 2 =  48 6 кН■ м (3.6)

Qmax =  0 ,5 ■ q ■ l =  0, 5 ■ 27 ■ 1 2 =  1 6 2 кН (3.7)

Балка Б2 пролетом 9м 

qn =  (р п +  ,<7п) ■ l =  1 . 1 9 1 5 ■ 9 =  1 0, 7 кН/м (3.4)

Ч =  (р +  $0 ■ l =  2,2 5 03 ■ 9 =  2 0, 3 кН/м (3.5)

Мтах =  0 , 1 2 5 ■ q ■ l2 =  0 , 1 2 5^2 0 , 3^92 =  2 0 5,5 кН■ м (3.6)

кН (3.7)

Балка Б3 пролетом 6м 

Чп =  (Р п +  $п) ■ l =  1 . 1 9 1 5 ■ 6 =  7 , 2 кН/м (3.4) 

q =  (р +  $ ) ■ l =  2,2 5 03 ■ 6 =  1 3 , 5 кН/м (3.5)

Мт  ах =  0 , 1 2 5 ■ q ■ l 2 =  0 , 1 2 5^1 3 , 5^62 =  60,8 кН ■ м (3.6)

Qmax =  0 , 5 ■ q ■ l =  0, 5 ■ 1 3 , 5 ■ 6 =  4 0 , 5 кН (3.7)

Балка Б4 пролетом 15м 

qn =  (р п +  $ п) ■ l =  1 . 1 9 1 5 ■ 1 5 =  1 7, 9 кН/м (3.4) 

q =  (р +  $ ) ■ l =  2,2 5 03 ■ 1 5 =  3 3 , 8 кН/м (3.5)

Мтах =  0, 1 2 5 ■ q ■ l2 =  0 , 1 2 5^3 3 , 8^1 52 =  9 5 0,6 кН^м (3.6)

Qmax =  0 , 5 ■ q ■ l =  0, 5 ■ 3 3 , 8 ■ 1 5 =  2 5 3,5 кН (3.7)
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Qmax

рис.3 Расчетная схема и эпюры силовых факторов в балке 

3.5. П одбор  сечения балок

М
И4р = y —  (3.8)

К у Ус

ус =0.9 -  коэффициент условия работы

Момент сопротивления Б1 ^  00 =  2 2 04 с м 3

55Б2 х

Момент сопротивления Б2 W^ = 

40Б1

Момент сопротивления Б3 W^ = 

25Б1 х

Момент сопротивления Б4 W^ = 

70Ш1

Wx = 2295,8 с м 3 h= 547 мм b=220 мм
2 0 5 5 0 = 932 см3

2 4 .5 -0 .9

Wx = 1011,1 с м 3 h= 396 мм b=199 мм
6 0 8 0 = 276 см3

2 4 .5 -0 .9

Wx = 285,3 с м 3 h= 248 мм b=124 мм
9 5 0 6 0 = 4311 см3

2 4 .5 -0 .9

Wx  = 4983,7 h= 692 мм b=300 мм
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Проверка прочности по нормальным и касательным напряжениям:

3.6. Проверка прочности и жесткости балок

< 1 (3.10)
Щ с шП у ш Ус

Б1 W  = 2295,8 с м 3 L = 62790 с м 4

Q m a x ' $ х  

1Х 1 S 1 R s ' Yc
< 1 (3.11)

м,max 48600
Wx -Ry - yc 2295,8 ■ 24,5 ■ 0,9

Qmax ' Sx I 62 ' 1301,6
Ix ■ s ■ Rs ■ yc 62790 ■ 1 ■ 0,58 ■ 24,5 ■ 0,9

=  0,96 <  1

=  0,263 <  1

Б2 W  = 1011,1 с м 3
M,max 20550

Wx -Rv -yc 1011,1 ■ 24,5 ■ 0,9

L = 20020 с м 4

= 0,92 <  1

Q ■ smax -’x 91 ,4 -564
Ix ■ s ■ Rs ■ Yc 20020 ■ 1,67 ■ 0,58 ■ 24,5 ■ 0,9

Б3 W,  = 285,3 с м 3 1х  = 3537 с м 4

= 0,12 <  1

М,max 6080
Wx ■ Rv ■ Yc 285,3 ■ 24,5 ■ 0,9

=  0,97 <  1

40,5 ■ 159,7Qmax ' Sx _
Ix ■ s ■ Rs ■ Yc 3537 ■ 0,5 ■ 0,58 ■ 24,5 ■ 0,9 

Б4 Wx = 4983,7 с м 3 1х = 172435 с м 4

= 0,286 <  1

М..max 95060
Wx -Ry - Yc 4983,7 ■ 24,5 ■ 0,9

=  0,87 <  1

Q ■ smax -’x 253,5 ■ 2814,6
Ix ■ s ■ Rs ■ Yc 172435 ■ 1,3 ■ 0,58 ■ 24,5 ■ 0,9

Жесткость разрезной балки по (3.9):

=  0,249 <  1

Б1

Б2

Б3

Б4

1 4 ,3 '1 2/  _  J ___________________
I 3 8 4  2 ,0 5 - 1 0 8 - 6 2 7 9 0 - 1 0 - 8

10,7 -9 ;

= 0,0025 <  0,004

/  =  J ___________________
l  384  2 ,05 -108-2002 0 -10-8

=  0,0025 <  0,0044

7,2-6:£ _  J _____
I 384  2,05 -108-3537 -10“8

/  5 17,9 -153

—  =  0,0028 <  0,005 

—  =  0,0022 <  0,0036
l  384 2,05 -108,17243 5 -10-8

Все балки удовлетворяют условиям прочности и жесткости.
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3.7 . П одбор  сечения к олонны

N =9 1 , 4 +  1 6 2 +  4, 5 ■ 5 7 +  6 ■ 97,9 =  2 5 3,4 +  2 5 6,5 +  58 7,4 =  1097 кН

Расчет центрально сжатой колонны по осям 7, Д:

Принимаем гибкость колонны и для стали с ,

определяем р =  0,686. Коэффициент условия работы колонны ус =  1 , 0 5. 

Требуемая площадь сечения колонн среднего ряда:

N  1 0 9 7
ЛТп? = ---------------= -----------------------------=  62 см 2 (3.12)

тр2 ( p -R y -Y c  0 ,6 8 6  ■ 24 ,5  ■ 1,05 *• }

Колонна 20К2 сечением A=63,53 см2, с радиусом инерции ix = 8 , 6 2 см.

Устойчивость колонны относительно оси х:

Гибкость колонны Я = lej-/ i =  6,5 5/0 ,08 62 =  74,3 (3. 1 3) ; р =  0,72 5 .

N  1097
Тогда -----------= -----------— ----------=  0,9 2 6 <  1 ( 3 . 1 4)

A-(p-Ry-yc 63 ,53 -0 ,725-24 ,5 -1 ,05  v J

Колонна имеет запас по устойчивости (7,4%)

Все колонны среднего ряда К2 принимаем сечением 20К2 

Колонны крайнего ряда К1 принимаем сечением 30Ш1

3.8. Р асч ет  базы  колонны

Расчетное усилие с учетом веса колонны К2:

N=1097+49,9-6,4 • 1,15=1097+367=1464 кН, 

где 1,15 -  строительный коэффициент веса. Материал фундамента -  бетон 

класса B20, для которого расчетное сопротивление сжатию R ь =  1 , 1 5 кН/ см 2.

Под опорной плитой бетон работает на локальное сжатие. Расчетное 

сопротивление бетона локальному сжатию:

Rь, г 0с =  1 . 2 ■ Rь =  1 , 2 ■ 1 , 1 5 =  1 , 3 8 к Н /  с м 2 (3.15)

Требуемая площадь плиты:

Конструктивно принимаем ширину плиты B=20+2-10= 40 см.

Длина плиты L= 1061/40= 26,5 см.

Принимаем L=20+2-15= 50 см, чтобы на консольных участках устроить 

прикрепление колонны к фундаменту анкерными болтами.
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Примем фактическую площадь опорной плиты Apl=40-50=2000 см . 

Фактическое напряжение под плитой:
N  1 4 6 4

°Ф =  ^  =  ^ 4  =  0 '7 32  <  % „ c  =  1 ,38  к Н /с м 2 (3.16)

За пределами колонны плита работает как консоль с вылетом c=10 см.

М = Оф ■ с2/ 2 =  0,732 ■ 102/2  =  36,6 кН ■ см (3.17) 

Требуемая толщина плиты:

tpl >  [б ■ Mmax/( f iy ■ Yc) =  V6 ' 36,6/(24,5 • 1,05) =  2,92 см (3.18)

Принимаем толщину опорной плиты равной tpг =  30 мм.

Опорную плиту оголовка конструктивно принимаем толщиной 20 мм.

Рис. 4. база колонны К2

3.9. К он стр уи рован и е и расчет опорн ого узл а  балки

Передача нагрузки от балки на колонну, осуществляется через опорное 

ребро балки, размеры которого определяют из условия прочности поперечного 

сечения на сжатие по (3.12):

АОРтреб >  F/  (КуУс) =  548 ,5 / (24 ■ 1) =  2 2, 9 см2

Принимаем ребро 59x20 мм, тогда 
АОР =  5 , 9 ■ 2 , 0^2 =  2 3 , 6 см 2 >  А ^ реб =  2 2 , 9 см 2 

Проверим опорную зону балки на устойчивость относительно оси x. 

Определяем ширину участка стенки, включаемую в работу опорного ребра:
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bw =  0 ,6 5 ■ tw ■ д/ I T ^  =  о ,6 5 ■ 0 ,5 ■ / 2  0 5 О 0 /  24 =  9 ,5 см (3.19) 
Площадь опорного сечения балки:

i4w = Л°р +  2 twbw =  2 2 ,9 +  2^0 ,5 ■ 9, 5 =  3 2 ,4 см2 (3 . 2 0) 
Момент инерции сечения ребра:

1Х =  2 2 ,0 -5 ,9

12
+ 5,9 ■ 2,0 ■ 3,2" +

0 , 5 - 2 1

12
= 3 1 0, 2 см4 (3.21)

Радиус инерции:

ix =  V x / v  =  V 3 1 0,2/3  2,4 =  3,09 с м ( 3 . 2 2) ;

Л =  К / ix =  2 3 ,2 / 3,09 =  7,5 (3 .23) .

По значению гибкости определим коэффициент продольного изгиба

элемента ф=1 и выполним проверку устойчивости опорной зоны по (3.14):

F 548,5
------------ = ---------------------=  0,705 <  1
(pAwRyyc 1 ■ 32,4 - 2 4 - 1

Устойчивость опорного ребра обеспечена.

Прикрепление опорного ребра к стенке балки осуществляется 

двусторонними сварными швами. Проверка на действие опорной реакции:

" ( 3 . 2 4) ; kz =  „ ( 3 . 2 5) ,кг = —--------------
4 - / 3 f l w R w f Y w f Y c

Где lw- расчетная длина шва, принимаем меньше его полной длины на 1 

мм; F=548,5 кН -  опорная реакция; /w =  /iw — 1,0 =  2 3,2 — 1,0 =  2 2,2 с м; 

ywj- =  1 , ywz =  1 и /с =  1 - коэффициенты условия работы.

Сварку выполняем полуавтоматом в СО2 сварочной проволокой Св- 

08Г2С диаметром d= 1,4...2 мм, =  0 , 8 ,/?z =  1 , 0 , прочность металла шва

= 2 2 , 0 к Н /  с м 2.

Прочность зоны сплавления:

Rwz =  0,45Run =  0,45 ■ 38,0 =  17,1 кН/см2 (3.26)

т-r PfR-wf  0,8-22 л __  лПрочность в зоне сплавления: -г— -  = --------- =  1 , 0 3 >  1
F fizRwz 1 -1 7 ,1

Расчетный катет шва: к7 = 5 4 8 ,5 = 0,36см
4 -1 ,0 -2 2 ,2 -1 7 ,1 -1 -1

По определяем, что при tmax=20 мм катет сварного шва должен быть не 

менее 6 мм. Принимаем катет kj- =  6 м м
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4. Т ехн ология  строи тельн ого прои зводства

Табл.16. -  Ведомость элементов
№

п/п
Наименование

Марка Кол-во
Размеры, Масса, т

конструкции мм 1эл-та всех

1 4200 0,24 0,24

3 4600 0,26 0,78

1
16 30Ш1

5100 0,29 0,29

колонна крайнего 
ряда

3 5200 0,30 0,90

1 К1 4 5800 0,33 1,32

4 6400 0,36 1,64

[6 t20 260х330 0,01 0,16

16 t45 400х600 0,08 1,28

итого: 6,61

2 4000 0,19 0,38

2 4100 0,20 0,40

20 55 20К2 4300 0,21 4,20

2 колонна среднего
К2

20 5500 0,27 5,40

ряда 11 6400 0,32 3,52

55 t20 240х240 0,01 0,55

55 t30 400х500 0,05 2,75

итого: 17,2

3 прогон П1 192 18 6000 0,10 18,78

4 стропильная балка Б1 20 55Б2 12000 1,17 23,50

5 стропильная балка Б2 23 40Б1 9000 0,51 11,70

6 стропильная балка Б3 13 25Б1 6000 0,15 2,00
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7 стропильная балка Б4 2 70Ш1 15000 2,49 4,98

8 связь крестовая СВ

8 75х5 8330 0.05

0.4416 230х160х12 0.003

4 300х300х8 0.01

9 панель покрытия 1Ш1 148 9080х1000х150 0,11 16,3

10 панель покрытия Ш12 135 12750х1000х150 0,15 20,9

11 панель покрытия Ш13 13 15750х1000х150 0,19 2,48

12
ригель крепления 
стеновой панели

Р1 78
гн.160х70х4

6000
0,092 7,18

13
ригель крепления 
стеновой панели

Р2 117
125х80х7
6000

0,066 7,72

14 прогон подвесного 
потолка

П2 124
63х5

6000
0,029 3,58

15 стойка крепления 
стеновой панели

СТ 76
гн.100х6
5500

0,093 7,10

16 стеновая панель СП1 46 6000х1000х120 0,07 3,35

17 стеновая панель СП2 24 7200х1000х120 0,09 2,09

18 стеновая панель СП3 126 5000х1000х120 0,06 7,64

19 окно ОК1 4 2000х1500 0,105 0,420

20 окно ОК2 2 5000х1500 0,262 0,525

21 стеновая панель СП4 56 12000х1000х80 0,09 5,04

22 стеновая панель СП5 48 9000х1000х80 0,07 3,36

23 дверь ДН1 8 2400х1070 0,03 0,24

24 дверь ДВ1 2 2100х770 0,01 0,02

25 дверь ДВ2 19 2100х970 0,012 0.23

26 ворота секционные ВС1 11 2500х2500 0,069 0,756

27 ворота секционные ВС2 7 2500х2000 0,055 0,385
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Данная технологическая карта на возведение надземной части 

производственного цеха по хранению и переработке овощей в г.Челябинск 

разработана для обеспечения рационализации строительства поточным 

методом.

После завершения подготовительного этапа строительства, когда 

строительная площадка подготовлена, оси проектируемого здания закреплены 

на местности, устроены временные автодороги, обустроены временные здания 

и документация подготовлена, можно начинать основной этап. Он включает в 

себя работы нулевого цикла:

• Разработку котлована под фундаменты гидравлическим 

экскаватором ЭО-4121;

• Подчистку дна котлована бульдозером;

• Устройство фундаментов (забивка свай, устройство монолитных 

ростверков, устройство монолитных стен цоколя);

• Обратную засыпку несжимаемым непучинистым грунтом без включения 

строительного мусора бульдозером Д-271;

Затем мы можем производить работы по возведению надземной части:

Монтаж колонн

С помощью стрелового крана КС-65715-1 на базе автомобильного шасси 

КамАЗ-65201 (8х4) ЬСТР = 40м осуществляется монтаж металлических колонн 

методом подъема с поворотом.

До начала монтажных работ необходимо удостовериться, что:

1. Была выполнена приемка работ нулевого цикла, к составленному акту 

приложены исполнительные геодезические схемы фундаментов;

2. Конструктивные элементы установленного качества и в необходимом 

количестве доставлены на стройплощадку и складированы;

3. На фундамент и грани колонн нанесены риски, не повреждая 

поверхностей элементов;

4.1. Разработка технологической карты
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4. Проверена резьба анкеров, накручиванием и снятием с них гаек, резьба 

смазана и предохранена от повреждений;

5. В зону монтажа колонн доставлены необходимые монтажные средства, 

приспособления и инструменты.

Стропование колонны с площадки склада рядом со стоянкой крана 

производится за верхний конец звеном из четырех рабочих. Проверяют 

надежность строповки, звеньевой дает сигнал крановщику поднимать колонну, 

двое рабочих помогают навести колонну над точкой установки на уровне 30см 

над анкерными болтами. Двое других рабочих закрепляют колонну в проектном 

положении.

рис.5. Вертикальная выверка колонны 

Выверка производится с помощью двух теодолитов для проверки 

отклонений вертикальности колонны, опорная плита колонны выверяется при 

установке по рискам.
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Монтаж стропильных балок

Стропильные горячекатаные балки двутаврового сечения монтируются с 

монтажных вышек одним потоком с колоннами после установки и закрепления 

последних.

До строповки монтажники прикрепляют к балке оттяжки и страховочный 

трос, на концах балки должны стоять монтажные риски.

Стропование двухветвевым стропом производится с временных складов у 

стоянок автомобильного крана за универсальные стропы, обхватывающие 

концы балки на расстояниях 1/5-1/6/. В местах соприкосновения стропа с 

углами конструкции предусмотрены прокладки из дощечек, четвертин труб или 

кусков профилей. Угол между ветвями стропа не должен превышать 90о.

рис.6. Строповка балки

Элемент подается на уровне 30см над местом установки, монтажник и 

звеньевой подводят балку на опоры по рискам и по его команде машинист 

опускает балку. Когда оттяжки закреплены, производят расстроповку балки. 

Сварщики, стоящие на монтажных вышках одновременно приваривают балку к 

колоннам.

После окончательного закрепления двух параллельных балок 

осуществляется монтаж прогонов и сэндвич-панелей покрытия.
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Монтаж сэндвич-панелей

Стропование кровельных панелей осуществляется с помощью траверсы и 

струбцинных захватов, стеновых -  текстильным стропом со струбцинным 

захватом.

рис. 7. Строповка а)кровельной б)стеновой сэндвич-панели

Поднимать конструкции следует в два приема: сначала панель 

поднимают на высоту 30 см от уровня площадки, на которой производилась 

установка приспособлений. Для предотвращения непроизвольного падения 

монтируемой панели во время подъема, необходимо установить страховочные 

ремни вокруг панели в зоне установки приспособлений. Рекомендуется для 

этого использовать текстильные стропы соответствующей длины и 

грузоподъемности. После проверки надежности строповки произвести 

дальнейший подъем и перемещение панели до места монтажа.

Непосредственно перед установкой панели в проектном положении, 

необходимо снять страховочные ремни и смонтировать панель, удерживаемую 

приспособлениями.

При перемещении, кантовании, исключить значительные прогибы. При 

подаче панели на монтаж необходимо следить за тем, чтобы их замки не 

деформировались, иначе это приведет к неплотному примыканию панелей 

между собой.
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4.2. В ы бор  м аш ин

Выбор крана для монтажа конструкций здания осуществляется графически в 

соответствии с нормативными значениями расстояний [11].

Требуемая грузоподъемность крана:

Q K = k 3 • (ш э + m e  + % р ) =  1,1* (2,5 + 0 ,1  + 0 ,1  ) =  2 ,97  т (4 .1)

Штр = 2,5 т -  масса наиболее тяжелого элемента (стропильная балка Б4);

Ш,с = 0,1 т -  масса оснастки;

шгр = 0,1 т -  масса грузозахватных устройств;

кЗ = 1,1 -  коэффициент перегрузки для металлоконструкций.

Требуемая высота подъема крюка:

Нк = ho + h  + Ь.э + hCT = 8,5 + 2+ 6.4 + 4,5 = 21,5 м (4.2) 

h0 = 8,5 м -  высота здания; 

h  = 2 м -  высота запаса ;

Ьэ= 6,4м -  высота наиболее высокого элемента (колонна); 

hCT = 4,5 м -  высота строповки.

Требуемый вылет стрелы:

Lk = а/2 + b + c + d = 3,5 + 3,5 + 1,15 + 21,55 = 29,7 м (4.3) 

а/2- расстояние между осями крана и его опоры; 

b -  расстояние от оси опоры крана до основания откоса котлована; 

с -  расстояние от основания откоса до возводимого здания; 

d -  расстояние от наружной грани здания до центра тяжести 

монтируемого элемента (колонна оси Д)

Выбираем автокран КС-65715-1 «Галичанин» 50т.
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рис.8. Грузоподъемные характеристики крана
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4.3. Определение объемов работ

Табл.17. -  Ведомость объемов работ

№
п/п Наименование работ Ед.

изм.

Объем работ
ПримечаниеНа 1 

эл-т
На весь 
объект

1 Отрывка котлована 100 м3 24.16 24.16 экскаватором с 
обр.лопатой

2 Подчистка дна котлована 1000 м2 3.396 3.396 бульдозером

3 Погружение одиночных свай 1 31 м 0.54 93.96 копром с 
дизельмолотом

4 Устройство монолитных 
ростверков

100 м3 4.684 4.684 кран-бадья

5 Обратная засыпка котлована 100 м3 49.5 49.5 бульдозером

6 Установка колонн
К2 шт. 1 55 автокраномК1 1 16

7 Установка связей СВ шт. 1 2 автокраном

8 Установка стропильной 
балки

Б1

шт.

1 20

автокраномБ2 1 23
Б3 1 13
Б4 1 2

9 прогон П1 шт. 1 192 автокраном
10 Установка стоек СТ шт. 1 автокраном

11 Установка ригеля стеновой 
панели

Р1 шт. 1 78 автокраномР2 1 117

12 Установка прогонов 
потолка П2 шт. 1 124 автокраном

13 Сварка 10 м 0.06 4.26 ручная дуговая

14 Антикоррозионное покрытие 10
стыков 0,1 45.5 вручную

15 Установка кровельных 
сэндвич-панелей

100 м2 0.12 32.7 автокраном

16 Установка стеновых 
сэндвич-панелей шт. 1 300 автокраном

17 Установка окон ОК 1 2 1 м 9 27 подъемником
18 Установка ворот ВС 1 2 1 м 5 113.8 подъемником
19 Установка дверей ДН, ДВ 1 2 1 м 2.4 62.4 подъемником
20 Монтаж водопровода 1м 130.6 130.6 подъемником

21 Прокладка внутренних 
электросетей

100м 25.2 25.2 вручную

22 Монтаж вентиляции 1 2 1 м 234 234 подъемником

23 Монтаж приточных установок 1
камера 1 2 автокраном
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Табл. 18. - Калькуляция трудозатрат

№
п/п Наименование работы § ЕНиР Ед. изм. Объем

работ

Затр 
маш. в

аты
ремени Затраты труда

Состав звена рабочихНа ед., 
маш.ч.

Всего,
маш.см

Норма 
вр., чел.ч.

Трудоемк.,
чел.см.

1
О т р ы в к а  к о т л о в а н а  э к с к а в а т о р о м  с 

п о г р у зк о й  н а  а в т о т р а н с п о р т
§ Е 2 -1 -9 100 м 3 2 4 .1 6 2 6 .0 4 - - м а ш и н и с т  6  р а зр .

2 П о д ч и с т к а  д н а  к о т л о в а н а  б у л ь д о зе р о м § Е 2 -1 -3 6 1 0 0 0 м 2 3 .3 9 6 0 .3 8 0 .1 6 1 - - м а ш и н и с т  6  р а зр .

3 В е р т и к а л ь н о е  п о г р у ж е н и е  с в а й § Е 1 2 -2 7 1 м 3 с в а и 9 3 .9 6 1.74 2 0 .4 - -
м а ш и н и с т  6  р а зр . 

к о п р о в щ и к  5 ,3  р а зр .

4 У с т р о й с т в о  м о н о л и т н ы х  р о с т в е р к о в § Е 4 -1 -4 9 100 м 3 4 .6 8 4 31 18.2 2 4 7 145
а р м а т у р щ и к  3 р а зр ., 

2 -2 р а зр .,  с л е с а р ь  4  р а зр . 
2  б е т о н щ и к а  2  р азр .

5 О б р а т н а я  з а с ы п к а  к о т л о в а н а § Е 2 -1 -3 4 100 м 3 4 9 .5 0 .0 3 9 0 .2 4 1 - - м а ш и н и с т  6  р а зр .

6 У с т а н о в к а  к о л о н н  К 1 , К 2 § Е 5 -1 -9 ш т. 71 0 .7 6 .21 3.5 31 .1
м о н т а ж н и к  6 ,3  р а зр ., 

2 -4 р а зр .
7 У с т а н о в к а  с в я з е й § Е 5 -1 -6 ш т. 2 0 .21 0 .0 5 3 0 .6 4 0 .1 6 м о н т а ж н и к  5 ,4 ,3  р а зр .

8 У с т а н о в к а  с т р о п и л ь н ы х  б а л о к § Е 5 -1 -9 ш т.
36 0 .4 2 1.89 2.1 9 .4 5

м о н т а ж н и к  6  р а зр ., 
2 -4 р а зр .,  1 -3 р азр .

20 0 .5 2 1.3 2 .5 8 6 .4 5
2 0 .6 2 0 .1 5 5 3 .0 6 0 .7 6 5

9 У с т а н о в к а  п р о г о н о в § Е 5 -1 -6 ш т. 192 0 .4 2 10.1 2.1 5 0 .4 м о н т а ж н и к  5 ,4 ,3  р а зр .
10 У с т р о й с т в о  м о н о л и т н о г о  п о л а § Е 4 -1 -4 8 1 м 3 7 6 5 0 .0 6 7 6 .41 0 .1 1 10.5 б е т о н щ и к  2 р а зр .
11 У с т а н о в к а  с т о е к  С Т § Е 5 -1 -6 ш т. 76 0 .3 2 3 .0 4 0 .9 6 9 .1 2 м о н т а ж н и к  5 ,4 ,3  р а зр .

12 У с т а н о в к а  р и г е л я  с т е н о в о й  п а н е л и  Р 1 , Р 2 § Е 5 -1 -6 ш т. 195 0 .4 2 10.2 2.1 5 1 .2 м о н т а ж н и к  5 ,4 ,3  р а зр .
13 У с т а н о в к а  п р о г о н а  п о д в е с н о г о  п о т о л к а § Е 5 -1 -6 ш т. 124 0 .4 2 6 .51 2.1 3 2 .6 м о н т а ж н и к  5 ,4 ,3  р а зр .

14 С в а р к а § Е 2 2 -1 -1 10 м 4 .2 6 - - 3 .6 1 .97 э л е к т р о с в а р щ и к  6 ,4  р а зр .

15 А н т и к о р о з и о н н о е  п о к р ы т и е § Е 4 -1 -2 2 10стыков 4 5 .5 - - 1.1 6 .2 6 м о н т а ж н и к и  4 ,2  р азр .

16 У с т а н о в к а  к р о в е л ь н ы х  с э н д в и ч -п а н е л е й § Е 5 -1 -2 0 100 м 2 3 2 .7 0 .1 5 0 .61 9 .7 3 9 .6 м о н т а ж н и к  4 ,3  р азр .

17 У с т а н о в к а  с т е н о в ы х  с э н д в и ч -п а н е л е й § Е 5 -1 -2 3 ш т. 2 0 0 0 .4 4 8 .25 1.7 3 1 .9
м о н т а ж н и к  5, 3 р а зр ., 

2 -4  р а зр .

18 У с т а н о в к а  о к о н § Е 6 -3 -1 3 1 м 2 27 5 .7 19.2 11 .4 3 8 .5 м о н т а ж н и к  4 , 2  р азр .

19 У с т а н о в к а  в о р о т § Е 6 -3 -1 3 1 м 2 113 .8 0 .21 2 .9 9 0 .4 5 6 .4 м о н т а ж н и к  4 , 2  р азр .

20 У с т а н о в к а  д в е р е й § Е 6 -3 -1 3 100 м 2 6 2 .4 8 6 2 .4 16 124 .8 м о н т а ж н и к  4 , 2  р азр .

21 М о н т а ж  в о д о п р о в о д а § Е 9 -1 -2 1м 130 .6 0 .4 5 7 .3 5 2 .4 3 9 .2 м о н т а ж н и к  4 ,3  р азр .

22 П р о к л а д к а  в н у т р е н н и х  э л е к т р о с е т е й § Е 2 3 -1 -1 1 1 0 0 м 2 5 .2 - - 16.5 52 э л е к т р и к  4 , 2  р а зр .

23 М о н т а ж  в е н т и л я ц и и § 1 0 -5 1 м 2 2 3 4 - - 0 .7 6 2 2 .2 3 м о н т а ж н и к  5 ,4 ,3 ,2  р а зр .

24 М о н т а ж  п р и т о ч н ы х  у с т а н о в о к § Е 1 0 -2 1 кам ера 2 3 .7 0 .9 2 5 103 2 5 .8
м о н т а ж н и к  6 ,4 ,3  р а зр ., 

2 -2 р а зр .
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Поправочные коэффициенты:

К  -усредненный коэффициент из приложения общей части 

К-коэффициент из вводной части 

К  -коэффициент из технической части 

К  -коэффициент из примечания

^  Н ВРК 1К 2К ЪК ЛУ ТТ = 1 2 3 4 - трудоемкость z = — - продолжительность
С n

Пример расчета для монтажа колонн К2:

Установка колонн крайнего ряда в стаканы фундамента выполняется по 

§Е5-1-9 с выверкой.

Состав звена 4человека (6разр.-1; 4разр.-2; 3разр.-1)

К =12 для Згруппы работ

К 3=1.1 автомобильный кран

^  3.5 • 1.2 • 71 . 1 1 31.1Т = ------------ = 31.1 чел-см z = ------= 7.78  см
8 4

0.7 • 1.1 • 71Т = ------------ = 6.21 маш-см
м 8

П = 8дн.

Таким образом составим график производства работ, приведенный на чертеже 
технологической карты на возведение надземной части здания.

4.4. Определение трудоемкости работ
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Для обеспечения контроля качества СМР силами заказчика организуется 

служба по техническому надзору, курирующая строительство объекта. На 

въезде на строительную площадку установить КПП. Входным контролем 

проверяют соответствие показателей качества покупаемых (получаемых) 

материалов, изделий и оборудования требованиям стандартов, технических 

условий или технических свидетельств на них, указанных в проектной 

документации и (или) договоре подряда. При этом проверяется наличие и 

содержание сопроводительных документов поставщика (производителя), 

подтверждающих качество указанных материалов, изделий и оборудования. 

Результаты входного контроля должны быть документированы.

4.5. Требования по контролю качества

Табл.19. - Предельные отклонения фактического положения смонтированных
конструкций

Параметр Предельные 

отклонения, мм

Контроль (метод, объем, 

вид регистрации)

Колонны и опоры

1. Отклонения отметок ±5 Измерительный,

опорных поверхностей каждая колонна и

колонны и опор от опора, геодезическая

проектных исполнительная схема

2. Разность отметок опорных ±3 То же

поверхностей соседних

колонн и опор по ряду и в

пролете

3. Смещение осей колонн и ±5 "

опор относительно

разбивочных осей в опорном

сечении

4. Отклонение осей колонн Измерительный, каждая

от вертикали в верхнем колонна и

сечении при длине колонн, опора, геодезическая
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мм: исполнительная схема

свыше 4000 до 8000 ±10

” 8000 ” 16000 ±12

” 16000 ” 25000 ±15

” 25000 ” 40000 ±20

5. Стрела прогиба (кривизна) 0,0013 расстояния Измерительный, каждый

колонны, опоры и связей по между точками элемент, журнал работ

колоннам закрепления, но не 

более 15

6. Односторонний зазор 0,0007 поперечного То же

между фрезерованными размера сечения

поверхностями в стыках колонны; при этом

колонн площадь контакта 

должна составлять не 

менее 65% площади 

поперечного сечения

Ригели, балки, прогоны

7. Отметки опорных узлов ±10 Измерительный, каждый 

узел, журнал работ

8. Смещение балок, ригелей ±15 Измерительный, каждый

с осей на оголовках колонн элемент, геодезическая

из плоскости рамы исполнительная схема

9. Стрела прогиба (кривизна) 0,0013 длины Измерительный, каждый

между точками закрепления закрепленного элемент, журнал работ

сжатых участков балки, участка, но не более

ригеля 15

10. Расстояние между ±15 То же

осями, балок, ригелей, по

верхним поясам между

точками закрепления

11. Отклонение ±10 ”

симметричности установки
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балки, ригеля, панели

перекрытия и покрытия (при

длине площадки опирания

50 мм и более)

12. Расстояние между ±5 ”

прогонами

Работы с применением не прошедших контроль материалов, изделий и 

оборудования следует приостановить. Застройщик (заказчик) должен быть 

извещён о приостановке работ и её причинах. В соответствии с 

законодательством может быть принято одно из трёх решений:

1. Замена поставщиком несоответствующих материалов, изделий, 

оборудования соответствующими;

2.Несоответствующие изделия дорабатываются;

3.Несоответствующие материалы, изделия могут быть применены после 

обязательного согласования с застройщиком (заказчиком), проектировщиком и 

органом государственного контроля (надзора) по его компетенции.

Табл.20. - Максимальная толщина опорного стального элемента для
самонарезающих винтов

Диаметр

винта,

мм

Тип соединения Толщина

опорного

элемента

Максимальная 

толщина 

соединяемого 

пакета, мм

5,5 Крепление сэндвич- 

панелей к несущей 

конструкции

1,5-12 240

6,3 1,5-12 240
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1. К строительно-монтажным работам допускаются лица не моложе 18 

лет, прошедшие медицинский осмотр, вводный инструктаж и инструктаж 

техники безопасности непосредственно на рабочем месте.

2. Всех рабочих обучить безопасным методам производства работ, 

стропальщики и сварщики должны иметь удостоверение.

3. Все лица, находящиеся на стройплощадке, обязуются носить защитные 

каски по ГОСТ 12.4.011-75. Рабочие и ИТР без защитных касок и других 

необходимых средств индивидуальной защиты (при высокой запылённости - 

респираторы, при резке - защитные очки) к выполнению работ не допускаются. 

Посторонним лицам, а также работникам, находящимся в состоянии 

алкогольного опьянения, на территорию строительной площадки вход 

воспрещен. СИЗ должны быть исправными и проверены перед началом работы.

4. Подъем рабочих и ИТР к рабочим местам осуществить только по 

инвентарным лестницам, имеющим ограждение.

5. Производство работ на высоте выполнять с использованием 

предохранительных поясов по ГОСТ 12.4.089-86 и канатов страховочных по 

ГОСТ 12.3.107-83, оформив наряд-допуск.

6. Средства подмащивания должны иметь ровные рабочие настилы с 

зазором между досками не более 5мм, а при расположении настила на высоте 

1,3м и более - ограждения. Высота ограждения >1.1м, расстояние между 

горизонтальными элементами ограждения не более 0,5м.

7. Размеры приставной лестницы обеспечивать рабочему возможность 

производить работу в положении стоя на ступени, находящейся на расстоянии 

не менее 1,0м от верхнего конца лестницы. При работе с приставной лестницы 

на высоте более 1,3 м применять предохранительный пояс, прикреплённый к 

конструкции сооружения или к лестнице при условии крепления её к 

конструкции.

4.6. Охрана труда и пожарная безопасность

8. Ответственный за безопасное производство работ краном обязан 

проверить исправность грузоподъёмных механизмов, приспособлений, 

подмостей и прочего погрузочно-разгрузочного инвентаря, а также разъяснить
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работникам их обязанности, последовательность выполнения операций, 

значения подаваемых сигналов и свойств материалов, поданных к погрузке 

(разгрузке).

9. Технологическую карту выдать на руки стропальщикам и машинистам 

кранов и вывесить в местах производства работ.

10. Способы строповки грузов должны исключать возможность падения 

или скольжения груза.

Организация места работ

1. Территория площадки, а в ходе строительства и участки производства работ 

должны быть ограждены [11]. Должны быть установлены знаки безопасности, 

дорожные знаки. Скорость движения автотранспорта на площадке не должна 

превышать: 10 км/ч — на прямых участках и 5 км/ч — на поворотах.

2. Ширина одиночных проходов к рабочим местам и на рабочих местах должна 

быть не менее 0,60 м, а высота проходов в свету — не менее 1,80 м.

3. Необходимо проинструктировать рабочих о пути следования к рабочему 

месту с записью в журнале по технике безопасности.

4. Освещение строительной площадки и мест производства строительно- 

монтажных работ отвечает требованиям СНиП 12-03-2001, СНиП 1204-2002.

5. При производстве работ должен быть обеспечен свободный проезд ко всем 

строящимся и временным зданиям.

6. Погрузочно-разгрузочные работы с транспортных средств выполнять в 

соответствии с требованиями нормативов [11,8.1; 8.2; 8.5].

Производство работ грузоподъёмными кранами

1 . Установка стрелового самоходного крана должна производиться так, чтобы 

при работе расстояние между поворотной частью крана при любом его 

положении и строениями, штабелями грузов и другими предметами было не 

менее 1,0 м.

2. На захвате, где ведутся монтажные работы, не выполнять других работ.

3. При производстве работ оставлять проходы на рабочие места.

4. Неустойчивые конструкции, находящиеся в зоне выполнения работ, удалять
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или закреплять.

5. Поднимать грузы плавно, без рывков, раскачивания и вращения.

6. Поднимать грузы или конструкции в 2 приёма: сначала на высоту 20-30см, а 

после проверки надёжности строповки поднимать к месту монтажа.

7. Нахождение людей на поднимаемом грузе и производство каких-либо работ 

под поднимаемым грузом запрещается.

8. Во время перерывов в работе не оставлять поднятые элементы конструкций и 

оборудования на весу.

9. При перемещении конструкций или оборудования расстояние между ними и 

выступающими частями вмонтированного оборудования или других 

конструкций по горизонтали не менее 1,0м, по вертикали - не менее 0,5м.

10. Перемещать установленные элементы конструкций или оборудования после 

их расстроповки не допускается.

Погрузочно-разгрузочные работы

1. Площадки для погрузочно-разгрузочных работ спланировать с уклоном < 5°.

2. Расстояние между автомобилями, стоящими друг за другом, не менее 1м, а 

между автомобилями, стоящими рядом, — не менее 1,5м, Расстояние между 

автомобилем и штабелем груза не менее 1,0м.

3. Разгрузку конструкций и материалов с транспортных средств производить с 

помощью траверс и стропов, обеспечивающих безопасность производства 

работ.

4. Такелажные работы или строповку грузов должны выполнять лица, 

прошедшие специальное обучение, проверку знаний и имеющие удостоверение 

на право производства этих работ.

5. Нахождение людей в кузове или в кабине автомашины при подъёме или 

опускании груза - запрещается.

6. Подъем элементов строительных конструкций, не имеющих монтажных 

петель, отверстий или маркировки и меток, обеспечивающих их правильную 

строповку и монтаж - запрещается.
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1. В процессе монтажа конструкций зданий или сооружений монтажники 

должны находиться на ранее установленных и надёжно закреплённых 

конструкциях или средствах подмащивания.

2. Навесные монтажные площадки, лестницы и другие приспособления, 

необходимые для работы монтажников на высоте, следует устанавливать на 

монтируемых конструкциях до их подъёма.

3. Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует 

применять лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие ограждения.

4. Запрещается переход монтажников по установленным конструкциям и их 

элементам (фермам, ригелям и т.п.), на которых невозможно обеспечить 

требуемую ширину прохода при установленных ограждениях, без применения 

специальных предохранительных приспособлений (натянутого вдоль фермы 

или ригеля каната для закрепления карабина предохранительного пояса).

5. Расчалки для временного закрепления монтируемых конструкций должны 

быть прикреплены к надёжным опорам. Расчалки должны быть расположены за 

пределами габаритов движения транспорта и строительных машин. Расчалки не 

должны касаться острых углов других конструкций. Перегибание расчалок в 

местах соприкосновения их с элементами других конструкций допускается 

лишь после проверки прочности и устойчивости этих элементов под 

воздействием усилий от расчалок.

9. Элементы монтируемых конструкций или оборудования во время 

перемещения должны удерживаться от раскачивания и вращения гибкими 

оттяжками.

10. Строповку конструкций и оборудования необходимо производить 

средствами, удовлетворяющими требованиям СНиП 12-03-2001 и 

обеспечивающими возможность дистанционной расстроповки с рабочего 

горизонта в случаях, когда высота до замка грузозахватного средства 

превышает 2,0 м.

Проведение монтажных работ
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1. Ответственность за пожарную безопасность отдельных участков 

строительства, обеспечение первичными средствами пожаротушения, а также 

за своевременное выполнение пожарных мероприятий и соблюдение 

требований действующих норм несёт прораб строительного участка.

2. На строительной площадке оборудовать противопожарный щит с 

первичными средствами пожаротушения: песком, водными растворами, 

огнетушителями и противопожарным инвентарём.

3. Строительную площадку обеспечить телефонной связью с возможностью 

доступа к телефону в любое время суток.

4. Руководитель подрядной организации и другие должностные лица, 

ответственные за противопожарное состояние объектов, обязаны:

- Организовать на объектах изучение и выполнение настоящих правил всеми 

ИТР, служащими и рабочими;

- Обеспечивать наличие, исправное содержание и постоянную готовность к 

применению средств пожаротушения;

- Знать пожарную опасность, применяемых в строительстве материалов;

5. Складирование горючих материалов организовать на площадках площадью 

не более 100м2 на расстоянии 24,0м между ними и от строящегося здания.

6. Пожарную охрану должен осуществлять генеральный подрядчик.

7. В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся материалы, 

курение запретить, а пользование открытым огнём допускается только в 

радиусе более 50м.

9. Не разрешается накапливать на площадках горючие вещества, их следует 

хранить в закрытых металлических контейнерах в безопасном месте.

10. Противопожарное оборудование (огнетушители, лопаты, багры, ящики с 

песком) должно содержаться в исправном, работоспособном состоянии. 

Проходы к противопожарному оборудованию освободить и обозначить 

соответствующими знаками.

Противопожарные мероприятия
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5. О рганизация строи тельн ого  п рои зводства  

5.1. Р азр аботк а строй ген п лан а на основной  период строи тельства

Место строительства -  г.Челябинск, пос.Чурилово 

Начало строительства -  май (предпочтительно)

Срок строительства -  3,5 месяца 

Грунт -  супесь 

Площадь застройки -  3620 м2 

Размеры здания -  72х45м, высота 7.3м.

На строительном генеральном плане указаны:

• Г раницы строительной площадки, действующие и временные подземные, 

наземные и воздушные сети, и коммуникации, постоянные и временные 

дороги;

• Схемы движения транспорта, мест установки строительных и 

грузоподъемных машин с указанием путей их перемещения и зон 

действия, размещение постоянных, строящиеся и временные здания, и 

сооружения, опасные зоны, пути и средства прохода работающих в 

здания и сооружения, размещение источников и ср-в энергообеспечения, 

и освещения;

• Строительная площадка с указанием мест расположения устройств для 

удаления строительного мусора, площадок и помещений складирования 

материалов, и конструкций, расположения помещений санитарно­

бытового обслуживания строителей, питьевых установок и мест отдыха.

Для временного водоснабжения на производственные нужды установить
-5

на участке строительства 8 цистерн объемом 5 м3 и организовать ежедневный 

подвоз воды. Забор воды для тушения возгораний производить из пожарного
-5

резервуара емкостью 250х2 м , смонтированного заранее. Водоснабжение 

питьевой водой на период строительства предусмотреть привозной водой. В 

каждом вагоне-бытовке предусмотреть устройство для кипячения воды. 

Временное электроснабжение выполнять от существующей КТП предприятия. 

Освещение строительной площадки выполнить прожекторами с лампами
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мощностью 500 Вт в количестве 8 шт. При производстве СМР предусмотреть 

дополнительное освещение рабочих мест со степенью освещённости не менее 

25 лк. Прожекторы и светильники установить на существующих опорах линии 

электропередач и стенах существующих зданий. Кабель питания светильников 

расположить на высоте не менее 4,0 м.

Опасная зона крана:

О = R + P + A/2 = 33 + 7+ 7,5 = 47,5 м (4.4)

R -  вылет стрелы крана;

P -  величина отлета груза;

A -  максимальный размер груза.

Величина отлета груза с покрытия здания составляет 5м.
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5.2. Календарный план

№
п.п Наименование работ

Объем работ Труд.,
чел.-
см.

Маш.
маш.-

см

Продол.
дн. Ра5. Май Июнь Июль АвгустЕд.

изм Кол-во
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 ? 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 102104 106

Возведение подземной части

1
Отрывка котлована 
экскаватором с погрузкой на 
автотранспорт

1000 м3 
грунта 2.416 1.703 2.39

2

2

2 Подчистка дна котлована 
бульдозером 1000 м2 3.396 0.1063 0.1063 2

3 Вертикальное погружение 
одиночных свай

1 м3 
сваи 93.96 44.3 24.9 9 3

4 Устройство монолитных 
ростверков 100 м3 4.684 460 17.75 6 6

5 Обратная засыпка котлована 1000 м3 4.95 3.49 4.90 3 2
Возведение надземной части

6 Монтаж стального каркаса 1т 110.35 309 38.73 52 6

Ь -

17 Монтаж водопровода 100м 1.306 13.58 0.513 5 3
8 Устройство бетонного пола 100 м2 29.6 144.7 51.5 48 3

h

~

V V9 Монтаж кровельных сэндвич- 
панелей 100 м2 32.7 184.8 44 20 4

10 Монтаж стеновых сэндвич- 
панелей 100 м2 10.79 230 48.8 8 6

11 Монтаж окон 100 м2 0.27 5.45 0.1428 1 4
12 Монтаж вентиляции 100м 4.68 47.3 0.402 8 6
13 Монтаж ворот 100 м2 1.138 14.04 0.546

7 414 Монтаж дверей 100 м2 62.4 1259 33
Отделочный цикл

15 Устройство плитки 100 м2 0.254 3.8 0.0845 2 2

16 Установка сантехнического 
оборудования

10
компл. 0.2 0.616 0.0178 1 2

17 Устройство покрытия из 
линолеума 100 м2 1.224 6.49 0.0539 2 4

18
Установка
эле ктроте хничес кого 
оборудования

1
компл. 2 29.7 0.715 8 4



5.3. П отребн ость  в р абочи х кадрах

В соответствии с таблицей данной работы в строительстве объекта 

участвуют 17 рабочих, также 2 ИТР и 1 служащий

5.4. В р ем ен н ы е здания и сооруж ения

Площадь помещений для санитарно-гигиенического, бытового, 

культурного обслуживания рабочих принята в соответствии с МДС 12-46.2008 

«Методические рекомендации по разработке и оформлению проекта 

организации строительства, проекта производства работ».

Требуемая площадь: Stp = N-Sn (5.1),

где Sn - нормативный показатель площади, м2/чел;

N - общая численность рабочих, чел.;

Гардеробная Stp = 0,7-17 = 11.9 м2
Л

принимаем S=17.2 м база системы КУБ 10405;

Душевая STP = 0,5*17 = 8.5 м2 ;

Умывальня Stp = 0,05-17 = 0,85 м в существующем АБК;

Сушильня Stp = 0,2-17 = 13,8м2

и Помещение для обогрева и приема пищи рабочих Stp = Ы 7 = 17 м2

по 15,5 м2 2шт. Универсал 1120-024;

Контора Stp = 2-2 = 4 м2 по 15,5 м2 Универсал 1129-022;

Туалет Stp = (0,7-W Ю,1>0,7+(1,4^ Ю,1>0,3 (5.2);

Stp = (0,7-17-0,1)-0,7+(1,4-17-0,1)-0,3=1,55 м2 по 1,4м2 4шт Днепр Д-09-К.

В бытовых вагончиках установить рукомойники. Питьевую воду 

использовать привозную бутилированную в пластиковых ёмкостях, 

сертифицированную.

В бытовом вагончике, оборудованном для приёма пищи установить 

умывальник, фильтр для очистки воды, два электрочайника для кипячения 

питьевой воды, холодильник и микроволновую печь для разогрева пищи.
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Табл. 21. - Калькуляция трудозатрат

№
п.п Наименование работ Объем работ Обоснование, 

Пункт ГЭСН

Трудоемкость 
чел. -см. Наименование

машин
Машиноемкость

маш.-см
Ед. изм Кол-во Нормат. Всего Нормат. Всего

Возведение подземной части

1 Отрывка котлована экскаватором с 
погрузкой на автотранспорт

1000 м3 
грунта 2.416 01-01-012 0.705 1.703 ЭО 0.99 2.39

2 Подчистка дна котлована бульдозером 1000 м2 3.396 01-01-036 0.0313 0.1063 БЗ 0.0313 0.1063
3 Вертикальное погружение одиночных свай 1 м3 сваи 93.96 05-01-002 0.471 44.3 ДМ 0.265 24.9
4 Устройство монолитных ростверков 100 м3 жб 4.684 06-01-001 98.2 460 КС 3.79 17.75
5 Обратная засыпка котлована 1000 м3 4.95 01-01-012 0.705 3.49 БЗ 0.99 4.90

Возведение надземной части
6 Монтаж стального каркаса 1т 110.35 09-01-001 2.8 309 КС 0.351 38.73
7 Монтаж водопровода 100м 1.306 16-01-001 10.4 13.58 КС 0.393 0.513
8 Устройство бетонного пола 100 м2 29.6 10-01-014 4.89 144.7 КС 1.74 51.5
9 Монтаж кровельных сэндвич-панелей 100 м2 32.7 09-04-002 5.65 184.8 КС 1.345 44
10 Монтаж стеновых сэндвич-панелей 100 м2 10.79 09-04-006 21.28 230 КС 4.52 48.8
11 Монтаж окон 100 м2 0.27 10-01-034 20.17 5.45 КС 0.529 0.1428
12 Монтаж вентиляции 100м 4.68 20-01-001 10.11 47.3 КС 0.086 0.402
13 Монтаж ворот 100 м2 1.138 10-01-039 12.34 14.04 КС 0.48 0.546
14 Монтаж дверей 100 м2 62.4 10-01-034 20.17 1259 КС 0.529 33

Отделочный цикл
15 Устройство плитки 100 м2 0.254 11-01-027 14.97 3.8 ПМ 0.333 0.0845
16 Установка сантехнического оборудования 10 компл. 0.2 17-01-003 3.08 0.616 ПМ 0.089 0.0178
17 Устройство покрытия из линолеума 100 м2 1.224 11-01-036 5.3 6.49 ПМ 0.044 0.0539

18 Установка электротехнического 
оборудования 1 компл. 2 20-06-002 14.85 29.7 ПМ 0.358 0.715

Всего: 2758. 1 Всего: 268 . 6

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
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5.5. П отребн ость  в складах

В настоящем разделе рассчитана потребность в складских помещениях и 

площадок для хранения материалов и изделий:

-для хранения металлоконструкций, песка, щебня требуется площадка 

открытого типа.

-для хранения химикатов, красок, лака, спецодежды, цемента, клея и др. 

материалов потребуется материально-технический склад закрытого типа.

Объем производственного склада материалов:

Рскл=(Робщхя х 1хт )/Т  (5.3)

где Т -  продолжительность потребления материала (определяется по 

календарному плану),

Робщ -  общее количество материала, необходимое для выполнения работы 

в период времени Т ,

n -  норматив запаса материала на складе в днях потребления (при 

перевозке автомобильным транспортом до 50 км n=5),

I -  коэффициент неравномерности поступления материалов и изделий на 

склады строительства (для материалов, поставляемых автомобильным 

транспортом 1= 1,1);

m -  коэффициент неравномерности потребления материалов и изделий, 

принимаемый равным 1,3.

Площадь склада: 3=Рскл̂ ,  где q- норма площади пола склада на единицу

складируемого ресурса, принятая по расчетным нормативам.

табл. 22. - Расчет складских площадей

№

Наименование

материала,

конструкций

Продолж. 

потр., (дн).

Объем

потребления

Запас

материала

Площадь

склада

ед.

изм.
кол-во

норм.,

дн
расч.

на ед. 

мат-ла
всего

1 Металлоконстр 52 1т 110.35 8 24.28 1.8 43.7

2 Сэндвич-панели 28 100м2 43.49 5 11.11 1 11.11
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5.6. М ероп ри яти я  по охране окруж аю щ ей среды

1. Применяемые методы строительства и технические средства не 

требуют выполнения земляных работ, наносящих экологический урон 

территории, на которой выполняются строительные работы.

2. Твердые бытовые отходы следует своевременно вывозить на свалку. 

Захламление и заваливание мусором строительной площадки запрещается.

3. Временное складирование излишков не использованного грунта 

производится на территории предприятия.

4. В период свёртывания строительных работ все строительные отходы 

вывозятся. «Захоронение» бракованных железобетонных конструкций 

запрещается.

5. Регулярно очищать рабочие места и строительную площадку.

6. Грузовые автомобили для перевозки строительного мусора и сыпучих 

материалов, должны быть закрыты сплошными кожухами, исключающими 

падение перевозимого груза на дороги и пылевыделение при перевозке.

7. До начала строительства рабочие и ИТР должны пройти инструктаж по 

соблюдению требований охраны окружающей среды при выполнении 

монтажных работ.

8. После окончания строительно-монтажных работ производится: - 

удаление с площадки строительства всех временных зданий и сооружений; - 

уборка строительного мусора.

9. Движение машин и механизмов, складирование и хранение материалов 

разрешить только в местах, установленных данным проектом.

10. Отходы необходимо собирать в металлический контейнер и по мере 

его заполнения вывозить в места, согласованные с органами санитарного 

надзора.

11 . По окончании строительства провести радиационный контроль 

объекта и площадки.
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