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Введение 

Расширение сети автомобильных дорог с твёрдым покрытием, рекон-

струкция и совершенствование существующих магистралей, повышение эф-

фективности использования дорожно-строительной техники и автотранспор-

та – это проблемы, имеющие огромное значение для нашей страны. Для вы-

полнения необходимых работ нужны современные дорожно-строительные 

машины и оборудование единичной мощности и производительности.  

В свою очередь, с целью повышения эффективности использования этих 

машин необходимо совершенствование организации и механизации произво-

дительной, эксплуатационной и ремонтной баз организаций, проводящих 

строительство, реконструкцию и ямочный ремонт в своих регионах. Эффек-

тивная эксплуатация всей дорожно-строительной техники данных организа-

ций возможна только при наличии соответствующей производственно-

технической базы (ПТБ) с развитой инфраструктурой всех её подразделений 

и, в первую очередь, ремонтно-механических мастерских (РММ).  

РММ должны максимально соответствовать современным требованиям 

и с точки зрения основных норм проектирования и объёмов работ, и с точки 

зрения насыщенности современным диагностическим, технологическим и 

нестандартизированным оборудованием и инструментами, позволяющими 

максимально механизировать процессы проводимых ТО и Р машин. Важны-

ми задачами проектирования РММ являются расстановка оборудования и ор-

ганизация всего технологического процесса в соответствии с требованиями 

НОТ, требованиями техники безопасности, против пожарной безопасности и 

с учётом требований охраны окружающей среды.  

РММ, учитывая во многом линейный характер работ, проводимых в до-

рожном строительстве, должны в полной мере быть оснащены современны-

ми средствами для проведения в полном объёме всех необходимых работ до-

рожно-строительных машин. 

В связи с вышеперечисленным  строительство блока РММ Ханты – 

Мансийского автономного округа является актуальным. 

Цель выпускной квалификационной работы является разработка проекта 

блока РММ. 

Задачи: 

- разработать объёмно-планировочное и конструктивное решение блока; 

- произвести теплотехнический расчёт ограждающей конструкции 

стеновой панели; 

- выполнить расчёт и конструирование колонны и ригеля каркаса здания; 

- произвести расчет и конструирование свайного фундамента здания; 
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- выбрать и обосновать решения по технологии и организации строи-

тельства здания; 

- просчитать варианты из монолитного железобетона и металлических 

конструкций; 

- произвести технико-экономическое сравнение и выбор вариантов 

колонн каркаса здания; 

- составить сметные расчеты на общестроительные работы; 

- при расчетах применить автоматизацию: статические расчеты ригеля, 

колонны произвести при помощи программного продукта «Лира - 9.6»; рас-

чёт фундамента выполнить в программном продукте «Фундамент - 13.3»; 

сметный раздел выполнить при помощи программного комплекса «Гранд-

СМЕТА». 

-  графическую часть выполнить в программном продукта «AutoCAD-

2014»; 

- описать требования безопасности при выполнении работ и необходи-

мые мероприятия по охране окружающей среды во время строительства объ-

екта. 

Предметом работы является строительство блока ремонтно-

механических мастерских Ханты – Мансийского автономного округа. 

Практическая применимость данной выпускной квалификационной ра-

боты заключается в  разработке наиболее оптимального проекта быстро-

возводимого промышленного здания. 
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1.1 Исходные данные 

Проектируемый участок под строительство промышленной базы 

расположен в Западном промузле, панель 14 г. Нижневартовск. 

Район строительства относится к северной строительно-климатической 

зоне, подрайону 1Д и характеризуется следующими показателями: 

- расчетная температура наружного воздуха -                             -43ºС 

- нормативная снеговая нагрузка -                                            150 кгс/м² 

- нормативная ветровая нагрузка -                                              30 кгс/м² 

- годовая сумма осадков -                                                              510 мм 

- высота снежного покрова -                                                          100 см 

- глубина промерзания грунта -                                                     290 см 

- среднегодовая температура -                                                       - 3,4ºС 

- самый холодный месяц – январь -                                             -22,4ºС 

- самый теплый месяц – июль -                                                   +16,9ºС 

- продолжительность отопительного периода -                          257 сут. 

- зона влажности -                                                                     нормальная 

 
1.2 Генеральный план благоустройства и озеленение 

Проектируемая площадка строительства  расположена на территории  

Нижневартовского района Тюменской области в западномпромузле г. Ниж-

невартовска. 

Площадка предполагаемого строительства свободна от застройки. 

План организации рельефа выполнен в проектных горизонталях с уче-

том существующей планировки прилегающей территории. 

Уклоны свободно спланированной территории не превышают 

нормативно-допустимых и составляют   от 5 % до 10%. 

Для сбора и отвода поверхностных условно чистых талых и дождевых 

вод с планируемой территории принята открытая система водоотвода. Вы-

пуск воды за пределы площадки предусмотрен в направлении понижения ре-

льефа местности. 

В результате проработки схемы вертикальной планировки высота насыпи 

определилась в пределах от 0м до 1.05 м. 

Проектируемые проезды обеспечивают технологическое обслуживание 

сооружений и подъезд к каждому из них пожарной и аварийной техники и 

имеют  покрытие из плит ПДН (6.00х2.00х0.14)м. Ширина проездов принята 

6,0м.  
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Продольные и поперечные профили увязаны с планировочным решени-

ем прилегающей территории. Продольные уклоны составляют от 3.7% до 6.6 

%,  поперечные – 20 %. 

Покрытие радиусов закруглений и участков дорог, где невозможна укладка 

плит, принято из монолитного бетона марки В30, h=0,19м. 

В целях уменьшения пылевыделения, свободные от застройки и 

использования участки территории озеленяются путем создания газонов 

лугового типа (посев многолетних трав), посадки деревьев (береза), 

кустарника (шиповник). 

 Для приготовления почвенно-растительного грунта используется тор-

фо-песчаная смесь в соотношении 1:0.2  с использованием товарного торфа в 

соответствии с ТУ214РСФСР 9-196-85 «Грунт торфяной «Садовая земля» 

или «Торф для приготовления торфяных грунтов» в соответствии с ТУ 214 

РСФСР 9-150-84. В зависимости от исходной кислотности торфа требуется 

внесение раскислителей для доведения кислотности торфа до рН 5.5-6.0. 

Для обеспечения пешеходного движения выполнены тротуары из бетон-

ной плитки 6К.7 (0.50х0.50х0.07) м.  

На территории производственной базы проектом предусмотрено железо-

бетонное глухое ограждение (h=2.00м) по серии 3.017-1 (тип Б1б) с устройством 

ворот (тип ВМГ) и калитки. 

Таблица 1.1 

Технико-экономические показатели 

Наименование Ед. изм. Кол-во 

1.Общая площадь территории га 0,57 

2.Площадь территории в ограде га 0,47 

3.Площадь застройки м2 1649 

4.Площадь используемой территории м2 3770 

5.Площадь под автодорогами и площадками м2 2172 

6.Площадь озеленения м2 827 

7.Коэффициент застройки % 35 

8.Коэффициент используемой территории % 81 

9.Коэффициент озеленения % 19 

 
1.3Объемно-планировочное решение 

 Здание двухэтажное, сложное по конфигурации в плане, с основными 

размерами 46,0х54,0м., высота первого этажа 4,5м, второго этажа 4,2 м. 

 За относительную отметку 0.000 принят уровень чистого пола здания, 

что соответствует абсолютной отметке 48.85. 
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Общая площадь – 732,4 м2 

Площадь застройки  – 509м2 

Строительный объем – 4640 м3 

Уровень ответственности здания – II 

Степень огнестойкости – II (по СП 112.13330.2012) 

Класс конструктивной пожарной опасности – Ф4.3 

Класс конструктивной опасности – С0 

 

Таблица 1.2 

Экспликация помещений 

№ п/п Наименование Площадь, м2 

1 Теплый переход 56,70 

2 Склад масел 63,11 

3 Склад красок 13,48 

4 Пост заправки автомобилей маслами 220,35 

5 Медницкий участок 23,75 

6 Тамбур-шлюз 4,83 

7 Слесарно-механический участок 63,27 

8 Агрегатный участок 64,74 

9 Клепальный участок 29,72 

10 Курительная  15,02 

11 Лестница 14,69 

12 Участок ремонта ТНВД 23,000 

13 Вулканизационный участок 18,66 

14 Склад шин 9,89 

15 Склад 10,26 

16 Склад 9,95 

17 Склад 69,92 

18 Сварочный участок 74,32 

19 Комната уборочного инвентаря 7,60 

20 Ремонтный участок 15,18 

21 Кислотный участок 11,28 

22 Аппаратная 5,69 

23 Тамбур-шлюз 3,33 

24 Зарядная 11,37 

25 Склад аккумуляторов 12,96 

127 Тепловой узел 6,70 

128 Электрощитовая 5,60 

129 Коридор 73,37 

130 Коридор 75,14 

201 Гардеробная на 86 шкафов 109,01 

202 Преддушевая 8,51 

203 Душевая 14,27 
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Окончание табл. 1.2 

204 Умывальная 5,28 

205 Уборная 2,29 

206 Комната уборочного инвентаря 7,76 

207 Помещение для мытья обуви 11,51 

208 Помещение для сушки обуви 10,47 

209 Комната для приема пищи 36,40 

210 Кабинет  13,29 

211 Кабинет 12,74 

212 Коридор 15,60 

213 Коридор 31,52 

214 Венткамера 10,45 

215 Тамбур-шлюз 3,90 

216 Венткамера 26,11 

217 Венткамера 17,08 

218 Венткамера 31,06 

219 Ремонтный цех 509,37 

220 Уборная 2,10 

221 Душевая 1,90 

222 Гардеробная. Помещение отдыха персонала 18,08 

223 Тепловой узел 6,00 

 

 

1.4 Конструктивные решенияздания 

Каркас индивидуального изготовления: 

- колонны – из стальных труб Ф219х8; колонны второго этажа утеплить 

минплитойY=75кг/м³ толщиной б=500мм 

- сваи – железобетонные, сечением 300х300 мм, длиной 6м; 

- ростверки столбчатые и ленточные монолитные железобетонные. 

- балки перекрытий и покрытий из стальных прокатных профилей; 

- перекрытия – сборные железобетонные многопустотные плиты 

перекрытий; 

- наружные стены – каркасные трехслойные панели толщиной 150 мм 

(согласно теплотехнического расчета СНиП II-3-79*). В качестве утеплителя 

в панелях используется мин.плита фирмы  «ROCWOOL», объемный вес – 

100кг/м³, толщина 80 мм, коэффициент теплопроводности =0,027. 

Крыша двухскатная металлическая, покрытие – профилированный лист. 

Перед забивкой сваи обмазать горячей битумной мастикой за 2 раза. 

Перед массовой забивкой свай произвести динамическое испытание 

свай. 
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Кирпичные стены внутренние и перегородки 1-го этажа выполнить из 

кирпича глиняного обыкновенного марки К 75/25 ГОСТ 530-95 на цементно-

песчаном растворе марки 25 с армирование через 4 ряда кладки; на втором 

этаже выполнить перегородки из гипсокартона по металлическим 

направляющим. 

Лестничную клетку огородить перегородкой 1-го типа с пределом 

огнестойкости Е1145, заполнением проемов 2-го тира с пределом 

огнестойкости Е130. 

В проемы кирпичных стен заложить антисептированные пробки не 

менее двух с каждой стороны проема. 

Сварку металлоконструкций выполнить электродами марки Э42А. 

Высота катета сварного шва равна наименьшей толщине свариваемых 

элементов, длина – по длине элементов. 

Все металлоконструкции каркаса здания отштукатурить цементно-

песчаным раствором по сетке. 

Деревянные конструкции обработать антисептиками и антипиренами. 

Крепление профнастила производить шурупами Ф3мм, через 

уплотнительные прокладки с предварительным просверливанием отверстий в 

листах, с шагом 700мм – вдоль ската; поперек ската – не менее чем через две 

волны. 

Вокруг здания выполнить отмостку из бетона класса В7,5 толщиной 

100м, шириной 1м по щебеночной подготовке. 

 

1.5 Инженерное оборудование 

Водоснабжение 

Источник водоснабжения – привозная вода, удовлетворяющая 

требования СанПин 2.1.4.544-96. проектом предусмотрена емкость для 

хранения воды из нержавеющей стали. Рабочий объем емкости – 1м³, 

заполнение производится автонасосом через приемный патрубок Ду 50мм. 

Наружную и внутреннюю поверхность бака окрасить железным суриком по 

олифе ГОСТ 8135-74* за два раза по грунту ВЛ-023 ГОСТ 12707-77*. 

Водопровод выполнить из полипропиленовых труб «Рандом сополимер» 

открыто. 

 Монтаж и испытания водопроводных труб и канализационных систем 

вести согласно СП 73.13330.2016 и инструкции по монтажу 

полипропиленовых трубопроводов. 
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 Горячее водоснабжение предусмотрено от водонагревателя ЭВНП. 

 Для создания давления в сети запроектирован насос WiloMultiCar-

goFMS-304. 

 

Канализация 

Отвод сточных вод от санитарных приборов осуществляется внутренней 

системой канализации. Внутренние сети запроектированы из 

полиэтиленовых труб низкого давления (ПНД) ф 100/50мм, расположенных 

открыто и в полу в каналах. 

 Сброс стоков осуществляется в септик с последующим вывозом на 

очистные сооружения. 

 

Отопление и вентиляция 

Отопление запроектировано водяное с местными нагревательными 

приборами – конвекторами типа «Комфорт 20» 

 Теплоноситель приготавливается в электронагревателе индукционного 

типа «Эдисон». Узел нагрева «Титан» собирается и проверяется в заводских 

условиях. 

 Расширительный бак устанавливается на опорах узла. 

 Электронный датчик уровня теплоносителя в системе отопления 

устанавливается в высших точках системы. 

 Для заполнения циркуляционного контура отопления использовать 

дистиллированную воду или антифриз. 

 Вентиляция теплового пункта осуществляется через вытяжную шахту. 

Приток через неплотности окон. 

 Установленная мощность эл.двигателя – 32 кВт 

 Расход тепла на отопление – 19500 Вт (ккал/час).  

 

Пожарная сигнализация 

Пожарная сигнализация выполнена путем установки с подвесом на 

стальной провод извещателейтепловых типа ИП 103-3 А2-1М. 

 Ручной пожарный извещатель ИПР установить на высоте 1.5м от 

уровня пола на выходе. 

 Шлейфы выполнить кабелем КСППВ 1х2х0,4 с креплением на 

стальной провод под потолком. 
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 Шлейфы пожарной сигнализации свести к прибору «Нота-1.01» 

 Для выдачи сигнала тревоги пожарной сигнализации на фасаде здания 

по месту установить светозвуковое устройство СЗУ на высоте не менее 2.5м 

от уровня земли. 

 Электропитание систем охранно-пожарной сигнализации выполняется 

по 1-й категории. 

 Электропитание прибора «Нота-1.01» от сети ~ 220В, резервное 

питание от встроенного аккумулятора 2А/ч, обеспечивающего работу 

системы 24 часа в дежурном режиме и 3 часа в режиме тревога.  

 Рабочий ввод предусмотрен от свободной группы дежурного 

освещения. 

 Для приема тревожных извещений с объекта на КПП установить 

прибор охранно-пожарный «Аттол-2», который имеет встроенный источник 

бесперебойного питания. 

 Информацию о состоянии шлейфов с охраняемых объектов вывести на 

КПП на прибор «Аттон-2», кабелем П-296. 

 Все работы по установке, монтажу приборов, оборудования и линей-

ных частей, заземления, производство наладок и технические испытания, а 

также ввод в эксплуатацию, систем охранно-пожарной сигнализации, выпол-

нить с соблюдением ПУЭ-85, РД78.145-93 (главы 4), НПБ88-2001 г. (Уста-

новки пожаротушения и сигнализации.Нормы и правила проектирования), 

типовых проектных решений по охранно-пожарной сигнализации. 

 

Электрические сети 

Электрические сети  0,4кВ от КТП-2х630кВА»ЕУТТ» прокладываются в 

земле на глубине 0,7м  и по забору в трубе.  В проекте предусмотрены кабели 

ВБбШв различных сечений. 

Сечение кабельных линий 0.4 кВ  выбраны по:  допустимой токовой 

нагрузке с последующей проверкой на потерю напряжения, исходя из требо-

ваний ГОСТ 13109-87 «Требования к качеству электрической энергии в  

электрических  сетях общего назначения»,  а  также проверены на отключе-

ние защитным аппаратом токов КЗ в наиболее удаленных точках сети. 

 

1.6  Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Последовательность теплотехнического расчета наружных огражда-

ющих конструкций 

1. Выбор исходных данных:  

 назначение здания (из задания);  
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 тип ограждающий конструкции (наружные стены, чердачное перекры-

тие, покрытие или окна); 

 климатический район (из задания) 

 расчетная температура внутреннего воздуха [26]; 

 расчетная влажность наружного воздуха. 

2. Определение требуемого сопротивления теплопередачеRо
тр, м2°С/Вт. 

Определяется по таблице 3 [27]  в зависимости от градусо-суток отопи-

тельного периода района строительства ГСОП, °Ссут. 

Градусо-сутки отопительного периода  ГСОП, °Ссут, определяют по 

формуле 2 [27] 

ГСОП = (tв- tот) zот,                          (1.1) 

где tв - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С; 

tот, zот- средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, 

сут, отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2012 [18] для пе-

риода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8°С 

(определяется для соответствующего района строительства); 

3. Выбор конструктивного решения наружной ограждающей конструкции. 

Примерное конструктивное решение ограждающий конструкции приве-

дено в задании на проектирование, либо предлагается преподавателем. 

Ограждающие конструкции должны состоять из нескольких слоев: несущий, 

утепляющий, облицовочный слои. Необходимо определить расположение 

утеплителя по отношению к другим слоям, толщина которых известна. 

4. Определение толщины утеплителя. 

Сопротивление теплопередаче R0
норм, м2С/Вт, однородной однослойной 

или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями следу-

ет определять по формуле 5.1  СП 50.13330.2012 [26] 

R0
норм= R0

трmр,                        (1.2) 

где  R0
тр - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограж-

дающей конструкции, м2·°С/Вт, следует принимать в зависимости от граду-

со-суток отопительного периода, (ГСОП), °С·сут/год, региона строительства 

и определять по таблице 3[26]; 

mр- коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. При-

нимаем равным 1.  

Di=RiSi,                   (1.3) 

где Ri- термические сопротивления отдельных слоев ограждающей кон-

струкции, м2С/Вт 
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Термическое сопротивление каждого слоя определяется по формуле 6.6 

[26]: 

Ri=i/i,                    (1.4) 

где i – толщина слоя, м; 

i – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м°С), 

принимаемый по приложению Е [27]. 

Расчетные коэффициенты теплопроводности определяются в зависимо-

сти от условий эксплуатации ограждающих конструкций: А или Б. 

Определение условий эксплуатации осуществляется в зависимости от 

влажностного режима помещений [26, табл.1] и от зоны влажности [26, прил. 

В] 

Сведя вышеизложенные формулы в одну получим: 

R0 = 1/i + 1/1 + 2/2  +n/n + … + ут/ут + 1/e        (1.5) 

в данном случае ут  и  ут – толщина и коэффициент теплопроводности 

утеплителя. 

Так как сопротивление теплопередаче R0
норм должно быть больше или 

равно требуемому сопротивлению Rо
тр, то для определения толщины утепли-

теля приравниваем R0
нормкRо

тр. 

 Выражая из формулы 1.5 толщину утеплителя ут и принимая вместо 

R0
норм- Rо

тр получим: 

ут = (Rо
тр– 1/i– 1/1–2/2– n/n– 1/e)× ут            (1.6) 

При использовании в многослойной ограждающей конструкции гибких 

связей сопротивление теплопередаче необходимо корректировать с помощью 

коэффициента теплотехнической однородности  r [27, табл. 3, прил 13]. 

Тогда конечная формула для определения толщины утеплителя в много-

слойной ограждающей конструкции примет вид: 

ут = (Rо
тр/r – 1/i– 1/1–2/2– n/n– 1/e)× ут            (1.7) 

По формуле 1.7 определяется толщина утеплителя в наружных сте-

нах.покрытиях, перекрытиях.  

Определение необходимой конструкции светопрозрачных ограждающих 

конструкций осуществляется в два этапа: 

Определение требуемого сопротивления теплопередаче,Rо
тр, м2°С/Вт, 

для окон [26, табл. 3]. 
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Исходные данные: 

Назначение здания – блок РММ. 

Район строительства  –   г. Нижневартовск. 

- расчетная зимняя температура наружного воздуха в 0С равной средней 

температуре самой холодной пятидневки обеспеченностью 0,92  – tн= - 370С,  

[18, табл. 3.1] 

- расчетная температура наружного воздуха tот  - (- 9,9) °С 

- продолжительность отопительного периода zот   -  257сут. 

- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=55% 

- зона влажности района строительства – нормальная [18] 

- условие эксплуатации – А 

Согласно СП 131.13330.2012 [18]таблица 4.1 расчетная средняя темпе-

ратура внутреннего воздуха принимается tв= +20°C. 

 

Расчет утеплителя в конструкции стены: 

Требуемое сопротивление теплопередаче Rо
тр, (м2С)/Вт, определяется 

[26, табл.3] в зависимости от градусо–суток отопительного периода района 

строительства ГСОП,0Ссут [ф. 1.1] 

ГСОП=(tв-tот)*zот=(20-(-9,9)) • 257= 7684,3 °С•сут 

Определяем  Rо
тр[20, табл.3, прим.1] 

Rо
тр =0,0003*7684,3+1,2=3,51 (м2×°С)/Вт. 

Конструктивное решение наружных стенпредставляет собой: 

Наружные стены - трехслойные панели толщиной 150 мм. В качестве 

утеплителя в панелях используется мин.плита фирмы  «ROCWOOL», 

объемный вес – 100кг/м³, толщина 80 мм, коэффициент теплопроводности 

=0,027Вт/(м2С). 

 

Определение толщины утеплителя: 

Толщина утеплителя определяется по формуле 1.7: 

ут = (Rо
тр /r – 1/i– кир/кир– 1/e)× ут 

где Rо
тр – требуемое сопротивление теплопередаче, м20С/Вт;  

r – коэффициент теплотехнической однородности;  

в – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности, Вт/(м2С); 

н – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности Вт/(м2С);  

бл – толщина блока, м; 
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бл – расчетный коэффициент теплопроводности блока,Вт/(м°С); 

ут – расчетный коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/(м°С). 

 

 Требуемое теплопередаче определено: Rо
тр = 3,51 м2×0С/Вт. 

 Коэффициент теплотехнической однородности равен r = 0,90[27, 

табл.6]   

 Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности [26, табл.4]  в = 

8,7 Вт/(м2С). 

 Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности [26, табл.6] н = 23 

Вт/(м2С). 

Определяем толщину утеплителя 

 

Принимаем толщину утеплителя 0,08 м. 

Ri =0,10/0,027=3,7 (м2С)/Вт 

Вычисляем коэффициент теплопередаче  R0  

R0=0,115+3,7+0,714+0,044=4,57  (м2С)/Вт 

Наружные ограждающие конструкции должны удовлетворять требуе-

мому сопротивлению теплопередаче Rо
трдля однородных конструкций 

наружного ограждения – и по R0, при этом должно соблюдаться условие:   

R0≥ Rо
тр 

4,57 (м2С)/Вт >3,51 (м2С)/Вт,т.е. условие выполняется. 

 

 Вывод: 

 Толщина утеплителя в ограждающей конструкции из трехслойной па-

нели составляет 80 мм. При этом сопротивление теплопередаче наружной 

стены R0 = 4,57 м2 0С/Вт, что больше требуемого сопротивления теплопере-

даче (Rо
тр=  3,51м2 0С/Вт) на 1,06м2 0С/Вт. 
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2. Расчетно-конструктивный раздел 
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2.1 Основания и фундаменты 

2.1.1 Общие данные 

Уменьшение затрат на устройство оснований и фундаментов от общей 

стоимости зданий и сооружений, может дать значительную экономию мате-

риальных средств. Однако, добиваться снижения этих затрат необходимо без 

снижения надежности, следует принципиально избегать возведения недолго-

вечных и некачественных фундаментов, которые могут послужить причиной 

частичного или полного разрушений зданий и сооружений. Необходимая 

надежность оснований и фундаментов и уменьшение стоимости строитель-

ных работ в условиях современного градостроительства зависит от правиль-

ной оценки физико-механических свойств грунтов, слагающих основание, 

учета его совместной работы с фундаментами и надземными строительными 

конструкциями.  

Проектирование свайных фундаментов производится на основе матери-

алов инженерно-геологических изысканий. 

Задачи инженерно-геологических изысканий: 

- изучение геологического строения и гидрогеологических условий; 

- определение физико-механических свойств грунтов; 

- оценка инженерно-геологических условий строительства. 

Целью инженерных изысканий является выявление общих закономерно-

стей геологического строения и гидрогеологических условий, а также инже-

нерно-геологических особенностей исследуемой площадки. 

В соответствии с требованиями нормативных документов и указаний 

технического задания были выполнены следующие виды работ: 

- буровые работы; 

- опробование грунтов; 

- лабораторные работы; 

- камеральные работы. 

В данном проекте рассчитываем висячие сваи. К висячим сваям следует 

относить сваи всех видов, опирающиеся на сжимаемые грунты и передающие  

нагрузку на грунты основания боковой поверхностью и нижним концом. 

Фундаменты под колонны - свайные с монолитными железобетонными 

столбчатыми ростверками. 

Ростверки под плиты перекрытия - монолитные ленточные железобе-

тонные. Класс прочности бетона ростверков – В15. 

Для расчета в программном комплексе приняты висячие сваи марки 

С100.30-10 ГОСТ 19804.1 – 79 с отметкой верха –1.530. Длина сваи назнача-

ется с учетом глубины подошвы ростверка и с учетом глубины несущего 



 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.369 ПЗ ВКР 

слоя грунта. Геометрические размеры ростверка в плане зависят от размеров 

опирающихся на него конструкций, и от количества свай в свайном фунда-

менте. Расстояние между осями забивных свай должно быть не менее 3d (d – 

сторона квадратного поперечного сечения сваи). 

 

2.1.2 Гидрогеологические условия 

Гидрогеологические условия исследуемого  участка  характеризуются  

наличием   подземных вод  «верховодки»  и  грунтового  типа, которые  на  

период  изысканий   составляют  единый  водоносный  горизонт  на  глубине  

3,5м (абсолютная  отметка  36,5Б.С.)  

Водовмещающие  грунты  представлены   торфами,  суглинками, 

песками. Питание грунтовых  вод осуществляется за счет инфильтрации 

атмосферных осадков.  

 

2.1.3 Инженерно-геологические условия строительной площадки 

Для изучения инженерно-геологического разреза, условий залегания 

грунтов, отбора проб  грунта и воды, выявления и оконтуривания геологиче-

ских явлений  и  процессов  в соответствии   с требованиями п.5.6,7.2,  табл. 

8.1  [33] проводилось бурение  скважины. Бурение осуществлялось  колонко-

вым способом буровой установкой   УГБ-1ВС. Диаметр бурения составил 

132 мм, глубина бурения   составила  13,0м. Расстояние между скважинами 

составляет 30 м. 

Для  определения  мощности  насыпного  грунта   пройдены  зондиро-

вочные   скважины  шнековым  способом.  

 

2.1.4 Оценка грунтов основания 

Оценку грунтов основания рекомендуется выполнять послойно сверху 

вниз, используя сводную геолого-литологическую колонку, построенную по 

оси проектируемого фундамента, на которой показывают средние мощности 

слоев грунта.  

По данным инженерно-геологических изысканий  разрез исследуемой 

территории представлен четвертичными озерно-аллювиальными отложения-

ми суглинков  и современными: техногенными отложениями – песком от-

сыпным и биогенными – торфами слабо и сильноразложившимися погребён-

ными отсыпным минеральным грунтом.  

В западной и восточной частях площадки в связи с нарушением есте-

ственного водотока (отсыпка дорог, обустройство площадки Хохряковской-

ЦПС) и слабой фильтрационной способностью нижележащих грунтов, 

наблюдается длительное застойное увлажнение.  
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Площадь территории земельного участка, предоставленного  для за-

стройки, составляет 2090,42м2. В геоморфологическом отношении площадка 

строительства расположена в пределах III надпойменной террасы реки Оби. 

 Рельеф площадки ровный,  абсолютные отметки поверхности колеб-

лются с 64,82м до 67,30 м в Балтийской системе высот. Южная часть пло-

щадки не заболочена и проходит по суходолу, абсолютные отметки поверх-

ности 65,67 – 66,71м.  

Центральная часть площадки проходит по суходолу и отсыпана, абсо-

лютные отметки поверхности 65,43 – 67,30 м.  

За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого 

этажа здания, что соответствует 67,05м.   

Таблица 2.1 

Физико-механические характеристики грунтов 
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 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 
Насыпной   грунт средней плотности 

(суглинок мягкопластичный) 

1,46 

1,49 
2,67 91 0,23 0,17 0,06 0,59 0,65 0,84 25 19 7 

2 
Торф искусственно-погребенный 

сильноразложившийся   влажный 

1,08 

1,4 
1,8 3 - - - - 0,95 0,79 45 9 3 

3 
Суглинок мягкопластичныйслабоза-

торфованный 

1,59 

1,6 
2,69 41,8 0,23 0,17 0,06 0,58 1,35 0,87 28 18 10 

4 
Песок  пылеватый средней плотности,   

влажный 

1,5 

1,57 
2,70 0,21 - - - - 0,6 0,92 6 36 28 

5 
Песок  пылеватый средней плотности,  

водонасыщенный, с прослоями супеси 

1,5 

1,57 
2,70 0,26 - - - - 0,75 0,26 2 34 11 

6 
Песок средней крупности, плотный, с 

прослоями супеси, водонасыщенный 

1,53 

1,56 
2,68 0,25 - - - - 0,54 0,89 2,1 38 

40 
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Рисунок 2.1 - Инженерно-геологический разрез 

Таблица 2.2 

Инженерно-геологические условия строительной площадки 

Скв. 1 

 

 

ИГЭ 1 
Насыпной   грунт средней плотности (су-

глинок мягкопластичный) 

11 = 14,6 кн/м3; 

11c =25кПа; 11 =19°; 

е=0,65; Е=7МПа. 

3,9 м 

ИГЭ 2 
Торф искусственно-погребенный сильно-

разложившийся   влажный 

11 = 13,73кн/м3; 11c = 

45кПа; 11 =9°; е=0,95; Е=3 

МПа. 

0,8 м 

ИГЭ 3 
Суглинок мягкопластичныйслабозаторфо-

ванный 

11 = 15,4кн/м3; 11c =28 кПа; 

11 =18°; е=1,35; Е=10 МПа 
3,9 м 

ИГЭ 4 
Песок  пылеватый средней плотности,   

влажный 

11 = 15,4кн/м3; 11c =6кПа; 

11 =36°;  е=0,6; Е=28МПа. 
3,9 м 

ИГЭ 5 
Песок  пылеватый средней плотности,  во-

донасыщенный, с прослоями супеси 

11 =17,7кн/м3; 11c =2кПа; 

11 =34°;е=0,75; Е=11МПа. 
1,0 м 

 ИГЭ 6 
Песок средней крупности, плотный, с про-

слоями супеси, водонасыщенный 

11 =17,7кн/м3; 11c =2,1кПа; 

11 =38°;е=0,54; Е=40МПа 
- 
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Окончание табл. 2.2 

Скв. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ИГЭ 1 
Насыпной   грунт средней плотности (су-

глинок мягкопластичный) 

11 = 14,6 кн/м3; 

11c =25кПа; 11 =19°; 

е=0,65; Е=7МПа. 

3,9 м 

ИГЭ 2 
Торф искусственно-погребенный сильно-

разложившийся   влажный 

11 = 13,73кн/м3; 11c = 

45кПа; 11 =9°; е=0,95; Е=3 

МПа. 

0,8 м 

ИГЭ 3 
Суглинок мягкопластичныйслабозаторфо-

ванный 

11 = 15,4кн/м3; 11c =28 кПа; 

11 =18°; е=1,35; Е=10 МПа 
3,9 м 

ИГЭ 4 
Песок  пылеватый средней плотности,   

влажный 

11 = 15,4кн/м3; 
11c =6кПа; 

11 =3 6° ;  е=0,6; Е=28МПа. 
3,9 м 

ИГЭ 5 

 

Песок  пылеватый средней плотности,  во-

донасыщенный, с прослоями супеси 

11 =17,7кн/м3;
11c =2кПа; 

11 =3 4° ; е=0,75; Е=11МПа. 
1,0 м 

 ИГЭ 6 
Песок средней крупности, плотный, с про-

слоями супеси, водонасыщенный 

11 =17,7кн/м3;
11c =2,1кПа; 

11 =3 8° ; е=0,54; Е=40МПа 
- 

Скв. 3 

 

 

ИГЭ 1 
Насыпной   грунт средней плотности (су-

глинок мягкопластичный) 

11 = 14,6 кн/м3; 

11c =25кПа; 11 =19°; 

е=0,65; Е=7МПа. 

3,9 м 

 ИГЭ 2 
Торф искусственно-погребенный сильно-

разложившийся   влажный 

11 = 13,73кн/м3; 11c = 

45кПа; 11 =9°; е=0,95; Е=3 

МПа. 

0,8 м 

 ИГЭ 3 
Суглинок мягкопластичныйслабозаторфо-

ванный 

11 = 15,4кн/м3; 11c =28 кПа; 

11 =18°; е=1,35; Е=10 МПа 
3,9 м 

 ИГЭ 4 
Песок  пылеватый средней плотности,   

влажный 

11 = 15,4кн/м3; 11c =6кПа; 

11 =36°; е=0,6; Е=28МПа. 
3,9 м 

 
ИГЭ 5 

 

Песок  пылеватый средней плотности,  во-

донасыщенный, с прослоями супеси 

11 =17,7кн/м3; 11c =2кПа; 

11 =34°;е=0,75; Е=11МПа. 
1,0 м 

 ИГЭ 6 
Песок средней крупности, плотный, с про-

слоями супеси, водонасыщенный 

11 =17,7кн/м3; 11c =2,1кПа; 

11 =38°;е=0,54; Е=40МПа 
- 

 

Для каждого слоя грунта, кроме почвенно-растительного, определяют 

расчетное сопротивление грунта R по формуле: 

  11
1
11

1
11111

21 1 cMdMqdMbkM
k

R cbqz
cc 


 


           (2.1) 

где 1c  и 2c - коэффициенты условий работы принимаем по табл. 5.4 [19]; k  – 

коэффициент, принимаемый равным k  =1, если прочностные характеристики 
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грунта определены непосредственно испытаниями; сq МММ ,, - коэффициен-

ты, принимаемые по табл.5.5 [19]; kz– коэффициент, принимаемый равным: 

при b<10 м kz=1; b – ширина подошвы фундамента, м. 
11 - осредненное рас-

четное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фунда-

мента, кН/м3; 1
11  - удельный вес грунта во взвешенном состоянии;db- глубина 

заложения фундаментов;с11 – расчетное значение удельного сцепления грун-

та, залегающего  

непосредственно под подошвой фундамента, кПа. 

Так как размеры фундамента  подлежат определению, то для предвари-

тельной оценки грунтов основания принимаем ширину подошвы фундамен-

тов условно b = 1м. 

Первое значение R рассчитывают на глубине  d1=1,5 м, для последую-

щих слоев на их границе. 

В однородных грунтах значительной мощности (h>3 м) R определяют 

для разных глубин с шагом 2….3 м.  

Плотность грунта выше уровня грунтовых вод: 

,1111 g                                                               (2.2) 

где  11  удельный вес грунта, кН/м3; 
11 -плотность грунта; g - ускорение 

свободного падения. 

Удельный вес грунта : ИГЭ 1 - 11 = 14,6 кн/м3; ИГЭ 2 - 11 = 13,73кн/м3; ИГЭ 

3 - 11 = 15,4кн/м3; ИГЭ 4 - 11 = 15,4кн/м3; ИГЭ 5 - 11 =17,7кн/м3; ИГЭ 6 - 

11 =17,7кн/м3. 

Ниже уровня грунтовых вод и до водоупора удельный вес грунта опре-

деляется с учетом взвешенного действия воды: 

e

g

e

gg wssвзв











1

)(

111


 

,                                         (2.3) 

где s -плотность частиц грунта; e -коэффициент пористости; w - плотность 

воды. 

ИГЭ 1: 65,01

)0,167,2(81,9
11 


взв

 = 9,92 кн/м3; 

ИГЭ 2: 95,01

)0,18,1(81,9
11 


взв

 = 4,02 кн/м3; 

ИГЭ 3: 35,11

)0,169,2(81,9
11 


взв

 = 7,05 кн/м3; 

ИГЭ 4: 6,01

)0,17,2(81,9
11 


взв

 = 10,4 кн/м3; 
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ИГЭ 5: 75,01

)0,17,2(81,9
11 


взв

 = 9,5 кн/м3; 

ИГЭ 6: 54,01

)0,168,2(81,9
11 


взв

 = 10,7 кн/м3; 

Водоупором считаются твердые и полутвердые глины и суглинки.  

Определяем расчетное сопротивление грунта R1 на глубине d 1 =1 ,5м.  

ИГЭ1- насыпной   грунт средней плотности (суглинок мягкопластич-

ный): 

1c  =1,2; 2c =1; k=1; M =0,47; qM =2,89; cM =5,48; kz=1; 92,9/
11

  кН/м3; 

с11 =25 кПа, b = 1м. 

  кПаR 6,2482548,56,145,189,26.141147,0
1

12,1
1 


  

Определяем расчетное сопротивление грунта R2 на глубине d2 = 3,9м. 

ИГЭ1 - насыпной   грунт средней плотности (суглинок мягкопластич-

ный):  

1c  =1,2; 2c =1; k=1; M =0,47; qM =2,89; cM =5,48; kz=1; 92,9/
11

  кН/м3; 

с11 =25 кПа, b = 1м. 

Удельный вес грунта ниже подошвы фундамента  92,9/
11

  кН/м3. 

Осредненный удельный вес грунта выше подошвы фундамента: 

99,15
4,05,3

9,92   0,4 + 14,6   3,5/
11





 кн/м3 

  кПаR 3,3862548,599,159,389,292,91147,0
1

12,1
2 


  

Определяем расчетное сопротивление грунта R3 на глубине d3= 4,7м. 

ИГЭ 2-: торф искусственно-погребенный сильно разложившийся   влаж-

ный: 1c  =1,0; 2c =1; k=1; M =0,36; qM =2,43; cM =4,99; kz=1; 02,4/
11

  кН/м3; 

с11 =45 кПа, b = 1м. 

Удельный вес грунта ниже подошвы фундамента  02,4/
11

  кН/м3. 

Осредненный удельный вес грунта выше подошвы фундамента: 

4,12
8,04,05,3

 02,40,8 9,92   0,4 + 14,6   3,5/
11





 кн/м3 

  кПаR 6,3674599,44,127,443,202,41136,0
1

10,1
3 


  

Определяем расчетное сопротивление грунта R4 на глубине d4= 8,6м. 

ИГЭ 3- суглинок мягкопластичныйслабозаторфованный 

: 1c  =1,1; 2c =1; k=1; M =0,43; qM =2,73; cM =5,31; kz=1; 05,7/
11

  кН/м3; 

с11 =28 кПа, b = 1м. 
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Удельный вес грунта ниже подошвы фундамента  05,7/
11

  кН/м3. 

Осредненный удельный вес грунта выше подошвы фундамента: 

97,9
9,38,04,05,3

 05,79,302,40,8 9,92   0,4 + 14,6   3,5/
11





 кН/м3 

  кПаR 4,4242831,597,96,873,205,71143,0
1

11,1
4 


  

Определяем расчетное сопротивление грунта R5 на глубине d5= 12,5м. 

ИГЭ 4- песок  пылеватый средней плотности,   влажный: 

1c  =1,1; 2c =1; k=1; M =1,55; qM =7,22; cM =9,22; kz=1; 4,10/
11

  кН/м3; с11 

=6 кПа, b = 1м. 

Удельный вес грунта ниже подошвы фундамента  4,10/
11

  кН/м3. 

Осредненный удельный вес грунта выше подошвы фундамента: 

1,10
9,39,38,04,05,3

 4,109,305,79,302,40,8 9,92   0,4 + 14,6   3,5/
11





 кН /м3 

  кПаR 3,1081622,91,105,1222,74,101155,1
1

11,1
5 


  

Определяем расчетное сопротивление грунта R6 на глубине d6= 13,5м. 

ИГЭ 5- песок  пылеватый средней плотности,  водонасыщенный, с про-

слоями супеси: 

1c  =1,1; 2c =1; k=1; M =0,84; qM =4,37; cM =6,9; kz=1; 5,9/
11

  кН/м3; с11 

=2 кПа, b = 1м. 

Удельный вес грунта ниже подошвы фундамента  5,9/
11

  кН/м3. 

Осредненный удельный вес грунта выше подошвы фундамента: 

 

06,10
19,39,38,04,05,3

 5,914,109,305,79,302,40,8 9,92   0,4 + 14,6   3,5/
11





 кн/м3 

  кПаR 08,1115222,906,105,1322,75,91155,1
1

11,1
6 


  

Расчетное сопротивление грунта снования последнего слоя ИГЭ6 не 

определяем, так как толщина данного слоя не определена. 

Вывод: на основе анализа полученных значений расчетного сопротивле-

ния грунта основания (R1 – R6) и значений модуля деформации (E1-E6) можно 

сказать, что грунт пятого слоя обладает максимальной несущей способно-

стью  R6 = 1115,08 кПа. Исходя из послойного анализа значений модуля де-

формации, наибольшей сжимаемостью обладает грунт второго слоя Е = 

3МПа. 
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2.1.5 Расчет фундамента 

Расчет фундамента выполнен в программном комплексе «Фундамент – 

13.3». 

Результаты расчета 

Тип фундамента - столбчатый на свайном основании. 

 

Рисунок 2.2 Геологический разрез грунтов основания 

hi- толщина слоя грунта основания, соприкасающегося с боковой поверхностью 

сваи, L – длина сваи, h – уровень грунтовых вод, hk – глубина котлована, N – расчетная 

вертикальная нагрузка, а – диаметр (сторона) сваи. 

Исходные данные: 

 
Рисунок 2.3 Схема нагрузки на фундамент 

My – изгибающий момент, N – вертикальная нагрузка, Q - нагрузка на фундамент от 

надфундаментной части, H - высота фундамента. 

Способ определения несущей способности сваи: 

- расчётом (коэффициент надежности по грунту Gk=1.4);  
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Тип сваи: 

- висячая забивная (опирается на сжимаемые грунты и передает нагрузку 

на грунты основания боковой поверхностью нижним концом), 

Тип расчета: 

- подобрать оптимальный;  

Способ расчета: 

- расчет на вертикальную нагрузку и выдергивание;  

Исходные данные для расчета: 

- несущая способность сваи (без учета Gk)  (Fd) 30,7 тс; 

- несущая способность сваи на выдергивание (без Gk)  (Fdu) 14,48 тс; 

- диаметр (сторона) сваи 0,3 м; 

- высота фундамента (H) 1,5 м; 

- максимальные габариты (по осям крайних свай) по длине ростверка (b 

max) 1,5 м; 

- максимальные габариты (по осям крайних свай) по ширине ростверка 

(a max) 3,3 м. 

Расчетные нагрузки (занесены в табл. №2.3): 

           Таблица 2.3 

Наименование Величина Ед. измерения Примечания 

N 29,7 тс  

My 0 тс*м  

Qx 0 тс  

Mx 59,74 тс*м  

Qy 0 тс  

q 0 тс/м2  

Выводы 

 
Рисунок 2.4 Схема ростверка 

a – расстояние между сваями вдоль оси Y, b – расстояние между сваями вдоль оси X, 

d – диаметр сваи. 

Требуемые характеристики ростверка: a= 1,3 м, b= 0,9 м Количество 

свай (n) 6 шт. 
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Максимальная нагрузка на сваю 21,77 тс. 

Минимальная нагрузка на сваю 1,85 тс. 

Принятый коэффициент надежности по грунту Gk= 1,4. 

Результаты конструирования 

 
Рисунок 2.5 Геометрические характеристики конструкции фундамента: 

H – высота фундамента, A - заданная длина подошвы, B - заданная щирина подош-

вы, b0 - ширина сечения подколонника, L0- длина сечения подколонника,  hn - высота сту-

пеней фундамента, zv - защитный слой подколонника, zn  - защитный слой арматуры по-

дошвы, b1 - длина ступени верхней вдоль Х, a1- длина ступени верхней вдоль Y, b – рас-

стояние между осями свай. 

Геометрические характеристики конструкции занесены в таблицу 2.4. 

Таблица 2.4 

Геометрические характеристики конструкции 

Наименование Обозначение Величина Ед.измерения 

Заданная длина подошвы (A) 3,3 м 

Заданнаящирина подошвы (B) 1,5 м 

Ширина сечения подколонника (b0) 0,9 м 

Длина сечения подколонника (L0) 1.2 м 

Высота ступеней фундамента (hn) 0,7 м 

Защитный слой подколонника (zv) 4,5 см 

Защитный слой арматуры подошвы (zn) 7,0 см 

Длина ступени верхней вдоль Х (b1) 0,3 м 

Длина ступени верхней вдоль Y (a1) 1,05 м 

Расстояние между анкерными болтами 

вдоль Х 
(ba) 0.35 м 
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Окончание табл. 2.4 

Расстояние между анкерными болтами 

вдоль Y 
(aa) 0.65 м 

Количество болтов (n) 4 шт. 

Сталь C 255   

Класс бетона (Rb) B15  
 

Ростверк ступенчатого вида 

По расчету на продавливание сваей несущей способности ростверка до-

статочно.  

По расчету на продавливание подколонником несущей способности по-

дошвы достаточно.  

По расчету на продавливание угловой сваей несущей способности рост-

верка достаточно. 

Подошва столбчатого ростверка: 

- рабочая арматура вдоль Х 34D 20 A-III. 

По прочности по нормальному сечению армирование достаточно. 

Подошва столбчатого ростверка: 

- рабочая арматура вдоль Y 16D 20 A-III. 

По прочности по нормальному сечению армирование достаточно. 

Подколонник столбчатого фундамента, грани вдоль X: 

- вертикальная рабочая арматура 24D 12 A-III. 

По прочности по нормальному сечению армирование достаточно. 

Подколонник столбчатого фундамента, грани вдоль Y: 

- вертикальная рабочая арматура 27D 12 A-III. 

По прочности по нормальному сечению армирование достаточно. 

Рекомендуем анкерные болты с плитой, заделка в бетон (h) не менее 

1356,2 мм. 

Требуемые по расчету анкерные болты 4 D 56 мм. 

  

 

 

b0 - ширина сечения подколонника, L0- длина се-

чения подколонника,  d – диаметр анкерного болта, а – 

расстояние между анкерными болтами вдоль Y, 

b – расстояние между анкерными болтами вдоль 

, h – высота анкерного болта в теле подколонника. 

 

 

Рисунок 2.6 Схема конструкции подколонника: 
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Рисунок 2.7 К расчету ленточного ро-

стверка 

Рисунок 2.8 Ростверк ступенчатого ви-

да 

 

 Расчет деформации основания 

Тип расчета: 

- расчет осадки свайного куста. 

 
Рисунок 2.9 Геометрические характеристики 

L – длина сваи, H – высота фундамента, d – высота заложения фундамента, Нк – 

глубина котлована, Hv – уровень грунтовых вод, hi – высота слоя грунтового основания, 

My – изгибающий момент, N – вертикальная нагрузка на тело фундамента. 
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Тип фундамента: 

- прямоугольный;  

Способ расчета: 

- расчет осадки;  

Исходные данные для расчета: 

- глубина заложения фундамента  (расстояние от поверхности до низа 

свай (d))12 м; 

- длина сваи (L) 10 м; 

- диаметр (сторона) сваи 0,3 м; 

- количество свай 6 шт; 

- расстояние между сваями 0,9 м; 

- ширина подошвы условного фундамента (b) 1,8 м; 

- длина подошвы условного фундамента (a) 3,6 м; 

- уровень грунтовых вод (Hv) 3,5 м; 

-глубина котлована (Нк)  = 0,5 м. 

  Характеристики грунтов по слоям занесены в таблицу 2.5. 

 

                Таблица 2.5 

Номер слоя Тип грунта Толщина слоя (hi), м Модуль E Ед.измерения 

Слой 1 Насыпные 3,9 700 тс/м2 

Слой 2 Суглинки 3,9 1000 тс/м2 

Слой 3 Пески 3,9 2800 тс/м2 

Слой 4 Пески 1 1100 тс/м2 

Слой 5 Пески не определено 4000 тс/м2 

 

Нормативная нагрузка на фундамент (занесена в таблице 2.6): 

 

                            Таблица 2.6 

Обозначение Величина Ед.измерений Примечания 

N 29,704 тс  

My 0 тс*м  

Mx 59,74 тс*м  

q 0 тс/м2  
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Выводы 

 
Рисунок 2.10 Эпюры вертикальных напряжений 

L – длина сваи, H – высота фундамента, Hc - нижняя граница сжимаемой толщи, hk – 

глубина котлована, +hv, - hv  - уровень грунтовых вод выше и ниже заложения 

фундамента соответственно, d – высота заложения фундамента, zp — суммарное 

давление на глубине Hc от рассматриваемого фундамента, zi - глубина сжимаемой толщи 

основного фундамента, zq — нижняя граница сжимаемой толщи основания, hi –толщина 

i-го слоя грунта основания. 

 

- Осадка основания S= 15,86 мм; 

- Крен фундамента в направлении оси Х= 0,0625; 

- Крен фундамента в направлении оси Y= 0; 

- Нижняя граница сжимаемой толщи (считая от подошвы) (Hc) 1,8 м; 

Расчет осадки выполнен по схеме линейно-деформируемого 

полупространства; 

Еmid=700 (тс/м2) - средний модуль деформации рассчитан 

пропорционально площадям эпюры вертикальных напряжений в грунте. 

Расчет крена выполнен по СП 24.13330.2011 «Свайные фундаменты». 

Расчет проведен согласно СП 22.13330.2011 «Основания зданий и 

сооружений». 

Полученное значение конечной осадки запроектированного свайного 

фундамента должно удовлетворять условию: 

S <Sи,                                                       (2.4) 

где  S – осадка фундамента, полученная расчетом, Sи =15 см  - предельно 

допустимое значение осадки фундамента. 
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1,586 < 15 – условие выполняется. 

 

Выводы по результатам расчетов  

В результате расчета фундамента по I группе предельных состояний 

устанавливаем, что напряжения под подошвой фундамента не превышают 

нормативного расчетного сопротивления грунта – суглинка. 

По результатам расчета фундамента по II группе предельных состояний, 

осадка фундамента составила S = 1,586 см < 15 см, что является допустимым 

значением осадки фундамента.  

 

2.2 Строительные конструкции 

2.2.1 Расчет ригеля 

Конструктивные размеры и сбор нагрузок на ригель. Схема и сечение 

ригеля. 

         Таблица.2.7 

Расчет собственного веса 1м2 покрытия 

Наименование 
Нормативная 

gн, кг/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке γf 

Расчетная 

gр, кг/м2 

1 2 3 4 

Постоянная нагрузка 

Трехслойная панель типа «Сэндвич» марки 

«Изол» (собственный вес пане-

ли1,2м∙6м∙0,2м∙22,57кг/м2) 

32,5 1,1 35,75 

Металлические прогоны (длина 12м) – швел-

лер №24 ,шаг 1900мм 
24 1,05 25,20 

Уголок 140×140×9, 230l мм, шаг 1900 мм, 

С255 (вес метра 19,410 кг, 19,410 ∙ 0,23 = 4,5) 
4,5 1,05 4,73 

Итого: 61  65,68 

Временная нагрузка 

Снеговая (320 ∙0,7 = 224) 224 0,7 320 

Всего: 270,75  370,71 

 

Возможен один вариант загружения ригеля покрытия (рис.2.11). 
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Рисунок 2.11 Сочетание нагрузок действующих на ригель 

где P - расчетная, временная нагрузка на 1м.п. ригеля; q - расчетная, посто-

янная нагрузка на 1м.п. ригеля, от веса конструкции покрытия. 

Временную (снеговую) нагрузку принимаем равномерно распределен-

ной по длине ригеля. Расчетное значение погонной снеговой нагрузки опре-

деляем по формуле: 

,                                                       (2.5) 

где 320р

врq  кг/ м2 - расчетная, временная нагрузка на 1м2 покрытия кровли 

(табл. 5.1); B =6 м- шаг несущих элементов. 

Р=320∙6=1920 кг/м 

Расчетную постоянную нагрузку на 1м.п. ригеля определяем по форму-

ле: 

Bqq р

покр  ,                                                 (2.6) 

где 68,56. 
р

покрq кг/ м2 - расчетная, постоянная нагрузка на 1м2 покрытия от 

собственного веса конструкции кровли (табл. 5.1); B =6 м- шаг несущих эле-

ментов. 

08,394668,65 q кг/м 

 

Статический расчет ригеля 

Статический расчет ригеля выполнен в программном комплексе «Лира - 

9.2».  

Нагрузка на 1 м.п. ригеля: 

- постоянная 08,394q  кг/м; 

- временная 1920P  кг/м.  

Рисунок 2.12 Схема загружения ригеля 
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Эпюры внутренних усилий: 

Рисунок 2.13 Эпюра М, кг·м 

Рисунок 2.14 Эпюра Q, кг 

 

Рисунок 2.15 Эпюра N, кг 

 

Таблица 2.8 

Усилия в элементах ригеля, кг 

№ элем № сечен N My Qz Mz Qy № загруж

Усилия

1 1 -2214.930 0.000 12900.837 0.000 0.000 1

1 2 52.868 36466.012 -307.932 0.000 0.000 1

2 1 -55.413 36466.012 -307.484 0.000 0.000 1

2 2 -2323.211 0.000 -12891.451 0.000 0.000 1

 
 

 Подбор сечения ригеля 
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Определение трW - требуемого момента сопротивления сечения ригеля. 

,                                            (2.7) 

 

где 2300yR  кг/см2 – расчетное сопротивление стали по пределу текучести 

табл.51*[5]; 0,9с  - коэффициент условия работы табл.1 [5]; 1 1,12с   - коэф-

фициент принимаемый для сварных балок таблица 5.4 [3]; с1 вначале можно 

принять равным 1, 12, затем в процессе проверки прочности уточнить по 

данным приложения 5 [2]. 

Назначаем двутаврI55Б2 с характеристиками сечения:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.16 Схема двутавра 

h=547 мм - высота двутавра; b = 220мм— ширина полки; s = 10 мм - толщина стенки; 

t = 15,5 мм - толщина полки; 62790xY  см4 -момент инерции; 2760yY   см4 -момент 

инерции; W=2296 см3 - момент сопротивления; S=1302 см3 - статистический момент полу-

сечения; 97m  кг/м – линейная плотность. 

Определяем расчетную нагрузку от собственного веса ригеля: 

,                                                    (2.8) 

где  =1,05 -  коэффициент, учитывающий собственный вес. 

 
Расчетную постоянную нагрузку на 1м.п. ригеля определяем по форму-

ле: 

,                                       (2.9) 

 = 1005,18кг/м 

где 68,56. 
р

покрq кг/ м2- расчетная, постоянная нагрузка на 1м2 покрытия от 

собственного веса конструкции кровли (табл. 5.1);  

B - шаг несущих элементов, 

 =1,05  - коэффициент, учитывающий собственный вес. 
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Статический расчет ригеля 

Статический расчет ригеля выполнен в программном комплексе «Лира - 

9.2».  

Нагрузка на 1 м.п. ригеля: 

- постоянная 1005,18q   кг/м; 

- временная 1920P  кг/м.  

Рисунок 2.17 Схема загружения ригеля 

 

Эпюры внутренних усилий: 

Рисунок 2.18 Эпюра М, кг·м 

Рисунок 2.19 Эпюра Q, кг 
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№ элем № сечен N Mk My Qz № загруж

Усилия

1 1 -2799.847 0.000 0.000 16307.678 1

1 2 66.830 0.000 46095.922 -389.250 1

2 1 -70.046 0.000 46095.922 -388.684 1

2 2 -2936.722 0.000 -0.000 -16295.813 1

Рисунок 2.20 Эпюра N, кг 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2.9 

Усилия в элементах ригеля, кг 

2.2.2 Проверка несущей способности ригеля 

Проверки на прочность выполняют в точках, где развиваются наиболь-

шие в пределах балки нормальные либо касательные напряжения, а также в 

точках, где одновременно присутствуют те и другие напряжения и способны 

при совместном действии обеспечить переход стали в пластическую стадию. 

Как правило, это сечения с максимальным моментом, с максимальной попе-

речной силой, а также сечения, где одновременно действуют значительные 

моменты, поперечные силы и (или) приложены сосредоточенные внешние 

силы, в т.ч. опорные реакции. 

Проверка прочности ригеля. 

max

1

1
y c

M

c W R 


  
                                         (2.10) 

с  f (Aпояса / Aстенки) 
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Площадь пояса: 

Aпояса= 2 bt                                              (2.11) 

Aпояса = 2 ∙ 22 ∙ 1,55 = 68,2. 

Площадь стенки: 

Aстенки= d ∙ s ,                                                (2.12) 

  где   d – высота стенки, 

d = h-2t, тогда   

Aстенки = h-2t ∙ s                                              (2.13) 

Aстенки = (54,7-2 ∙ 1,55) ∙ 1 = 51,6 

Aпояса / Aстенки=68,2 / 51,6 = 1,32 

С помощью интерполяции определяем значение с1 [5]: 

Aпояса / Aстенки = 1 с1 = 1,07; Aпояса / Aстенки = 2 с1 = 1,07; Aпояса / Aстенки 

= 1,32  с1 = 1,06 ≈ 1,1 
2

max

1

46095,9 10
0,882

1,1 2296 2300 0,9y c

M

c W R 


 

     
 

0,882<1 

Условие выполнено. 

max 1
x w s c

Q S

I t R 




  
                                                (2.14) 

0,58 0,58 2300 1334s yR R     кг/см2; 

RS - расчетное сопротивление стали сдвигу, RS =  230 МПа - расчетное сопро-

тивление стали растяжению, сжатию, изгибу по пределу текучести. 

16307,7 1302
0,182

62790 1,55 1334 0,9




  
 

0,182<1 

Условие выполнено 

Проверка общей устойчивости не требуется, так как выполняется усло-

вие: 

1 [ 0,35 + 0,0032  + (0,76 – 0,02  )   ,         (2.15) 

где 2 220 2 15,5 251ef fl b t       мм,  – полки, толщина полки, 

. 

1 [ 0,35 + 0,0032  + (0,76 – 0,02  )  

х х  , 

11,4 < 17,5 (мм) 

Условие выполнено 

Местную устойчивость не проверяем, так как она обеспечена большими 

толщинами элементов, что связано с технологией прокатки. 

Проверка жесткости балки 
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2

max

9,6
u

M l
f f

E I


 

 
 ,                                               (2.16) 

где Mmax - максимальный изгибающий момент (по табл. 2.3), l –длина ригеля 

в см, I  -момент инерции двутавра. 

1200
6

200 200
u

l
f    см 

Вертикальный предельный прогиб для ригеля l = 6 м fu = 1/200 [1]. 
2 2 2

max

6

46095,9 10 1200
5,3

9,6 9,6 2,06 10 62790

M l
f

E I

  
  

    
см 

5,3см < 6 см 

Условие выполнено. Жесткость ригеля обеспечена. 

 

 

 

 

2.2.3 Расчет болтового соединения ригеля к колонне 

Рисунок 2.21 Опорный узел ригеля 

Болты по плоскостям сопряжений элементов работают на срез, по боко-

вым поверхностям на – смятие, а по продольной оси – на растяжение. 

Расчет болтов производится по формулам прочности из условий первой 

группы предельных состояний: 

1) на срез: 
2

4
ср ср

d
N n n R

 
    ,                                                  (2.17) 
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где n = 10 болтов – число болтов в соединении; nср = 1– число рабочих срезов 

одного болта; N = 2936,722 кг – расчетная продольная сила, действующая на 

соединение (см. табл. 5.3); d = 2,8 см – наружный диаметр стержня болта; Rср 

= 230 МПа = 2300 кг/см2 – расчетное сопротивление срезу болтов. 

N= 
23,14 2,8

10 1 2300 141551,2
4


     кг 

2936,722 кг <141551,2 кг 

Условие выполнено. 

2) на смятие: 

мин смN n d R    ,                                                  (2.18) 

где N = 2936,722 кг – расчетная продольная сила, действующая на соедине-

ние (см. табл. 5.3); d = 2,8 см– наружный диаметр стержня болта; 

мин  = 15,5 мм = 1,55 см - наименьшая суммарная толщина элементов, сми-

наемых в одном направлении; Rсм = 380 МПа = 3800 кг/см2 – расчетное со-

противление смятию болтов. 

N = 10 2,8 1,55 3800 99820     кг 

2936,722 кг < 99820 кг 

Условие выполнено. 

3) на растяжение: 
2

0

4
р

d
N n R

 
   ,                                                   (2.19) 

где N = 2936,722 кг – расчетная продольная сила, действующая на соедине-

ние (таблица 5.3); do = 2,65 см – внутренний диаметр резьбы болта (на 1,5 мм 

меньше наружного диаметра стержня болта); Rр = 230 МПа = 2300 кг/см2 – 

расчетное сопротивление растяжению болтов.  

N = 
23,14 2,65

10 2300 126791,2
4


   кг 

2936,722 кг < 126791,2 кг 

Условие выполнено. 

 

2.2.4 Расчет колонны  

Геометрические размеры поперечной рамы, сбор нагрузок.  

Схема рамы и сечения колонны 

Ветровая нагрузка. 

Распределенную нагрузку на 1п.м колонны и сосредоточенную нагрузку, 

от давления ветра определим по формулам: 

-от активного давления ветра:  

Bww  11' ,                                                      (2.20) 
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- с подветренной стороны:  

Bw'w  22 ,                                                       (2.21) 

где 1w , 2w - расчетная ветровая нагрузка на 1 м2 поверхности, определяемая 

как сумму средней и пульсационной составляющих, согласно п. пульсацион-

ную составляющую [1]; 6B м - шаг несущих элементов. 

Согласно п.11.1.2 [1] при расчете одноэтажных производственных зда-

ний высотой до 36 м при отношении высоты к пролету менее 1,5, размещае-

мых в местностях типовАиВ, пульсационную составляющую ветровой 

нагрузки допускается не учитывать. 

fmww  11 ,                                                       (2.22) 

fmww  22 ,                                                       (2.23) 

где 1mw , 2mw - нормативное значение средней составляющей ветровой нагруз-

ки на высоте z над поверхностью земли, определяемое согласно п.11.1.3 [1]; 

41,f  - коэффициент надежности по нагрузке п.11.1.12 [1]. 

em ckww  01 ,                                                      (2.24) 

302 em ckww  ,                                                    (2.25) 

где 300 w  кг/м2 - нормативное значение ветрового давления, принимаем в 

зависимости от ветрового района РФ табл.11.1 [1], (г. Нижневартовск – II 

район по давлению ветра); 

k - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте в 

зависимости от типа местности, п.11.1.6, табл.11.2 [1]. Для типа местности В 

- городские территории, 85,0k .  

eic - аэродинамический коэффициент прил. Д1 [1], ( 80,ce  - коэффициент 

внешнего (активного) давления, 603 ,ce    - коэффициент давления ветра от 

поверхности (отсос)). 

4,208,085,0301 mw  кг/м2, 

3,156,085,0302 mw  кг/м2. 

Тогда, 

56,284,14,201 w  кг/м2, 

42,214,13,152 w  кг/м2, 

36,171656,28'1 w кг/м, 

52,128642,21'2 w кг/м. 

Нагрузка от веса снегового покрова, конструкции кровли, половины ри-

геля на одну колонну: 

 =                                        (2.26) 
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где 1920P кг/м- полное расчетное значение снеговой нагрузки, на горизон-

тальную проекцию покрытия; 6B  м - шаг несущих элементов; 12L  м - 

расчетный пролет; 08,394q  кг/м - расчетная, постоянная нагрузка на 1м2 по-

крытия от собственного веса конструкции кровли; 1100рG  кг - расчетная 

нагрузка от веса ригеля; 1,3 – коэффициент, учитывающий вес связей. 

 =  = 14599,5 кг 

Постоянные нагрузки на колонны от собственного веса колонн, стено-

вых панелей, веса остекления и оконных проемов в виде сосредоточенных 

сил условно прикладываем к центрам тяжести подкрановой и надкрановой 

частей колонны. 

Определим сосредоточенную силу в надкрановой и подкрановой частях 

колонны по следующим формулам. 

В надкрановой части: 

 
фвfстfостfк bhyPyP

L
yPF 








 75,025,0

2
2,01 ,                         (2.27) 

В подкрановой части: 

  фвfстfостfк bhyPyP
L

yPF 







 75,025,0

2
8,02 ,                  (2.28) 

где 0,2 и 0,8 – соответственно распределение веса между надкрановой и под-

крановой частями колонны; кP - вес колонны, приведенный к 1м2 площади 

пола цеха прил.4, табл. П4.1 [2]; L - пролет поперечной рамы; 0,25 – площадь 

остекления цеха; 25остP кН/м2 – вес остекления с учетом веса оконных про-

летов прил.4, табл. П4.2 [2]; 6,26стP  - вес стеновых панелей прил.4, табл. 

П4.2 [2]; вh - высота надкрановой части колонны; нh - высота подкрановой ча-

сти колонны, фb  - шаг несущих элементов. 

..2 бпов hhhh                                                   (2.29) 

..1 бпн hhh                                                       (2.30) 

1.02 hhhh к                                                    (2.31) 

где 61,0оh м – высота ригеля на опоре; 82,91 h м - расстояние от нулевой от-

метки до головки кранового рельса 2h - расстояние от головки подкранового 

рельса до оси нижнего пояса ригеля; 864,0.. бпh  м – высота подкрановой бал-

ки Б6-9-1 (серия 1.426.2-7 вып.3). 

25,282,961,068,122 h м; 

724,3864,025,261,0 вh м; 

956,8864,082,9 нh  м. 

Тогда, 
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  33,9156724,32,16,2675,01,12525,0
2

12
05,1302,01 








F кг; 

  07,25636956,82,16,2675,01,12525,0
2

12
05,1308,02 








F кг. 

 

Нагрузка от мостовых кранов 

Поперечная рама воспринимает вертикальную нагрузку от веса крана с 

грузом и поперечную горизонтальную от торможения тележки крана с гру-

зом. 

Крановую нагрузку от вертикального давления и поперечного торможе-

ния на раму определяем по линиям влияния опорного давления (рис. 2.11). 

 

Рисунок 2.22 Линия влияния опорной реакции 

 









 



 .б.пf

n

i
i

n
max,kfnmax qyFD

1

,                             (2.32) 









 



 .б.пf

n

i
i

n
min,kfnmin qyFD

1

,                            (2.33) 

где maxF , minF - средняя нормативная максимальная, минимальная нагрузка на 

колесо крана; 950,n  - коэффициент надежности по назначению §3.2.4 [3]; 

2,1f - коэффициент надежности по нагрузке п.9.8 [1]; 850, - коэффици-

ент сочетания п.9.19 [1]; .б.пq - нагрузка от веса погонного метра подкрановой 

и тормозной балок;  - площадь линии влияния. 

5,13
max,

n
k

F  т (135кН); 

n

k

о

кn

k F
n

QQ
F max,min, 


 ,                                             (2.34) 

где 16Q т – грузоподъемность крана; 25кQ  т – масса крана с тележкой, 

прил.3, табл.П3.3 [4]; 5,13max, n

kF  т – нормативная, максимальная нагрузка на 
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колесо крана, прил.3, табл.П3.3 [3]; 2оn  - количество колес на одной сто-

роне крана. 

75,13
2

2516
min, 


n

kF  т (70 кН) 

Нагрузку от веса погонного метра подкрановой и тормозной балок опре-

деляем по формуле: 

мАtbbtbthtq олглгннпввпcтстбп 1)( ....   ,                            (2.35) 

где ннпввпcтст btbtht ,,,,,  - геометрические характеристики подкрановой балки.  

стt  = 8 мм; cтh =840 мм; нb   = 280 мм ; впt = 14мм; вb = 400 мм; нпt = 10мм. 

 
Рисунок 2.23 Сечение подкрановой балки 

Тормозная балка состоит из горизонтального листа и швеллера. В состав 

тормозной балки включается верхний пояс подкрановой балки. Швеллер 

принимается №16. Горизонтальный лист тормозной балки принимаем тол-

щиной 6.л.гt мм. 

Определяем ширину горизонтального листа по формуле: 

365,0.  влг bmb ,                                                (2.36) 

где 75m см – высота сечения надкрановой части колонны; 40вb см – шири-

на верхнего пояса подкрановой балки; 6 см – необходимый зазор между сте-

новыми панелями и тормозной балкой; 3см – минимальная величина 

нахлестки горизонтального листа на верхний пояс подкрановой балки. 

5236405,075. лгb см 

55,11081,98,7)1,186,052281404,14,868,0( 4

..  

бпq кН/м 

   65,273655,11,1067,08,01267,0067,013585,01,195,0max D  кН = 

27365 кг 
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   57,146655,11,1067,08,01267,0067,07085,01,195,0min D  кН = 

14657 кг 

Расчетное горизонтальное усилие на колонну T от силы поперечного 

торможения крановой тележки определим по формуле: 





n

i
i

n
kfn yTT

1

 ,                                                  (2.37) 

где 


n

i
iy

1

- сумма ординат линии влияния опорной реакции, 950,n  - коэффи-

циент надежности по назначению, 850, - коэффициент сочетания, 1,1f - 

коэффициент надежности по нагрузке, n
k

T  - поперечное горизонтальное уси-

лие на колесо. 

n
kT  = n

kF max,  0,1 = 135  0,1 = 135 кН 

9,263)067,08,01267,0067,0(13585,01,195,0 Т  кН 

 

Приведение нагрузок к расчетной схеме 

Нагрузки действующие на поперечную раму приводят к расчетной схеме 

рамы: 

- постоянную нагрузку на ригель рамы и снеговую нагрузку приклады-

вают к ригелю в виде равномерно распределенных нагрузок; 

- постоянную нагрузку от собственного веса колонн и веса стеновых 

ограждений прикладываются в виде сосредоточенных сил 1F , 2F  в надкрано-

вой и подкрановой частях колонн; 

- нагрузки от вертикального давления кранов переносим на оси колонн в 

места изменения сечения колонн; 

- горизонтальную силу T переносим в место изменения сечения колон-

ны; 

- ветровую распределенную нагрузку действующую на колонну от нуле-

вой отметки до оси нижнего пояса ригеля, заменяем равномерно распреде-

ленной. 

В местах изменения сечения колонн прикладываем сосредоточенные 

моменты: 

2
maxmax

m
DM  ,                                                   (2.38) 

2
minmin

m
DM  ,                                                      (2.39) 

где 75,0m м – высота сечения подкрановой части колонны. 
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maxM 88,10261
2

75,0
27365  кг·м; 

minM 38,5496
2

75,0
14657  кг·м; 

 
Рисунок 2.24 Нагрузки, приведенные к расчетной схеме 

 

Статический расчет 

Статический расчет выполнен в программном комплексе «Лира - 9.6» 

.  

Рисунок 2.25 Схема загружения рамы в программном комплексе «Лира - 9.6» 

 

Эпюры внутренних усилий: 
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Рисунок 2.26 Эпюра М, кгм 

 
Рисунок 2.27 Эпюра Q, кг 
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Рисунок 2.28 Эпюра N, кг 

Таблица 2.10 

Нагрузка в узлах рамы, кг 

№ Узла Тип Направление Значение № загружения 

1 сила z 2563,070 1 

2 сила z 14599,500 1 

3 сила z 14599,500 1 

4 сила z 2563,070 1 

5 сила z 915,330 1 

5 сила z 27365,000 1 

5 момент y -10261,880 1 

5 сила x -1006,840 1 

6 сила z 915,330 1 

6 сила z 14657,000 1 

6 момент y 5496,380 1 

 

         Таблица 2.11 

Усилия в элементах рамы 

№ элемента № сечения Усилия № загру-

жения N My Qz 

1 1 -42879.828 18441,891 -2061,178 1 

1 2 -42879.828 6938.580 -553.210 1 

2 1 -14599.500 -3323.320 453.630 1 
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Окончание табл. 2.11 

2 2 -14599.500 0.000 1159.633 1 

3 1 -1159.633 0.000 -0.000 1 

3 2 -1159.633 0.000 -0.000 1 

4 1 -14599.500 -0.000 -1159.633 1 

4 2 -14599.500 -5868.462 -1689.135 1 

5 1 -30171.830 -372.082 -1689.135 1 

5 2 -30171.830 -

20212.76

6 

-2820.111 1 

 

Подбор сечений колонны 

Определение расчетных длин колонны.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.29 Схема одноступенчатой колонны 

Расчетные длины в плоскости рамы определим раздельно по формулам: 

- для нижнего участка колонны:  

 112 lHl кр   ,                                                (2.40) 

- для верхнего участка колонны:  

221 lрl   ,                                                        (2.41) 

где 1  и 2  - коэффициенты расчетных длин определяемые согласно прил. 6 

[5]; 
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Коэффициент 1  принимаем согласно прил. 6, табл. 68 [5] в зависимости 

от коэффициентов n  и 1 ; 

,                                                       (2.42) 

,                                                    (2.43) 

где 1l  =  hp + h2 + hрельса + hп.б. 

1l   = 0,61 + 2,25+ 0,12 + 0,864 = 4,12 м 

8,812,492,1212  lHl к м; 

1J , 2J  - соответственно моменты инерции верхнего и нижнего участков ко-

лонны. 

Верхний участок колонны – двутавр сечением I35Ш1: H = 0,338 м, h = 

0,31 м, а = 0,01 м, b = 0,25 м, t = 0,14 м. 

Нижний участок колонны – двутавр сечением I70Б1: H = 0,691 м, h = 

0,659 м, а = 0,012 м, b = 0,26 м, t = 0,14 м. 

Момент инерции относительно оси х находим по формуле: 

,                              (2.44) 

I35Ш1:  

 = 1,8см4 

I70Б1: 

) = 9,5см4 

A    

I    I    

I    I    I    

B    

 
Рисунок 2.30 Расчетные сечения рамы 

 

9,3
5,14599

828,428795,14599

1

21 






F

FF
 ; 

здесь 2F  - наибольшее значение продольной силы в сечении II подкрановой 

части колонны; 1F - значение продольной силы в сечении Bнадкрановой части 

колонны при тех же сочетаниях нагрузок. 

35,0
4125,9

8808,1





n ; 
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58,0
9,38,1

5,9

8,8

12,4
1 


 ; 

82,11   согласно [5, прил.И, табл.И4], 

 

02,168,882,12 рl м; 

1,3
58,0

82,1

1

1
2 




 ,принимаем 32  , 

36,1212,431 рl м. 

 

2.2.5 Расчет базы колонны 

Рассчитываем базу колонны по усилиям возникающих в сечении при не-

благоприятном сочетании нагрузок (вертикальная сила и изгибающий мо-

мент) (табл. 5.4). 

42879,828N   кН, 18441,891M  кН·м. 

Определение размеров базы колонны в плане. 

Принимаем толщину траверс 10.трt мм. 

Определяем ширину опорной плиты базы колонны по формуле: 

,   (2.45) 

где 50 100a   мм – выступ плиты за траверсу. 

 = 48 см 

Согласно табл.1 [6] принимаем 50B  см. 

Длина плиты определяется из того условия, чтобы максимальное напря-

жение в фундаменте у края плиты max было меньше расчетного сопротивле-

ния бетона сжатию: 

2

max 6

плплплпл LB

M

LB

N







  bR ,                               (2.46) 

Длину базы определяем по формуле: 

2

6

2 2b b b

N N M
L

R B R B R B

 
   

     
,                                        (2.47) 

где bR  - расчетное сопротивление бетона фундамента на осевое сжа-

тие(призменная прочность). 

 .пр

.п

.ф

.прb R
A

A
RR ,                                           (2.48) 
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где .прR - расчетное сопротивление бетона осевому сжатию, для бетона класса 

B-15 588,R .пр   кг/см2=8,5 МПа; 2 - как для отдельно стоящего фундамен-

та; Аф – площадь фундамента. 

1772588  ,Rb  кг/см2 = 17,7 МПа. 

2 242879,828 42879,828 6 18441,891 10
37,87

2 177 50 2 177 50 177 50
L

  
    

     
см. 

Исходя из конструктивных соображений назначаем плиту сечением 

50х82см. 

 

2.2.6 Определение толщины плиты базы 

Ребра между траверсами устанавливаем на расстоянии 10 см от обреза 

плиты. Ребра по стенке колонны ставим  с шагом 25 см. Ребра жесткости 

принимаем толщиной 10pt мм. 

Определяем длину траверс:  

2.  fтр tcl см,                                                 (2.49) 

где c – длина консольного выступа плиты; 2см – выступ траверсы за полку 

колонны, ft  - толщина полки нижнего сечения колонны. 

2

chL
c


 ,                                                 (2.50) 

где ch -высота сечения колонны, L – длина опорной плиты. 

45,6
2

1,6982



c см. 

10255,145,6 трl см. 

Определяем фактические напряжения под плитой базы: 

2

max
min

6

плплплпл LB

M

LB

N







 ,                                     (2.51) 

2

max
min

8250

891,184416

8250

828,42879







 ; 

79,10max  кг/см2, 13,10min   кг/см2 

Для определения толщины плиты базы находим изгибающие моменты 

на разныхее участках, рассматривая каждый участок плиты как пластину, 

свободно опертую на ребра, траверсы или стержень колонны. Принимаем 

напряжение под плитой для каждого участка равномерно распределенным и 

равным наибольшему в пределах этого участка. 

Для участка опертого по 3-м сторонам: 
2
ii dM   ,                                            (2.52) 
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где   - коэффициент определяемый в зависимости от отношения 

закрепленной стороны пластинки ib  к свободной id  п.6.8.5, табл.6.9 [3]. 

- пластинка 1: 11 b см, 261 d см 

5,004,0
26

1
 , расчетный момент определяем как для консоли с вылетом 

11 b см по формуле:  

4,5
2

179,10

2

22

1max
1 







b
M


кг·см. 

- пластинка 2: 6,122 b см, 8,132 d см 

088,005,009,1
6,12

08,13
   расчетный момент определяем по формуле:  

16,2118,136,12088,0 2

2 M кг·см. 

- пластинка 3: 6,123 b см, 3,393 d см 

132,005,011,3
6,12

3,39
   расчетный момент определяем по формуле:  

80,25683,396,12133,0 2

3 M кг·см. 

- пластинка 4: 6,124 b см, 0,494 d см 

133,005,089,3
6,12

0,49
   расчетный момент определяем по формуле:  

60,4023496,12133,0 2

4 M кг·см. 

Определяем толщину плиты по наибольшему моменту 4M : 

y
пл

R

M
t max6 

 ,                                                (2.53) 

плt 01,3
2300

60,40236



 см 

Согласно табл.1 [6] принимаем 30плt мм. 

 

2.2.7 Расчет траверс базы 

Высоту траверс базы колонны определяем из условий: 

а) Из условия прочности угловых швов, соединяющих траверсу с полкой 

колонны: 

   см
Rk

N
h

cwwff
тр 1

4





 
,                                   (2.54) 

где wR - расчетное сопротивление стали на срез (сдвиг) прил.1,2 [3]; fk - катет 

шва, принимаем исходя из условия min,ff kk  , где 8min, fk мм- нормативное 

минимальное значение катета шва в зависимости от  толщины более толстого 
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из свариваемых элементов п.14.1.7, табл.38* [5], f  - коэффициент, завися-

щий от вида сварки, w   - коэффициент условий работы шва, c   - коэффици-

ент условий работы стали. 

Принимаем односторонний шов с катетом 8fwk мм.  

  
1,91

1118349,08,04

828,42879



 смhтр см, 

Проверяем допустимую длину шва по формуле: 

f.трf khl  852 ,                                           (2.55) 

63,22809085285  ,,kh f.тр  см. 

б) Из условия прочности траверсы на изгиб: 

y.тр

.тр
Rt

M
h






6
,                                                      (2.56) 

где M - изгибающий момент действующий в сечении одной траверсы; 

)(25,0 3max
2   cBM ,                                       (2.57) 

смкгM  5,8320)21,579,10(45,65025,0 2 ; 

66,4
23001

5,83206





трh см 

в) Из условия прочности траверсы на срез: 

sтр
тр

Rt

cB
h






)(5,0 3max 
,                                          (2.58) 

10
13301

)21,579,10(45,6505,0





трh см. 

Окончательно принимаем высоту траверсы 20трh см. 

 

2.2.8 Расчет анкерных болтов 

В качестве расчетных усилий принимаем: 

828,42879N кг, 891,18441M кг·м. 

Требуемую площадь сечения одного анкерного болта определяем со-

гласно п. 6.8.5 [3]: 

                             p

.тр
Ryn

aNM
A




                                            (2.59) 

где n - количество анкерных болтов с одной стороны базы; 1900pR , а - рас-

стояние от края до центра тяжести сжатой зоны плиты, y – расстояние от оси 

анкерных болтов до центра тяжести сжатой зоны.  

1,2
1900563

35,27828,4287910891,18441 2





трА  см2 
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Окончательно принимаем согласно [7] болты - БОЛТ М20700 ВСт3 по 

ГОСТ 535-88. ( 26,2А см2).Диаметр стержня болта d = 20 мм. 

Крепление базы к фундаменту анкерными болтами осуществляется при 

помощи неравнобоких уголков. Принимаем толщину уголка 14мм. Опреде-

лим ширину полки по формуле: 

yб tdeb  5,1 ,                                                 (2.60) 

где e -расстояние от оси анкерных болтов до грани траверсы; бd  - диаметр 

анкерных болтов; уt  - толщина уголка. 

10914205,165 b  мм 

Принимаем уголок согласно табл.1 [8] 200х125х14. 
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3. Организационно-технологический 

раздел 
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3.1 Календарный план производства работ 

Календарный план производства работ является основным докумен-

том в составе ППР. Он предназначен для определения последовательности 

и сроков выполнения общестроительных, специальных и монтажных ра-

бот, выполняемых при возведении объекта. Эти сроки устанавливаются в 

результате рациональной увязки сроков выполнения отдельных работ, 

учет состава и количества основных ресурсов , в первую очередь рабочих 

бригад и ведущих механиков, а так же специфических условий района 

строительства. Исходными данными для разработки календарного плана в 

составе ППР служит нормативная продолжительность или директивное 

задание , рабочие чертежи, данные об организациях – участниках стро-

ительства, условия обеспечения рабочими кадрами строителей по основ-

ным профессиям. Применение коллективного, бригадного подряда на вы-

полнение работ, данные об имеющихся механизмах, возможность получе-

ния необходимых материальных ресурсов. 

 

 

3.1.1 Порядок разработки календарного плана 

Для разработки календарного плана (КП) строительства исходными 

данными являются: 

- рабочие чертежи и сметы; 

- сроки строительства (нормативные и директивные); 

- технологические карты на строительно-монтажные работы; 

- данные изысканий. 

На основании исходных материалов определяют номенклатуру работ и 

технологическую последовательность их выполнения. Работы группируют по 

видам основных строительных процессов и по периодам их выполнения. По 

рабочим чертежам подсчитывают объемы работ, в КП объемы работ должны 

быть приведены в единицах, принятых в ЕНиР. Определяют методы произ-

водства каждого вида работ и определяют механизмы, необходимые для их 

выполнения. Тип и мощность машин выбирают исходя из объема и условия 

работы, сроков выполнения данного строительного процесса, а также мето-

дов и способов производства работ. При выборе крана необходимо учиты-

вать соответствие его параметров условиям монтажа и правилам безопасно-

сти производства работ.  

Далее определяют трудоемкость работ в человеко-днях (чел.-дн.) и ма-

шино-сменах (маш.-см.). Рассчитывают трудоемкость по укрупненным нор-

мам трудозатрат на строительно-монтажные работы по приложению №4. 
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Выявляют технологическую последовательность, устанавливают смен-

ность работ. Число смен в день назначают в зависимости от выполняемой ра-

боты. При монтажных работах, кирпичной кладке или работах, выполняемых 

с применением механизмов, число смен должно быть не менее двух. Работы 

без использования строительных машин выполняют в одну смену.  

Для определения продолжительности каждого вида работ подбирают со-

став звеньев и бригад. Расчет состава бригад должен учитывать выполнение 

комплексного строительного процесса и не вызывать изменений в численно-

сти бригады и квалификации ее членов. Продолжительность работ Tдн и чис-

ленность рабочих в смену определяют в соответствии с трудоемкостью ра-

бот.  

Последовательность выполнения работ на объекте продиктована про-

ектными решениями и соблюдением технологии выполнения работ. 

Составление ведомости объемов работ и трудозатрат 

Базой для расчета трудозатрат служат укрупненные нормы трудозатрат 

на строительно-монтажные работы, определяемые по приложению №4. 

Трудозатраты определяем путем умножения нормы времени на объемы 

работ. 

Для определения трудоёмкости работ составляется ведомость объемов 

работ и трудовых затрат (см. табл. 3.1) 

Таблица 3.1 

№ 

п/

п 

Наименование 

работ 

Объем работ Трудоемкость 
Требуемые 

машины и 

механизмы 

С
о

ст
ав

 б
р

и
га

д
ы

 

С
м

ен
н

о
ст

ь
 

П
р

о
д

о
л
ж

и
те

л
ь
н

о
ст

ь
 

Ед.из

м 
Кол-во Чел-дн Маш-см 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
Подготовитель-

ные работы 
Т.руб 4,038 - - - Разнорабочие-6 1 20 

2 
Разработка грун-

та бульдозером 

1000

м3 1,245 - 0,23 Д-271 Машин. 6р-1 1 1 

3 
Разработка грун-

та экскаватором 

1000

м3 17,43 29,63 5,53 ЭО3322 Машин. 6р-1 2 3 

4 
Доработка грун-

та вручную 

1000

м3 0,66 2,74 - - Разнорабочие-6 1 1 

5 

Погружение 

свай дизель-

молотом 

1000

м3 408,6 948,9 68,1 ЭО10011 
Машин. 6р-1, 

копр 5р-1, 3р-1 
1 17 

6 
Вырубка бетона 

из арм. каркаса 
1м3 454 16,06 - - 

Бетонщик 4р-1, 

2р-1 
2 4 

7 
Подготовка под 

ростверк 
10м3 315 5,03 - - Разнорабочие-6 1 2 
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Продолжение табл. 3.1 

8 

Устр-во моно-

литных ленточ-

ных ростверков 

1м3 158 101,1 103,9 СБ-92 
Машин. 6р-1, бе-

тонщик 4р-3, 2р-3 
2 16 

9 
Гидроизоляция 

обмазочная 

100 

шт 
394 6,29 - - Маляр 5р-4 1 1 

10 
Обратная засып-

ка 
1м3 6,9 2,76 0,32 ЭО-3322 Машин. 6р-1 2 1 

11 
Монтаж ме-

тал.колонн 

100м
2 

328,9 608,46 101,3 КБ-405.1 

Маш. 6р-1, Мон-

тажник 5р-2, 4р-2, 

3р-2 
2 15 

12 Монтаж балок 
100 

шт 
312,6 578,3 96,3 КБ-405.1 

Маш. 6р-1, Мон-

тажник 5р-2, 4р-2, 

3р-2 
2 14 

13 
Монтаж прого-

нов 

100 

шт 
74,3 137,45 22,9 КБ-405.1 

Маш. 6р-1, Мон-

тажник 5р-2, 4р-2, 

3р-2 
2 3 

14 Монтаж фермы 
100 

шт 
71,6 132,46 22,05 КБ-405.1 

Маш. 6р-1, Мон-

тажник 5р-2, 4р-2, 

3р-2 
1 3 

15 
Монтаж стено-

вых панелей 
1м3 1490 357,6 71,52 КБ-405.1 

Маш. 6р-1, Мон-

тажник 5р-2, 4р-2, 

3р-2 
2 10 

16 
Монтаж плит 

перекрытий 
10м3 289,46 138,9 27,79 КБ-405.1 

Маш. 6р-1, Мон-

тажник 5р-2, 4р-2, 

3р-2 
2 4 

17 
Устр-во кровли 

из профнастила 

100м
2 

51,7 151,9 37,9 КБ-405.1 

Маш. 6р-1, Мон-

тажник 5р-2, 4р-2, 

3р-2 
1 5 

18 
Устр-во окон-

ных блоков 

100м
2 

376 745 - - 
Плотник 4р-2,  

2р-2 
1 4 

19 
Устр-во дверных 

блоков 

100м
2 

286 584 - - 
Плотник 4р-2,  

2р-2 1 4 

20 

Окраска двер-

ных блоков мас-

лянными соста-

вами 

100м
2 

7,25 8,93 - - 

 

Маляр 5р-4 
1 3 

21 
Устр-во подго-

товки под полы 

100м
2 

21,6 80,59 - - 
Бетонщик 4р-2, 

Плотник 2р-2 1 10 

22 

Устр-во покры-

тий из ке-

рам.плит 

1м2 2160 118,5 - - 
Плиточник 4р-2, 

2р-3 
1 15 

23 

Окраска потол-

ков водоэмуль-

сионными со-

ставами 

1м2 54,59 0,3 13,8 

Электро-

краска-

пульт 

Маляр 5р-4 1 14 

24 
Отделка под 

окраску 

100м
2 

70,35 20,68 - - Маляр 5р-4 1 5 

25 
Улучшенная 

окраска стен 

100м
2 

9,86 0,05 2,29 

Электро-

краска-

пульт 

Маляр 5р-4 1 12 

 



 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.369 ПЗ ВКР 

Оканчание табл. 3,1 

26 

Облицовка стен 

керамической 

плиткой 

 

Т.руб 30,18 5,89 - - 
Облицовщик 4р-3, 

Плиточник 2р-3 
1 13 

7 

Электроосвеще-

ние и силовое 

оборудование 

Т.руб 4,20 9,31 - - Электрик-3 1 25 

28 
Работы по раз-

делы ОВ и ВК 
Т.руб 4,0 7,50 - - Сантехник-3 1 24 

29 
Благоустройство 

и озеленение 
Т.руб 1,024 29,26 - - Разнорабочие-6 1 24 

30 
Неучтенные ра-

боты 
Т.руб - - - - Разнорабочие-6 1 - 

31 Сдача объекта Т.руб - - - - ИТР-5 1 5 

 

3.1.2  Указания по составу, точности и методам разбивки 

геодезической разбивочной основы 

Геодезические работы при строительстве должны выполняться подряд-

чиком в объеме и с точностью, обеспечивающей соответствие геометриче-

ских параметров и размещение объектов строительства по проекту и требо-

ваниям строительных норм и правил. 

Заказчик не менее чем за десять дней до начала строительно-монтажных 

работ обязан передать подрядчику техническую документацию и закреплен-

ные на объекте пункты и знаки геодезической разбивочной основы. 

Геодезические разбивочные работы выполняются в процессе строитель-

ства геодезическими службами подрядчика. 

Для составления разбивочных чертежей и выполнения разбивочных ра-

бот используются следующие проектные материалы: 

1) стройгенплан; 

2) рабочие  чертежи  объекта; 

3) план  геодезической  разбивочной  основы; 

4) генеральный  план. 

Работы по проектированию геодезической основы выполняются в соот-

ветствии с требованиями СНиП  3.01.03-85 “Геодезические работы в строи-

тельстве”. 

Геодезическая разбивочная основа, для определения положения объекта 

в плане, создается в вид теодолитных ходов по осям здания точками, сторож-

ками и створными  знаками. Закрепляются вершины углов здания. 
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3.1.3 Технико-экономические показатели 

Составив календарный план, на строительство блока РММ, определяем 

технико-экономические показатели, характеризующие целесообразность и 

экономичность принятых решений в КП. Расчету подлежат следующие пока-

затели, которые заносим в таблицу 3.2. 

 общая продолжительность строительства, которая не должна превы-

шать нормативных сроков, установленных.  

Определяют сокращение срока строительства, %: 

100
T

TT
П

н

гн 


 ,        (3.1) 

где: Тн – нормативный срок строительства; 

Тг – срок строительства по графику; 

Значение П не должно превышать 10%. 

%69,7100
195

180195
П 


  

 удельная трудоемкость работ – это отношение суммарных затрат труда 

к строительной характеристики объекта в натуральных измерителях: 1 м2 

здания, 1 м2 площади. 

 выработка на 1 человеко-день в рублях (отношение сметной стоимости 

строительства к общей трудоёмкости работ): 

дн-чел.

руб

Т

С
рубВ        (3.2) 

где: Сруб. = 41 912 840 руб.– сметная стоимость строительства; 

Тчел.дн. = 4787,6 чел.-дн. – общая трудоемкость работ; 

..754,845,8754
4787,6

 41912840
рубтысрубВруб   

 коэффициент неравномерности движения рабочих кадров: 

max

ср

Р

Р
К ,         (3.3) 

где Рср – среднее число рабочих; 

Рmax – максимальное число рабочих. 

55,0
22

12
К  
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Таблица 3.2 

Показатель Ед. изм. 
Формула  

подсчета 

Значе-

ние 

1 2 3 4 

Нормативная продолжительность строительства    дни - 195 

Продолжительность строительства по графику дни - 180 

Сокращение срока строительства    % 100
T

TT
П

н

гн 


  7,69 

Общая трудоемкость СМР чел.-дни - 4787,6 

Максимальное количество рабочих в день чел. - 22 

Среднее количество рабочих в день чел. - 12 

Неравномерность движения рабочих - 
max

ср

Р

Р
К  0,55 

Выработка на 1 чел-день Вруб тыс. руб. 
дн-чел.

руб

Т

С
рубВ  8,754 

 

3.2 Технологическая карта на монтаж стеновых панелей 

Перед началом монтажа определяют и закрепляют на этаже монтажный 

горизонт и наносят риски, определяющие положение вертикальных швов и 

плоскостей стеновых панелей. Монтажный горизонт отмечают для каждой 

панели двумя марками на расстоянии 15-20 см от боковых граней. Марки 

делают из раствора или деревянных дощечек, привораживаемых раствором. 

До начала монтажа на здание РММ подают все необходимые 

приспособления, инвентарь и инструмент: 

1.Ограждение по периметру перекрытия. 

2.Установленные подкосы. 

3.Щиты над проемами перекрытия. 

4.Рейка-отвес 

5.Неустановленные подкосы 

6.Подштопку. 

7.Монтажные ломики 

8.Лопаты 

9.Ящик с раствором 

10.Ящик с монтажным инструментом. 

11.Контейнер с закладными деталями. 

12.Контейнер для подкосов. 

Монтаж стеновых панелей выполняет монтажное звено из двух 

монтажников и такелажника, который подготавливает и стропует панели.  
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Для герметизации горизонтального стыка пористым шнуром, на 

поверхности выступа нижележащей панели наружных стен шнур 

укладывают до устройства панели. Для сокращения числа стыков шнур 

наклеивают сразу для нескольких панелей. Стыки располагают на расстоянии 

¼ длины панели ее торцов. В местах стыка шнур срезают на ус и склеивают. 

Непосредственно перед установкой панели поверхность шнура покрывают 

мастикой. 

Растворную пастель устраивают из пластичного цементного раствора, 

подавая его ковшом лопатой и разравнивая тыльной стороной лопаты. Верх 

растворной пастели должен быть на 3-5 мм выше уровня маяков. Для 

наружных панелей пастель не должна доходить до обреза стены 2-3см, чтобы   

Раствор не выдавливался наружу и не загрязнял фасад здания. 

 

3.2.1 Монтаж наружных стеновых панелей 

Подаваемую краном наружную стеновую  панель останавливают над 

местом установки на расстоянии 30 см от перекрытия; после этого 

монтажникам разрешается направлять панель, слегка отталкивая ее от себя. 

Монтажник-звеньевой контролирует правильность опускания панели на 

место: боковую грань по риске, фиксирующей положение вертикального 

шва, наружную грань по линии обреза стены. Второй монтажник 

придерживает панель за другую боковую грань и контролирует правильность 

посадки по величине монтажного зазора с раннее установленной панелью и 

по ближайшей риске плоскости стены. Опущенная панель должна стоять 

вертикально или с небольшим наклоном в ту сторону в которой расположены 

марки. Далее, оставляя ветви стропов натянутыми, выверяют положение 

панели. Сначала доводят до проектного положения низ панели. Для этого 

шаблоном проверяют расстояние от основания панели до риски и при 

необходимости перемещают (при не значительных отклонениях) панель 

монтажным ломом. 

Потом монтажники, каждый самостоятельно, заводят крюк нижней 

части подкоса за монтажную петлю панели перекрытия и закрепляют его при 

помощи натяжной гайки. Затем наклоняют подкос к установленной панели, 

раздвигают его части так, чтобы крюк верхней части подкоса касался 

монтажной петли устанавливаемой панели, скрепляют части подкоса 

штырем, после чего заводят крюк верхней части подкоса за монтажную 

петлю устанавливаемой панели, надвигают предохранительную втулку и 

закрепляют натяжной гайкой. Первый монтажник монтажник подает сигнал 

ослабить ветви стропа и проверяет вертикальность устанавливаемой панели 

при помощи рейки-отвеса, устанавливая ее  в середине панели. 
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Незначительное отклонение от вертикали устраняют вращением корпуса 

подкоса. Убедившись  в точности установки панели первый монтажник при 

помощи тяги дистанционной отцепки поочередно выводит крюки стропа из 

монтажных петель панели, а второй монтажник уплотняет подштопкой и 

подрезает кельмой раствор в горизонтальном шве панели. 

   При выверке панели вертикальность панелей проверяют навешиванием 

рейки-отвеса, а граней, примыкающих к ранее установленным панелям, - по 

величине монтажного зазора. Доводку панелей в плоскость стены выполняют 

без помощи крана в такой последовательности : навешивают рейку отвес, 

прижимая упоры к внутренней лицевой грани панели в двух точках около 

боковых граней и определяют отклонение панели от вертикали. 

Схема организации рабочих мест при монтаже наружных стеновых 

панелей 

 

Рисунок 3.1. Схема организации рабочих мест при монтаже наружных стеновых панелей 

М1,М2,М3-рабочие места монтажников, 1-временный подкос, 2-столик-стремянка для 

расстроповки, 3-ломик монтажный типа ЛМ-24, 4-ящик с раствором, 5-рейка-отвес, 6-ящик с 

инструментами, 7-страховочных трос монтажного пояса, 8-установленные риски на перекрытия, 9-

стойка треугольная 

 

3.2.2 Монтаж внутренних стеновых панелей 

Внутренние стеновые панели монтируются звеном из четырех человек: 

машиниста крана, такелажника, монтажнтков 5-го и 4-го разряда. Работа 

выполняется в следующем последовательности. 

Такелажник с площадки складирования поочередно заводит крюки 

стропа за монтажные петли панели и подает сигнал натянуть стропы. Затем 

он отходит от застропованной панели на 4-5 м и подает сигнал поднять 

панель на 20-30 см. Убедившись в надежности строповки, подает сигнал 

поднять панель к месту установки. 

Монтажники берут лопатами из ящика-контейнера необходимое 

количество раствора и укладывают равномерным слоем, толщиной 3-5 мм 
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выше марок, на место установки панели. Монтажник – звеньевой подает 

сигнал подвести панель к месту установки, вместе с другим монтажником 

принимает панель на высоте 20-30 см над местом установки и развертывает в 

нужном направлении. Затем по сигналу звеньевого машинист крана опускает 

панель на подготовленную пастель. При натянутых ветвях стропа 

монтажники по рискам при помощи шаблона проверяют правильность 

установки основания панели. Незначительное отклонение от проектного 

положения устраняют при помощи монтажных ломов. Далее один 

монтажник с площадки монтажника устанавливает и закрепляет струбцину 

на верхней грани панели, затем устанавливает и крепит стойку к торцу 

панели, а другой монтажник заводит крюк, находящийся на нижнем конце 

подкоса, за монтажную петлю панели перекрытия и укрепляет подкос. Затем 

звеньевой падает сигнал ослабить стропы и проверяет вертикальность 

устанавливаемой панели при помощи рейки-отвеса. Незначительное 

отклонение от вертикали другой монтажник устраняет на подкосе. 

Закончив выверку панели монтажники с помощью тяги дистанционной 

отцепке поочередно выводят крюки стропа из монтажных петель пастели. 

При помощи подштопки уплотняют раствор под панелью с обеих сторон. 

Затем переходят к месту установки следующей панели, где сначала 

проверяют риски, размещают оснастку и инструмент. При необходимости 

очищают от загрязнения место установки панели. 

Схема организации рабочих мест при монтаже внутренних стеновых 

панелей. 

 

Рисунок 3.2. Схема организации рабочих мест при монтаже наружных стеновых панелей 

М1,М2,М3-рабочие места монтажников, 1-временный подкос, 2-столик-стремянка для 

расстроповки, 3-ломик монтажный типа ЛМ-24, 4-ящик с раствором, 5-рейка-отвес, 6-ящик с 

инструментами, 7-страховочных трос монтажного пояса, 8-установленные риски на перекрытия, 9-

стойка треугольная 
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3.2.3  Конопатка стыков стеновых панелей 

При конопатке наружных стыков используют просмоленные канаты, а 

стыков внутри здания- паклю, обработанную цементным или гипсовым 

раствором. 

Пакля и канат должны быть без посторонних включений и загрязнении. 

Гипсовую или цементную заводку приготовляют на рабочем месте, засыпая 

вяжущее вещество в воду и непрерывно перемешивая массу до получения 

консистенстенции, соответствующей густоте сметаны. Заводку приготовляют 

в таком количестве, которое можно выработать до начала схватывания 

вяжущего вещества. 

Стыки конопатит один монтажник 3-го разряда. При большом обьеме 

работ для приготовления заводки выделяют одного рабочего на 3-4х 

конопатчиков. 

Наружные швы конопатят таким образом. Монтажник со столика-

стремянки опускает рейку (уголок ограничитель) вдоль наружной грани 

панели и навешивает ее верхний конец на четверти смежных панелей. Затем 

монтажник спускается на перекрытие и закрепляет нижний конец рейки- 

упора планкой и болтом. 

Шов конопатят сверху вниз. Для этого монтажник, поднявшись на 

стремянку, берет прядь смоляной пакли и закрепляет ее верхний конец в 

стыке. Затем, скручивая паклю, он уплотняет ее конопаткой и киянкой. 

Нижнюю часть стыка монтажник конопатит с перекрытия, после чего 

снимает рейку-упор и заделывает паклей места, где проходили болты. 

Внутренние стыки конопатят паклей, смоченной в гипсовой заводке. Ее 

также скручивают и уплотняют. 

Стык законопачивают по всей длине, без пропусков, перекрывая концы 

прядей в шахматном порядке. Степень уплотнения шва должна быть такой, 

чтобы при ударе киянкой со средней силой конопатка отскакивала от шва. 

 

3.2.4  Гидро - и теплоизоляция стыков 

Гидро- и теплоизоляцию стыков выполняют два монтажника сразу после 

установки панелей наружных стен и проконопачивания шва. 

Перед началом работ разогревают битумную мастику (обычно эту 

работу выполняет такелажник предыдущей смены); затем контейнер с 

заготовленными полосами рубероида и пакетами утеплителя устанавливают 

краном на перекрытие в центре захватки, раскладывают на захватке вдоль 

фронта работ пакеты утеплителя и полосы рубероида, подают на рабочее 

место лестницу- стремянку и бачок с горячей битумной мастикой. 
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Поверхность стыка очищают от загрязнений, а зимой от наледи, а также 

сбивают с нее наплывы бетона. Зимой дополнительно прогревают стык. 

Стыки и полосы рубероида промазывают мастикой одновременно. Первый 

монтажник покрывает поверхность стыка мастикой сверху вниз, а второй 

изолировшик одной ногой становится на край полосы рубероида и наносит 

слой мастики на полосу рубероида, оставляя непокрытыми 8-10 см оба конца 

стороны. 

Для наклейки полосы рубероида монтажники берут полосу за 

противоположные концы и подносят ее к стыку. Первый монтажник 

поднимается на стремянку и приклеивает верхний конец полосы, а затем 

верхнюю половину полосы, приглаживая ее сверху вниз рукавицей. При 

наклейке полосы монтажники делают по середине стыка небольшую 

вертикальную волну, которая служит компенсатором на случай изменения 

температуры. Второй монтажник в это время держит полосу натянутой на 

небольшом расстоянии от поверхности приклейки. Нижнюю половину 

полосы приклеивает второй монтажник. Первый монтажник в это время 

спускается вниз и покрывает мастикой не промазанные участки полосы, 

которые отгибает второй монтажник; он же и приклеивает их на место. 

При установке теплоизоляции полосы рубероида в стыке промазывают и 

мастику наносят на теплоизолирующий пакет, так же как на стык и полосы 

рубероида. При наклейке пакета в стык оба монтажника берут пакет, первый 

поднимается на стремянку, а затем оба заводят пакет в стык, двигая вниз до 

упора, прижимают к поверхности стыка. 

Приклеив пакет, монтажники переходят к следующему стыку. 

Наклеенные гидроизоляционные материалы не должны иметь складок, 

вздутия и не проклеенных мест; величина нахлестки полос по длине должна 

быть не менее 10 см. 

3.2.5  Замоноличивание стыков 

Перед заделкой монтажных стыков второй монтажник  по ходу монтажа 

набрасывает кельмой или штукатурной лопаткой раствор в стык, срезает 

излишек раствора заподлецо с поверхностью панелей, после чего расшивает 

шов. 

Перед заделкой открытых стыков на них устанавливают опалубку или 

нащельник. Поверхность опалубки, а также заделки штучным материалом 

должны быть утоплены внутри стыка на 3-5 мм для последующей затирки 

заподлицо  с поверхностью стены. 
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3.2.6 Калькуляция трудозатрат 

Таблица 3.3 

 

3.2.7 Технико-экономические показатели 

  Таблица 3.4 

N 

п/п 
Показатель Ед. изм. Кол-во 

1 2 3 4 

1 Общий объём работ шт 203,56 

2 Общая продолжительность работ дни 14 

3 Количество рабочих в смену чел. 7 

4 Выработка в смену на 1-го рабочего м3/ чел.-дн. 0,66 

5 Общая трудоёмкость чел.-дн. 309,56 

 

3.2.8 Требования к технике безопасности 

В процессе монтажа стеновых панелей должна обеспечиваться полная 

безопасность всех работающих в зоне действия подьемных механизмов. Для 

этого работы ведут в такой технологической последовательности которые 

предусмотрены проектом монтажных работ. 

Прежде всего обеспечивают правильное размещение и складирование 

элементов конструкции, а также монтажных приспособлений, инвентаря и 

№ 

п/

п 

Наименование 

работ 

Ед. 

изм 

Кол

-во 

Норма вре-

мени 

Трудоём-

кость 

работ 

Приня-

тые ме-

ханизмы 

(марка, 

кол-во) 

Состав звена 

чел.-

ч. 

маш.-

ч. 

чел.-

дн 

маш.-

см. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

Установка пане-

лей наружных и 

внутренних стен 

шт 77 1,65 0,28 127,1 21,56 КБ-405.1 

Машинист 

6р; монтаж-

ник 

5р,4р,3р,2р 

2 
Установка лест-

ничных маршей 
шт 44 

42,5

5 
4,42 50,2 4,68 КБ-405.1 

Машинист 

6р; монтаж-

ник 4р,3р,2р 

3 

Устройство гер-

метизации сты-

ков панелей 

100

м 

шва 

2,56 0,1 - 0,26 - - 
Монтажник 

4р,3р 

4 
Монтаж плит 

перекрытий 
шт 80 1,65 0,28 132 22,4 - 

Монтажник 

4р,3р,2р 

      

309,6 48,6 
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оснастки; устанавливают в необходимых местах указатели и ограждения 

опасных зон, надписи и сигналы, предупреждающие об опасности или 

запрещающие движения. 

Монтажные механизмы допускаются к эксплуатации после 

освидетельствования и приемки их в соответствии с правилами 

Госгортехнадзора. Работать на кранах разрешается лицам, прошедшим 

специальный инструктаж и имеющим удостоверение инспекции на право 

управлением кранном. При подьеме грузов машинист крана обязан 

предупреждать монтажников звуковыми сигналами. 

К погрузочно разгрузочным и монтажным работам допускаются рабочие 

не моложе 18 лет, прошедшие медецинский осмотр, вводный инструктаж 

непосредственно на рабочем месте по технике безопасности. Помимо 

инструктажа, рабочие на монтажных работах должны пройти в первый месяц 

работы обучение безопасным способам монтажа по специальной программе. 

Перед началом монтажных работ систематически осматривают 

применяемые монтажные приспособления. 

Все захватные приспособления до начала использования испытывают и 

снабжают бирками с указанием допускаемой грузоподъемности. Результат 

испытаний регистрируют в журнале. 

При монтаже стеновой панели подходить и начинать установку в 

проектное положение можно только после того, как элемент опущен на 

расстояние не более 30см от места установки. 

При установки стеновых панелей на место монтажный кран должен 

выполнять только одно движение. 

Во время перерывов на работе запрещается оставлять груз висящим на 

крюке крана. 

Наиболее опасным являются работы на высоте. Поэтому все 

монтажники должны пользоваться касками, предохранительными поясами, 

нескользящей обувью. Карабины предохранительных поясов монтажников 

при работе на высоте пристегивают к устойчивым элементам или специально 

натянутым стальным канатам. Для переноски инструмента монтажники 

пользуются специальными ящиками. Предохранительные пояса через 

каждые 6 месяцев испытывают на прочность стационарной нагрузкой 300кгс 

На каждом поясе ставят его номер и дату проверки. Запрещается 

пользоваться поясами , прочность которых не проверена. 

 

3.2.9 Контроль качества при монтаже стеновых панелей 

Монтаж панелей наружных и внутренних стен следует производить, 

опирая их на выверенные относительно монтажного горизонта маяки. 
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Прочность материала, из которого изготавливают маяки, не должна быть 

ваше установленной проектом прочности на сжатие раствора, применяемого 

для устройства пастели. При отсутствии в проекте специальных указаний 

толщина маяков должна составлять 10-30 мм Между торцом панели после 

выверки ее выверки и растворной пастелью не должно быть щелей. 

Выверку панелей наружных стен следует производить: 

- в плоскости стены- совмещая осевую риску панели в уровне низа с 

ориентирной риской на перекрытии, вынесеной от разбивочной оси. 

- из плоскости стены- совмещая нижнюю грань панели с установочными 

рисками на перекрытии, вынесенными от разбивочных осей. 

- в вертикальной плоскости- выверяя внутреннюю грань панели 

относительно вертикали. 

При монтаже панелей стен необходимо соблюдать требования: 

Таблица 3.5 

 

3.2.10 Контроль качества по замоноличиванию стыков 

1. Замоноличивание стыков следует выполнять после проверки 

правильности установки конструкции, приемки соединений элементов в 

узлах сопряжений и выполнения антикоррозийного покрытия сварных 

соединений и поврежденных участков покрытия закладных изделий. 

2. Контроль качества по замоноличиванию стыков включает в себя 

проверку. 

- качества материалов, применяемых при заделке стыков; 

- соблюдения технологии и последовательности выполнения работ; 

Технические требования 

Предельные 

Отклонения 

мм 

Контроль(метод, обьем, 

вид регистрации) 

1.Отклонение от совмещения ориентиров в 

нижнем сечении установленных панелей. 

Панелей несущих стен 

Панелей навесных стен 

 

 

 

8 

10 

Измерительный, 

Каждый элемент, 

Журнал работ 

2.Отклонение от вертикали 

Панелей несущих стен 

Панелей навесных стен 

 

10 

12 

То же 

3.Отклонение маяков относительно монтаж-

ного горизонта 

+5 ;-5 То же 

4.Разность отметок верха стеновых панелей в 

пределах выверяемого участка установке по 

маякам 

 

 

10 

Измерительный, 

Каждый эле-

мент,геодезическая ис-

полнительная схема 
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- качества выполнения работ. 

3. Класс бетона и марка раствора для замоноличивания стыков должны 

быть указаны в проекте. Для приготовления бетонных смесей следует 

применять быстротвердеющие портландцементы или портландцементы 

М400 и выше. С целью интенсификации твердения бетонной смеси в стыках 

необходимо применять химические добавки- ускорители твердения. 

Наибольший  размер зерен крупного заполнителя в бетонной смеси не 

должен превышать 1/3 наименьшего размера сечения стыка ¾ наименьшего 

расстояния в свету между стержнями арматуры. Для улучшения 

удобоукладываемости в смеси следует вводить пластифицирующие добавки. 

4.  Непосредственно перед замоноличиванием стыков необходимо: 

проверить правильность установки, применяемой при замоноличивании; 

очистить стыкуемые поверхности от грязи и мусора. 

5. При замоноличивании стыков уплотнение бетона, уход за ним, 

контроль режима выдерживания, а также контроль качества следует 

выполнять в соответствии с требованиями раздела «Бетонные и 

железобетонные работы» 

6. Прочность бетона или раствора в стыках ко времени распалубки 

должна соответствовать указанной в проекте , а при отсутствии такого 

указания- должна быть не менее 50% проектной прочности на сжатие. 

Фактическую прочность уложенного бетона следует контролировать 

испытанием серии образцов, изготовленных на месте замоноличевания. Для 

проверки прочности следует изготавливать не менее 3-х образцов на группу 

стыков, бетонируемых в течение данной смены. Испытания образцов 

необходимо производить по ГОСТ 10180-90 и ГОСТ 5802-86. 

 

3.3 Объектный строительный генеральный план 

СГП, являясь важнейшим и обязательным документом, завершает разра-

ботку ППР и содержит все основные решения по организации, планированию 

и управлению строительством, способствующие выполнению строительства 

в сроки, принятые в календарном плане. 

Стройгенпланом (СГП) называют генеральный план площадки, на кото-

ром показано расстановка основных монтажных и грузоподъёмных механиз-

мов, временных зданий, сооружений и установок, возводимых и используе-

мых в период строительства. 

СГП предназначен для определения состава и размещения объектов 

строительного хозяйства в целях максимальной эффективности их использо-

вания и с учётом соблюдения требований охраны труда. 

Общие принципы проектирования:    
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СГП является частью комплексной документации на строительство, и 

его решения должны быть увязаны с остальными разделами проекта, в том 

числе с принятой технологией работ и сроками строительства, установлен-

ными графиками; решения СГП должны отвечать требованиям строительных 

нормативов; временные здания, сооружения и установки (кроме мобильных) 

располагают на территориях, не предназначенных под застройку до конца 

строительства; решения СГП должны обеспечивать рациональное прохожде-

ние грузопотоков на площадке путём сокращения числа перегрузок и умень-

шения расстояний перевозок. 

Правильное размещение монтажных механизмов, установок для произ-

водства бетонов и растворов, складов, площадок укрупнительной сборки – 

основное условие решения этой задачи; СГП должен обеспечивать наиболее 

полное удовлетворение бытовых нужд работающих на строительстве (это 

требование реализуется путём продуманного подбора и размещения бытовых 

помещений, устройств и пешеходных путей); принятые в СГП решения 

должны отвечать требованиям техники безопасности, пожарной безопасно-

сти и условиям охраны окружающей среды; затраты на временное строитель-

ство должны быть минимальными. Сокращение их достигается использова-

нием постоянных объектов, уменьшением объёма временных зданий, соору-

жений и устройств с использованием инвентарных решений. 

Характеристика стройгенплана. 

Строительный генеральный план является документом уточняющим 

принятые в ПОС решения с учетом привязки их к строящемуся объекту. 

 На стройгенплане обозначаются: 

- пути движения монтажного крана; 

- опасная и монтажная зоны работы крана; 

- возводимое здание; 

- временные и существующие здания и сооружения; 

- складские помещения; 

- временные и постоянные теплосети; 

- сети водопровода; 

- канализация; 

- линии электропередач. 

При расчете стройгенплана производится расчет временных зданий и 

сооружений, расчет складов, потребность в воде, потребность в электроэнер-

гии. По запроектированному стройгенплану приводятся экспликации зданий 

и сооружений, ТЭП, а также даются условные обозначения стройгенплана.  
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3.3.1 Определение технических параметров крана и выбор 

марки крана 

При выборе типа крана в первую очередь следует определить требуемые 

рабочие параметры крана, которые, в свою очередь, определяются на основе 

монтажных характеристик сборных конструкций, исходя из геометрических 

размеров здания в плане и по высоте. 

К монтажным характеристикам относятся: 

Qм – монтажная масса, т; 

Н м – монтажная высота, т; 

Z м – монтажный вылет крюка крана, т; 

Монтажную массу определяют, как сумму масс монтируемого элемента 

и приспособлений: стропов, траверс, захватов, хомутов, элементов подмо-

стей: 

                                 imax qqQ эл         (3.4) 

где qэл – масса монтируемого элемента, т; 

iq  – масса грузозахватных устройств и монтажных приспособлений, уста-

новленных на монтируемом элементе до подъема, т. 

Монтажную высоту определяют по формуле: 

                                4321 hhhhН м        (3.5) 

где h1 – высота от уровня стоянки монтажного крана до опоры, на которую 

устанавливается элемент, м (проектная отметка); 

h2 – высота подъема элемента над опорой (по ТБ равна 0,5-1,0 м); 

h3 – высота монтируемого элемента, м; 

h4 – высота грузозахватного устройства над устанавливаемым элементом (от 

верха элемента до низа крюка), м; 

Монтажный вылет – один из основных параметров при выборе монтаж-

ного крана. Определяют для элементов, которые не могут быть смонтирова-

ны на минимальном вылете крюка крана. К таким элементам относятся те, к 

месту установки которых в проектное положение доступ закрыт ранее уста-

новленными конструкциями. 

                                    
cb

a
Lk 

2                                        (3.6) 

где     а – ширина подкранового пути; 

b – расстояние от оси головки кранового пути до проекции наиболее высту-

пающей части стены; 

с – ширина здания. 

Грузоподъемность крана Qм: 

где qэл = 7,05 т – наибольшая масса монтажного элемента (стеновая панель); 
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тq приспстроп 13,0..   – масса строповочных приспособлений; 

тQ 18,713,005,7max   

Монтажная высота Нм :     

h1 = 9,0 м – высота монтажа элемента от уровня крана; 

h2 = 0,5 м – запас по высоте для безопасного монтажа; 

h3 = 0,22 м – высота монтируемого элемента (плита перекрытия); 

h4 = 2,5 м – высота строповочных приспособлений. 

Нм = 9+0,5+0,22+2,5=12,22 м. 

Вылет крюка Lк: 

cb
a

Lk 
2  

где: а = 6 м – ширина подкранового пути; 

b = 2,0 м – расстояние от оси головки кранового пути до проекции наиболее 

выступающей части стены 

с = 46,0 м – ширина здания. 

мLk 0,51460,2
2

6
  

По полученным характеристикам выбираем два башенных крана КБ-

405.1, lстр=30м 

Таблица 3.6 

Наименование параментов Ед.изм КБ-405.1 

Грузоподъемность максимальная т 9 

Грузоподъемность на максимальном вылете т 4.5 

Вылет стрелы максимальный м 30 

Высота подъема максимальная м 62.5 

Высота подъема при максимальном вылете м 47.3 

Частота вращения Об/мин 0,72 

Мощность кВт 101,7 

 

Строительная площадка по своей границе ограждена защитно-охранным 

ограждением для предотвращения доступа посторонних лиц на территорию с 

опасными и вредными производственными факторами (работ машин и меха-

низмов, падение предметов с высоты и др.) и обеспечения охраны матери-

альных ценностей строительства. По конструктивному решению ограждения 

участка – панельные, по материалу – железобетонные, высота ограждения – 2 

м.  

Со сторон движения людей ограждение выполняется с козырьком над 

тротуаром для безопасного перехода пешеходов вдоль строительной пло-

щадки.  
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В ограждении строительной площадки с западной и южной стороны 

предусмотрены ворота с запорами, для въезда и выезда строительных машин 

и автотранспорта, а также калитка для прохода людей.  

С наружной и северной стороны ограждения у ворот вывешены: аншлаг 

стройки с наименованием объекта строительства, строительной организации, 

Ф.И.О. прораба, бригада; схема противопожарной защиты (проезды, разме-

щение пожарных гидрантов); предупреждающие знаки: «опасная зона – про-

езд запрещен»; схема движения автотранспорта по стройплощадке. 

Для проезда к строящемуся дому используется существующая асфальто-

вая дорога, и временная кольцевая дорога в зоне застройки из дорожных 

плит. Ширина дороги принята 3,5 м – 6,0 м, радиус поворота дороги принят 6 

м – 9 м, наибольшая скорость движения транспорта – 10 км/час, на поворотах 

– 5 км/час. 

На стройгенплане предусмотрено рабочее и охранное освещение пло-

щадки строительства. Временные электросети выполнены воздушными, по 

столбам постоянной электросети, распложенными вдоль дорог. Для освеще-

ния дорог установлены светильники на расстоянии 30м друг от друга. К 

электросети подключаются все административно-бытовые помещения. Вре-

менная КТП располагается в западной части строительной площадки в рай-

оне расположения подкрановых путей башенного крана. 

Трасса временного водопровода подключается к постоянной сети с за-

падной стороны. Сеть пожарного водопровода закольцована. Пожарные гид-

ранты расположены на расстоянии 80м друг от друга. Пожарные гидранты 

расположены вдоль дорог на расстоянии 1м от края дороги. 

                        Таблица 3.7 

N 

п/

п 

Наименование 
Единица  

измерения 
Количество 

1 2 3 4 

1 Площадь территории строительной площадки м2 11777,56 

2 Площадь строящегося здания м2 2484,0 

3 Площадь временных зданий Fв.з. м2 132,3 

4 Площадь под складами (открытые и закрытые) Fc м2 540,45 

5 Площадь временных дорог Fд м2 3324 

6 

Протяженность временных инженерных коммуникаций 

(на поверхности площадки): 

- электросети 

- водопровода 

- канализации 

-теплосети 

 

 

п.м. 

п.м. 

п.м. 

п.м. 

 

 

34,5 

35,2 

30,0 

35,2 
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3.3.2  Расчет административных и санитарно- бытовых помещений 

Рабочие, руководители, специалисты и служащие, занятые на строи-

тельных объектах, должны быть обеспечены санитарно-бытовыми помеще-

ниями (гардеробными, сушилками для одежды и обуви, душевыми, помеще-

ниями для приёма пищи, отдыха и обогрева, комнатами гигиены женщин и 

туалетами) в соответствии с действующими нормами. 

Подготовка к эксплуатации санитарно-бытовых помещений и устройств 

для работающих на строительной площадке должна быть закончена до нача-

ла основных строительно-монтажных работ. 

Потребность строительства в административных и санитарно-бытовых 

зданиях определяют из расчетной численности персонала. 

При определении потребности и номенклатуры санитарно-бытовых по-

мещений в качестве основной расчётной единицы принимают вагончики 

размерами 7,0х2,7м. 

Согласно методическим указаниям по разделу “Организация и техноло-

гия строительства” стр. 16, 30 определяем потребность в санитарно - быто-

вых и административных помещениях.  

Максимальное количество рабочих в смену (из графика движения рабо-

чей силы): 

Рmах = 22 чел. 

Списочный состав работающих: 

                                              Рспис = Рmах+ Радм,                                          (3.7) 

                               Радм = 0,12 · Рmах=0,12 *22=3 чел,                             (3.8) 

Рспис = 22+3 =25 чел 

Количество работающих в наиболее загруженной смене: 

                                Рmax з.см. = 0,7*Рспис=0,7*25=18 чел.,                          (3.9) 

 из них мужчин 13 чел. (70% от Рmax з.см.) 

 женщин 5 чел. (30% от Рmax з.см.) 

В качестве основной расчетной единицы временных зданий и сооруже-

ний принимаем вагончики с внешними размерами (7,0 х 2,7)м =18,9м2. 

Определение номенклатуры санитарно - бытовых помещений: 

1) Гардеробные принимаются из расчета 0,4 м2 на одного человека. 

Один вагончик-гардеробная обслуживает 50 чел.: 

- число вагончиков: 0,4*13= 5,2 м2 – принимаем 1 вагончик. 

- число вагончиков: 0,4*5= 2,0 м2 – принимаем 1 вагончик. 

2) Душевые определяются из расчета одна душевая сетка на 20 чел. Ис-

пользуем вагончик на 3 душа, т.е. на 60 человек: 

Принимаем 2 вагончика для мужчин и женщин. 
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3) Столовая. Принимается вагончик - столовая на 28 посадочных мест в 

максимально загруженную смену. Число вагончиков: 18/28=0,64. Принимаем 

1 вагончик. 

4) Прорабская принимается из расчета 24 м2 на 20 чел. Принимаем 1 ва-

гончик. 

Таблица 3.8 

Наименование 

помещений 

Наименование 

показателей 

Ед. 

изм. 

Значение 

показателя 

Требуемая 

площадь 
Примечание 

Прорабские 

Площадь на одного рабо-

тающего в рабочих комна-

тах 

м2 3 24 1 вагон 

Гардеробные 
Площадь на одного рабо-

тающего(ую)  
м2 0,4 

5,2 

2,0 

1 вагон 

1 вагон 

Душевые 

Количество человек на 1 

душ 

Площадь на 1 душ     

-муж. 

-жен. 

 

- 

 

м2 

м2 

 

20 

 

3 

3 

 

 

- 
 

2 вагона 

Столовая 
Количество человек на 1 

вагон 
чел. 28 - 1 вагон 

Уборные Количество унитазов шт 3 7,5 1 вагон 

Всего: 7 вагончиков 

 

3.3.3 Определение номенклатуры, площади временных складов 

Площади временных складов определяются из расчета десятидневной 

потребности в материалах и конструкциях, приводимых на объект 

автотранспортом. 

Площади складов на стройгенплане объекта принимаются на 

календарный период строительства, соответствующий периоду 

максимального одновременного хранения конструкций и материалов. 

Необходимо учитывать использование одних и тех же складских 

площадей при последовательном размещении материалов с учетом 

календарного плана строительства. 

Устанавливается запас материала Р, подлежащего хранению на складе:  

                                        T

knaQ
P 11 


,                                             (3.10) 

 где: Q – количество материала, необходимого на строительстве;  
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a – коэффициент неравномерности поступления материала на склад 

(принимается 1,1);  

Т – продолжительность расчетного периода строительства;  

n1 – норма запаса материала в днях,  

k1 – коэффициент неравномерности потребления материала (принимается 

равным 1,3). 

Полезная площадь склада (без проездов и проходов) для размещения 

строительных материалов и конструкций:  

                                                 V

P
Sполез 

,                                           

(3.11) 

где: V – количество (объем) материала на 1м² площади склада. 

Общая площадь склада:          

                                        
aSS полезобщ 

,                                            (3.12) 

где: a – коэффициент, учитывающий площадь под проездами и проходами 

(1,2-1,4). 
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Таблица 3.9 
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о
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л
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щ
ад

к
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 Песок м3 120 0,4878 10 1,3 6,34 1,5 1,1 4,65 - 4,65 - открытый

2 Щебень м3 120 0,4878 10 1,3 6,34 1,5 1,1 4,65 - 4,65 - открытый

3
Колонны 

метал.
т 328,9 1,3370 10 1,3 17,38 0,3 1,1 63,73 - 63,73 - открытый

4 Балки т 312,6 1,2707 10 1,3 16,52 0,35 1,1 51,92 - 51,92 - открытый

5 Прогоны т 74,3 0,3020 10 1,3 3,93 0,3 1,1 14,40 - 14,3969 - открытый

6 Фермы т 71,6 0,2911 10 1,3 3,78 0,2 1,1 20,81 - 20,81 - открытый

7
Стеновые 

панели
м2 1490 6,0569 10 1,3 78,74 0,8 1,1 108,27 - 108,27 - под навесом

8
Плиты 

перекрытия
м3 269,46 1,0954 10 1,3 14,24 1 1,1 15,66 - 15,66 - открытый

9 Профнастил т 51,7 0,2102 10 1,3 2,73 0,3 1,1 10,02 - 10,02 - под навесом

Удовлетворение 

складской площади за 

счет

Т
и

п
 с

к
л
ад

а

№ 

п/п

Наименование 

материалов и 

изделий

Е
д

и
н

и
ц

а 
и

зм
ер

ен
и

я

Потребность в 

материалах, 

полуфабрикатов и 

изделий

Запас материалов Площадь склада

 

10 Окна м2 376 1,5285 10 1,3 19,87 45 1,1 0,49 - 0,49 - под навесом

11 Двери м2 286 1,1626 10 1,3 15,11 40 1,1 0,42 - 0,4156 - под навесом

12
Масляная 

краска
м2 725 2,9472 10 1,3 38,31 20 1,1 2,11 - 2,11 - закрытый

13 Керам.плитка м2 2190,16 8,9031 10 1,3 115,74 100 1,1 1,27 - 1,27 - закрытый

14
Водоэмульсион

ная краска
м2 5459 22,1911 10 1,3 288,48 20 1,1 15,87 - 15,8666 - закрытый

15
Строительный 

инвентарь
т 0,1 0,0004 10 1,3 0,01 0,7 1,1 0,01 - 0,0083 - закрытый

 

3.3.4 Расчет временного водоснабжения 

Исходными данными для определения потребности в воде являются 

принятые меры производства и организации строительно-монтажных работ, 

их объёмы и сроки их выполнения. 

Вода на строительной площадке расходуется на производственные, хо-

зяйственно-бытовые нужды и на случай тушения пожара. Расчет производит-

ся для периода строительства с наиболее интенсивным водопотреблением 

раздельно для производственно-хозяйственных целей. 

Расчёт завершается нахождением необходимого диаметра магистрально-

го ввода временного водопровода на строительную площадку. 
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Суммарный расчетный расход воды в литрах в секунду определяют по 

формуле:           

                            пожпитхозпроизв QQQ  ...полнQ
,                                        (3.13) 

.произвQ
 - расход воды для производственных целей; 

..питхозQ  - расход воды на хозяйственные нужды; 

пожQ  - расход воды на пожаротушение. 

Расход воды для производственных целей  в л/с определяем по формуле:  

                                    







36000,8
2,1.

кQ
Q

ср

произв

,                                        (3.14) 

расходынеучтенныенаткоэффициен2,1 ; 

водырасходаностинеравномерткоэффициенК 1 ; 

сменувчасовчисло8 ; 

часевсекундчисло3600 ; 

срQ
- принимаем по справочникам. 

Расчёт потребности воды для производственных нужд сводим в таблицу. 

 

Таблица 3.10 

№  

п/п 
Потребность воды 

Кол-

во, 

шт. 

Удельный 

расход 

воды,  

л/смен. 

Коэф. часовой 

неравномерности 

Расход 

воды,   

л/с 

1 Экскаватор 1 150 1,1 0,006 

2 Бульдозер 1 100 1,1 0,004 

3 Башенный кран 2 300 1,1 0,048 

4 Бетоновоз 3 150 1,1 0,017 

5 
Грузовые машины (только для заправ-

ки водой в начале рабочего дня) 
3 40 2,0 0,008 

 Всего: .произвQ
= 0,083 л/с. 

Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды в л/с: 

На общие хозяйственно-питьевые нужды (питьевые, туалеты, умываль-

ники и др.): 

                                          3600

2КNВ
Qхоз




,                                             (3.15) 

оработающегодногоналитрахвводырасходВ  
сменувработающихчеловекчислоN ,  

ностинеравномерчасовойткоэффициенК 2  
Расход воды на душевые:  
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                                              60




m

NQ
Qдуш

,                                              (3.16) 

.рабочимоднимдушаприемнарасходанормаQ  ; 

душемсяпользующихчислоN  ; 

.50минравнадушаприемальностьпродолжитеm  
Расход воды на помещения для приема пищи определяется аналогичным 

путем. Время работы столовой принимается равным 50мин. 

Расчёт сводим в таблицу. 

Таблица 3.11 

№ 

п/п 
Расход воды 

Удельный рас-

ход воды на 1 

чел., л 

Расчётное кол-

во чел. 

Коэф. часовой 

неравномерности 

Расход во-

ды, л/с 

1 

Общие хозяй-

ственно-

питьевые нужды 

25 18 2 0,250 

2 На душевые 30 18 1 0,180 

3 
На помещения 

для приема пищи 
15 18 1 0,090 

                                                                                        Всего: ..питхозQ = 0,52 

л/с 

Расходы воды на пожаротушение: 

Общий секундный расход воды в литрах Qпож. Определяем по укруп-

ненным нормам из расчета на один пожар при территории стройплощадки 

50га в размере 10л/с. 

слQQQ пожпитхозпроизв /603,101052,0083,0Q ...полн   

Диаметр труб водопроводной наружной сети определяется по формуле: 

            мммм
V

Q
Д полн 1009,94

5,114,3

1000603,10
2

1000
2 












,               (3.17) 

Q полн – расчетный расход воды; 

смтрубахвводыдвиженияскоростьV /5,1  
 

3.3.5  Расчет временного энергоснабжения 

Исходными данными организации временного энергоснабжения явля-

ются виды, объёмы и сроки выполнения строительно-монтажных работ, типы 

строительных машин и механизмов, площадь временных зданий и сооруже-

ний, протяжённость автодорог, площадь строительной площадки и сменность 

дорог. 
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Электроэнергия на строительной площадке расходуется на производ-

ственные нужды (краны, подъёмники, сварочные аппараты и т.д.), техноло-

гические нужды (электроподогрев бетона, грунта и т.д.) и освещение (наруж-

ное и внутреннее). 

Расчет нагрузок производится по установленной мощности электропри-

емников и коэффициентом спроса с дифференциацией по видам потребления 

по формуле 

                      








   ноcвc

тccс
p PPk

PkPk
P 3

21

coscos 


,                        (3.18) 
α  = 1,1 - коэффициент, учитывающий потери в сети в зависимости от протя-

женности проводов, сечения и т.п.; 

ccc kkk 321 ,,
 - коэффициенты спроса, зависящие от числа потребителей (спра-

вочники); 

cP  - мощность силовых потребителей (паспортные данные);  

тP  - мощность для технологических нужд; 

воP  - мощность устройств внутреннего освещения; 

ноP  - мощность устройств наружного освещения.       

 

      

Таблица 3.12 

N 

п/п 

Наименование 

механизмов 

 

Кол-во, 

шт. 

 

Мощность 

Рс , кВт 

kспр 
 

cos  




cos

1 cc Pk

 

1 Кран башенный КБ-405.1 2 101,7 0,2 0,5 81,4 

2 Сварочный трансформатор ТС-1000 1 20 0,3 0,4 15 

Всего 




cos

1 cc Pk

= 96,4 кВт 

 

3.3.6  Расчет внешнего освещения 

Расчет внешнего освещения строительной площадки и дорог принимаем 

согласно инструкции СН 81-70. 

В местах производства строительно-монтажных работ в дополнение к 

общему равномерному освещению следует устроить освещение зон согласно 

норм указанных в таблице 1 СН-81-70. Для общего освещения строительно-

монтажной площадки использовать прожектора ПЗС-35 с лампами мощно-

стью 500Вт при напряжении 220В. Количество прожекторов на стройпло-

щадке -8. 
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3.4 Общие мероприятия по производству работ 

1. Строительная площадка должна быть принята от заказчика 

комиссионно, с составлением соответствующего акта. 

1. При выполнении планировочных работ почвенный слой, 

пригодный для рекультивации, должен быть снят и вывезен на место 

складирования, указанного заказчиком. 

2. Ограждение строительной площадки выполнить из сплошных ж/б 

панелей, согласно ГОСТ 23407-78 и данного ППР с закрывающимися 

воротами. 

3. У въезда на строительную площадку установить схемы движения 

автотранспорта, противопожарной защиты и т.д. 

4. Запитку стройплощадки выполнить от существующих ЛЭП с 

установкой временной КПТП с вводным щитом и коммерческим учетом 

потребления электроэнергии. 

5. Установку бытовых помещений установить согласно настоянию 

ППР. 

6. Для работы в темное время суток выполнить прожекторное 

освещение стройплощадки. Участки работ, рабочие места, проезды и 

проходы в темное время суток должны освещаться согласно ГОСТ 

12.1.064- 85. Производство работ в неосвещеных местах не допускается. 

7. В целях противопожарной защиты объекта необходимо 

предусмотреть: 

а) щит противопожарный, укомплектованный баграми, топорами, ло-

патами, ведрами, огнетушителями,  кошмой, а так же ящик с песком; 

б) в бытовом городке устраиваются места для курения и ящик для 

сбора мусора, звуковой сигнал на случай оповещения о пожаре  

в) распоряжением начальника участка создается добровольная пожар-

ная дружин. 

г) на территории стройплощадки устанавливается емкость с запасом 

воды на 3 - 5 м3 (в летних условиях). 

 

3.5  Мероприятия по технике безопасности 

Из числа линейных ИТР приказом назначается лицо, ответственное 

за безопасное производство работ по перемещению грузов, грузоподъем-

ными кранами. 

2. Рабочие должны пройти инструктаж на рабочем месте. 
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3. Все работающие стройплощадке должны носить каски согласно 

ГОСТ 12.4.087-84. 

4. Нахождение посторонних лиц на территории запрещено. 

5. Установка грузоподъемного крана должна производиться так, 

чтобы при работе расстояние между поворотной частью крана, при любом 

его положении, и строениями, штабелями конструкций было не менее 1м. 

6. 5.Проносить груз и стрелу работающего крана над работающими 

людьми запрещено. 

7. При подаче грузов кранами рабочие должны находится вне кон-

тура устанавливаемого элемента и удерживать их от раскачивания багра-

ми, веревками-оттяжками. 

8. Материалы и конструкции размещаются на выравненых площад-

ках, приняты меры против их самопроизвольного смещения, усадки, осы-

пания. Между штабелями должны быть предусмотрены проходы не менее 

1,2м. и проезды шириной 3,5м. 

9. Запрещается производить работы на высоте в открытых местах 

при скорости ветра 15м/с и более, гололедице, граде, тумане, исключаю-

щем видимость фронта работ. 

10. На объекте должен быть приказ о закреплении и допуске стро-

пальщиков (зацепщиков) на данном объекте. 

11. В зоне работы грузоподъемного крана вывесить схему строповки 

и таблицу весов поднимаемых грузов и конструкций. Стропалыщику-

зацепщику перед началом работ проверить исправность грузозахватных 

приспособлений и тары, а перед подъемом и перемещением грузов убе-

дится в правильной и надежной строповки и отсутствии людей в опасной 

зоне. 

12. Входы рабочих в строящееся здание должны быть защищены 

сверху сплошным настилом (шириной не менее ширины входа) с  

вылетом не менее 2-х метров от стены здания, согласно настоящего 

ППР. 

В остальном соблюдать правила техники безопасности согласно 

СНиП 12-03-01 часть I и СНиП 12-04-02-часть II "Правила устройства и безо-

пасной эксплуатации, грузозахватных кранов". 
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4. Экономический раздел 
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4.1 Общие положения 

1.Объект строительства –  блок ремонтно-механических мастерских. 

2.Район строительства – г. Нижневартовск. 

В экономическом разделе разработан сводный сметный расчет стоимо-

сти строительства, объектная смета, локальные ресурсные сметные расчеты 

на «Строительство  блока ремонтно-механических мастерских в Нижневар-

товском районе». 

 

4.2 Общие сведения для составления сметной документации в составе  

проекта 

Сметная документация составлена в текущих ценах на 2 квартал 2018 г. 

Проектом предусмотрены следующие конструктивные решения: 

- сваи – стальные трубы Ф219х8 ГОСТ 10704-91; 

- ростверки столбчатые и ленточные монолитные железобетонные. 

Каркас индивидуального изготовления: 

- колонны – из стальных труб Ф219х8; колонны второго этажа утеплить 

минплитой Y=75кг/м³ толщиной б=500мм 

- балки перекрытий и покрытий из стальных прокатных профилей; 

- перекрытия – сборные железобетонные многопустотные плиты 

перекрытий; 

- наружные стены – каркасные трехслойные панели толщиной 1300 мм 

(согласно теплотехнического расчета СНиП II-3-79*). В качестве утеплителя 

в панелях используется минплита фирмы  «ROCWOOL», объемный вес – 

100кг/м³, коэффициент теплопроводимости =0,037. 

Крыша двухскатная металлическая, покрытие – профилированный лист. 

Перед забивкой сваи обмазать горячей битумной мастикой за 2 раза. 

Перед массовой забивкой свай произвести динамическое испытание 

свай. 

Кирпичные стены внутренние и перегородки 1-го этажа выполнить из 

кирпича глиняного обыкновенного марки К 75/25 ГОСТ 530-95 на цементно-

песчаном растворе марки 25 с армирование через 4 ряда кладки; на втором 

этаже выполнить перегородки из гипсокартона по металлическим 

направляющим. 

Лестничную клетку огородить перегородкой 1-го типа с пределом 

огнестойкости Е1145, заполнением проемов 2-го тира с пределом 

огнестойкости Е130. 

В проемы кирпичных стен заложить антисептированные пробки не 

менее двух с каждой стороны проема. 
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Сварку металлоконструкций выполнить электродами марки Э42А. 

Высота катета сварного шва равна наименьшей толщине свариваемых 

элементов, длина – по длине элементов. 

Все металлоконструкции каркаса здания отштукатурить цементно-

песчаным раствором по сетке. 

Деревянные конструкции обработать антисептиками и антипиренами. 

Крепление профнастила производить шурупами Ф3мм, через 

уплотнительные прокладки с предварительным просверливанием отверстий в 

листах, с шагом 700мм – вдоль ската; поперек ската – не менее чем через две 

волны. 

Вокруг здания выполнить отмостку из бетона класса В7,5 толщиной 

100м, шириной 1м по щебеночной подготовке. 

Для определения сметной стоимости строительства проектируемых 

предприятий, зданий, сооружений или их очередей составляется сметная до-

кументация. 

Сметная стоимость является основой для определения размера капи-

тальных вложений, финансирования строительства, формирования договор-

ных цен на строительную продукцию, расчетов за выполненные подрядные 

(строительно-монтажные, ремонтно-строительные) работы, оплаты расходов 

по приобретению оборудования и доставке его на стройки, а также возмеще-

ния других затрат за счет средств, предусмотренных сводным сметным рас-

четом. Исходя из сметной стоимости, определяется в установленном порядке 

балансовая стоимость вводимых в действие основных фондов по построен-

ным предприятиям, зданиям и сооружениям. 

На основе сметной документации осуществляются также учет и отчет-

ность, хозяйственный расчет и оценка деятельности строительно-монтажных 

(ремонтно-строительных) организаций и заказчиков.  

 

4.3 Объектная смета 

Объектные сметы составляются по форме №3 на объекты в целом путем 

суммирования данных локальных сметных расчетов (смет) с группировкой 

работ и затрат по соответствующим графам сметной стоимости 

«Строительные работы», «Монтажные работы», «Оборудование, мебель и 

инвентарь», «Прочие затраты».  

С целью определения полной сметной стоимости объекта, необходимой 

для расчетов за выполненные работы между заказчиком и подрядчиком, в 

конце объектной сметы к стоимости строительных и монтажных работ, 

определенной в текущем уровне цен, дополнительно включаются следующие 

средства на покрытие лимитированных затрат: 
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- на удорожание работ, выполненных в зимние время и другие подобные 

затраты, включаемые в сметную стоимость СМР и предусмотренные в главе 

«Прочие работы и затраты» сводного сметного расчета стоимости строитель-

ства, определяемые в процентах от стоимости каждого вида работ, затрат или 

от итога СМР по всем локальным сметам; 

- резерв средств на непредвиденные работы и затраты, предусмотренный 

в сводном сметном расчете стоимости строительства (в части, предназначен-

ной для возмещения затрат подрядчика). Размер этих средств определяется 

по согласованию между заказчиком и подрядчиком.  

В данном проекте объектный сметный расчет составлен на основе  сто-

имостных показателей по объектам-аналогам.  

Таблица 4.1 
Форма N 3 

__________________________________________________________________ 

Строительство блока ремонтно-механических мастерских в Нижневартовском районе 

(наименование стройки) 

ОБЪЕКТНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N 1 

(объектная смета) 

 

Сметная стоимость 41912,84 тыс. руб. 

   Средства на оплату труда 6002,36 тыс. руб. 

   Расчетный измеритель единичной стоимости 801,70 тыс. руб/м3 

  Составлен(а) в ценах по состоянию на II квартал 2001г 

   

N 

п\п 

Номера 

сметных 

расче-тов 

(смет) 

Наименование работ и затрат 

Сметная стоимость, тыс. руб. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 ЛСР №1 Земляные работы 1520,53 
   

1520,53 347,01 
 

2 
ЛСР №2 

Устройство свайного фундамен-

тов 
16742,69 

   
16742,69 1798,25 

 

3 ЛСР №3 Устройство каркаса 12348,03 
   

12348,03 1870,67 
 

4 ЛСР №4 Устройство кровли 4656,39 
   

4656,39 490,32 
 

5 ЛСР №5 Отделочные работы 4535,63 
   

4535,63 1496,11 
 

6 ЛСР №6 Заполнение проемов 2279,58 
   

2279,58 85,85 
 

  

Итого 39803,26 
   

39803,26 6002,36 
 

  

Затрат на строительство титуль-

ных временных зданий и соору-

жений (ЗиС), 1,8% 
   

716,46 716,46 
  

  

Итого с временными ЗиС 
    

40519,72 
  

  

Затраты на производство работ в 

зимнее время, 3,5%    
1393,11 1393,11 

  

  

Итого с зимними 
    

41912,84 
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4.4 Сводный сметный расчет стоимости строительства 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства предприятий, 

зданий, сооружений или их очередей являются документами, 

определяющими сметный лимит средств, необходимых для полного 

завершения строительства всех 

 объектов, предусмотренных проектом. Утвержденный в установленном 

порядке сводный сметный расчет стоимости строительства служит 

основанием для определения лимита капитальных вложений и открытия 

финансирования строительства.  

Сводный сметный расчет стоимости к проекту на строительство пред-

приятия, здания, сооружения или его очереди составляется по форме N1. В 

него включаются отдельными строками итоги по всем объектным сметным 

расчетам (сметам) без сумм на покрытие лимитированных затрат, а также 

сметным расчетам на отдельные виды затрат. Позиции сводного сметного 

расчета стоимости строительства предприятий, зданий и сооружений должны 

иметь ссылку на номер указанных сметных документов. Сметная стоимость 

каждого объекта, предусмотренного проектом, распределяется по графам, 

обозначающим сметную стоимость "строительных работ", "оборудования, 

мебели и инвентаря", "прочих затрат" и "общая сметная стоимость". 

Сводный сметный расчет на строительство составляется в текущем 

уровне цен. 

В сводных сметных расчетах стоимости производственного и жилищно-

гражданского строительства средства распределяются по следующим главам: 

1. "Подготовка территории строительства". 

2. "Основные объекты строительства". 

3. "Объекты подсобного и обслуживающего назначения". 

4. "Объекты энергетического хозяйства". 

5. "Объекты транспортного хозяйства и связи". 

6. "Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, тепло-

снабжения и газоснабжения". 

7. "Благоустройство и озеленение территории". 

8. "Временные здания и сооружения". 

9. "Прочие работы и затраты". 

10. "Содержание дирекции (технического надзора) строящегося пред-

приятия". 

11. "Подготовка эксплуатационных кадров". 

12. "Проектные и изыскательские работы, авторский надзор". 

 

 



 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2018.369 ПЗ ВКР 

Таблица 4.2 
Сводный сметный расчет в сумме _________________________ 

тыс. руб. 
65370,64 тыс.руб. 

  

В том числе возвратных сумм ____________________________ 

тыс.руб.     

__________________________________________________________________ 

(ссылка на документ об утверждении) 

"__" _____________ 20__ г. 
     

       
СВОДНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА 

__________________________________________________________________ 

Строительство блока ремонтно-механических мастерских в Нижневартовском районе 

(наименование стройки) 

Составлен в ценах по состоянию на 2 квартал 2018 г 

    

       

N 

п\п 
Наименование глав, объектов, работ и затрат 

Сметная стоимость 
Общая 

сметная 

стои-

мость 

строи-

тельных 

работ 

монтаж-

ных ра-

бот 

оборудо-

вания, ме-

бели и ин-

вентаря 

прочих 

затрат 

1 3 4 5 6 7 8 

 
1. "Подготовка территории строительства". 251,48 0,00 0,00 167,65 419,13 

 
2. "Основные объекты строительства". 

     

 
Строительство блока РММ 41912,84 0,00 0,00 0,00 41912,84 

 

3. "Объекты подсобного и обслуживающего назна-

чения". 
6286,93 0,00 0,00 0,00 6286,93 

 
4. "Объекты энергетического хозяйства". 3101,55 0,00 0,00 0,00 3101,55 

 
5. "Объекты транспортного хозяйства и связи". 1886,08 0,00 0,00 0,00 1886,08 

 

6. "Наружные сети и сооружения водоснабжения, 

канализации, теплоснабжения и газоснабжения". 
2179,47 0,00 0,00 0,00 2179,47 

 
7. "Благоустройство и озеленение территории". 1676,51 0,00 0,00 0,00 1676,51 

 
Итого по сумме глав 1-7 57294,85 0,00 0,00 167,65 57462,50 

 
8. "Временные здания и сооружения" 1031,31 0,00 0,00 3,02 1034,32 

 
Итого по сумме глав 1-8 58326,15 0,00 0,00 170,67 58496,82 

 
9. "Прочие работы и затраты". 

     

 
зимнее удорожание 1732,29 0,00 0,00 0,00 1732,29 

 
перевозка работников 

 
0,00 0,00 1458,15 1458,15 

 
премирование за ввод объекта 

 
0,00 0,00 1224,85 1224,85 

 
Итого по сумме глав 1-9 60058,44 0,00 0,00 2853,67 62912,11 

       

 

10. "Содержание дирекции (технического надзора) 

строящегося предприятия".  
0,00 0,00 440,38 440,38 

 
11. "Подготовка эксплуатационных кадров". 

 
0,00 0,00 28,54 28,54 

 

12. "Проектные и изыскательские работы, авторский 

надзор".  
0,00 0,00 85,61 85,61 

 
Итого по сумме глав 1-12 60058,44 0,00 0,00 3408,20 63466,64 

 

Резерв средств на непредвиденные расходы и затра-

ты, итого 
1801,75 0,00 0,00 102,25 1904,00 

 

Сметная стоимость строительства с учетом резерва, 

всего 
61860,19 0,00 0,00 3510,45 65370,64 
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Таблица 4.3 

Технико-экономические показатели проекта 

№ 

п/п 
Наименование Ед.изм. Количество 

1 Общая площадь, всего м2 2160 

2 Строительный объем, всего м3 9340 

3 
Общая сметная стоимость объекта в ценах по 

состоянию на 01.04.2018 г. с НДС 
тыс.руб. 41912,84 

4 Стоимость 1м2 общей площади объекта тыс.руб/м2 19,40 

5 Стоимость 1м3 объекта тыс.руб/м3 4,49 
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5. Безопасность жизнедеятельности 
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5.1 Анализ опасных и вредных факторов при электросварочных  

работах 

Места производства электросварочных и газопламенных работ на дан-

ном, а также на нижерасположенных ярусах (при отсутствии несгораемого 

защитного настила или настила, защищенного несгораемым материалом) 

должны быть освобождены от сгораемых материалов в радиусе не менее 5 м, 

а от взрывоопасных материалов и оборудования (газогенераторов, газовых 

баллонов и т.п.) - не менее 10 м. 

При резке элементов конструкций должны быть приняты меры против 

случайного обрушения отрезанных элементов. Для дуговой сварки необхо-

димо применять изолированные гибкие кабели, рассчитанные на надежную 

работу при максимальных электрических нагрузках с учетом продолжитель-

ности цикла сварки. Рабочие места сварщиков в помещении при сварке от-

крытой дугой должны быть отделены от смежных рабочих мест и проходов 

несгораемыми экранами (ширмами, щитами) высотой не менее 1,8 м. 

При сварке на открытом воздухе ограждения следует ставить в случае 

одновременной работы нескольких сварщиков вблизи друг от друга и на 

участках интенсивного движения людей. 

Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада 

должны быть прекращены. 

Места производства сварочных работ вне постоянных сварочных постов 

должны определяться письменным разрешением руководителя или специа-

листа, отвечающего за пожарную безопасность. 

Места производства сварочных работ должны быть обеспечены сред-

ствами пожаротушения. 

Освещение при производстве сварочных работ внутри металлических 

емкостей должно осуществляться с помощью светильников, установленных 

снаружи, или ручных переносных ламп напряжением не более 12 В. Освеще-

ние должно составлять не менее 50 лк.  

В электросварочных аппаратах и источниках их питания элементы, 

находящиеся под напряжением, должны быть закрыты оградительными 

устройствами. 

Металлические части электросварочного оборудования, не находящиеся 

под напряжением, а также свариваемые изделия и конструкции на все время 

сварки должны быть заземлены, а у сварочного трансформатора, кроме того, 

заземляющий болт корпуса должен быть соединен с зажимом вторичной об-

мотки, к которому подключается обратный провод.  
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В качестве обратного провода или его элементов могут быть использо-

ваны стальные шины и конструкции, если их сечение обеспечивает безопас-

ное по условиям нагрева протекание сварочного тока. 

Соединение между собой отдельных элементов, применяемых в каче-

стве обратного провода, должно быть надежным и выполняться на болтах, 

зажимах или сваркой. 

Запрещается использовать провода сети заземления, трубы санитарно-

технических сетей (водопровод, газопровод и др.), металлические конструк-

ции зданий, технологическое оборудование в качестве обратного провода 

электросварки. 

Сварочные процессы отличаются интенсивными тепловыделениями (лу-

чистыми и конвективными), пылевыделениями, приводящими к большой за-

пыленности производственных помещений токсичной мелкодисперсной пы-

лью, и газовыделениями, действующими отрицательно на организм работа-

ющих. Некоторые процессы, например, плазменно-дуговая резка, сопровож-

даются, кроме того, интенсивным шумом, также создающим неблагоприят-

ные условия труда. 

Высокая температура сварочной дуги способствует интенсивному окис-

лению и испарению металла, флюса, защитного газа, легирующих элементов. 

Окисляясь кислородом воздуха, эти пары образуют мелкодисперсную пыль, а 

возникающие при сварке и тепловой резке конвективные потоки уносят газы 

и пыль вверх, приводя к большой запыленности и загазованности производ-

ственных помещений. Сварочная пыль — мелкодисперсная, скорость вита-

ния ее частиц — не более 0,08 м/с, оседает она незначительно, поэтому рас-

пределение ее по высоте помещения в большинстве случаев равномерно, что 

чрезвычайно затрудняет борьбу с ней. 

Основными компонентами пыли при сварке и резке сталей являются 

окислы железа, марганца и кремния (около 41, 18 и 6% соответственно). 

Состав вредных веществ в рабочей зоне сварщика согласно ГОСТ 

12.1.005 [13] 

Таблица 5.1      

Предельно допустимые концентрации вредных веществ 

Наименование вещества 

Величина 

ПДК, 

мг/м3 

Преимущественное 

агрегатное состоя-

ние в условиях 

производства 

Класс 

опасности 

Особенности 

действия  

на организм 

1 Марганец в сварочных 

аэрозолях при его содержа-

нии: 

    

до 20 % 0,2 а II  

от 20 до 30 % 0,1 а II  
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2 Марганца оксиды (в пере-

счете на MnO2): 
    

Окончание табл. 5.1 

а) аэрозоль дезинтеграции 0,3 а II  

б) аэрозоль конденсации 0,05 а I  

3 Кремния диоксид аморфный 

в виде аэрозоля конденсации 

при содержании более 60 % 

1* а III Ф 

4 Кремния диоксид аморфный 

в виде аэрозоля конденсации 

при содержании от 10 до 60 % 

2* а III Ф 

5 Кремния диоксид аморфный 

в смеси с оксидами марганца в 

виде аэрозоля конденсации с 

содержанием каждого из них 

не более 10 % 

1* а III Ф 

6 Железа пентакарбонил+ 0,1 п I Ф 

 

По степени воздействия на организм вредные вещества подразделяют на 

четыре класса опасности [14]: 

1-й - вещества чрезвычайно опасные; 

2-й - вещества высокоопасные; 

3-й - вещества умеренно опасные; 

4-й - вещества малоопасные. 

Таблица 5.2   

Предельно допустимые концентрации вредных веществ по ГОСТ 

12.1.005-88 [11] 

N п/п Наименование вещества Формула 

Величина ПДК 

среднесуточная, 

мг/м  

Класс опасности 

1 Азот (IV) оксид NO  0,04 2 

2 Аммиак NН  0,04 4 

3 Ацетальдегид С Н O 0,01** 3 

4 Бензол С Н  0,1 2 

5 

Свинец и его неоргани-

ческие соединения (в пе-

ресчете на свинец) 

Рb 0,0003 1 

6 Сероводород H S 0,008** 2 

7 Фенол С Н O 0,003 2 

8 Этилбензол С Н  0,02** 3 

 

5.2 Экологическая безопасность 

Деятельность человека причиняет ущерб окружающей среде независимо 

от того, что человек имеет добрые намерения, и необходимо сделать так, 
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чтобы эта деятельность человека и ее последствия оказывали как можно 

меньше пагубного влияния. 

Очень важным является восстановление нарушенных почв растительно-

го покрова. Если есть возможность, то нужно максимально сохранить суще-

ствующие зеленые насаждения, что безусловно выполняется в проектирова-

нии здания рынка. И после окончания строительства производятся работы по 

благоустройству и озеленению. 

Отсутствие достаточной культуры на строительной площадке, загрязне-

ние территории горючими материалами, пренебрежение требованиями по-

жарной безопасности и предупреждения пожаров на стройке приводят к по-

жару, который наносит вред не только человеку, но и окружающей среде. За-

грязнение почв горючими материалами тоже пагубно сказывается на окру-

жающей среде, делает невозможным их дальнейшее использование. 

Строительный мусор должен помещаться в специальные контейнеры и 

при их наполнении должен сразу же вывозиться и не в коем случае не дол-

жен быть раскидан по всей строительной площадке. 

Беспорядочное хранение и распространение материалов на объекте за-

прещается. 

Сброс канализационных вод производится в городскую сеть. Временные 

инженерные сети прокладываются с учетом существующих. 

Загрязнением окружающей среды является внесение в состав атмосфер-

ного воздуха, атмосферы или оборудование в них загрязняющих веществ в 

концентрациях, превышающих нормативы качества или уровни естественно-

го содержания. Источниками загрязнения могут быть, в частности, транс-

портные средства. 

 

5.3 Расчет грузозахватных механизмов 

При выборе канатов для стропов в отличие от грузовых канатов или ка-

натов для оттяжек и вант приходится учитывать и способ строповки. Расчет 

усилия в ветвях стропа при подвеске груза можно вести двумя способами, 

пользуясь заложением ветвей стропа или тригонометрической  функцией уг-

ла  между ветвями стропа и вертикалью. 

Q =14200Н  - вес рабочего груза (балки кровли) 

Расчет усилия в ветвях стропа, учитывая заложение, ведут по формуле: 

 
`mk

Qc
S


        (5.1) 

Где S – натяжение ветви стропа, кН; 

Q – величина поднимаемого груза, Н; 

с – длина ветви стропа, м; 
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а – высота треугольника, образуемого ветвями стропа, м; 

m – число ветвей стропа; 

k` - расчетный коэффициент неравномерности нагрузки на ветви стропа, за-

висящий от количества ветвей стропа; 

При числе ветвей стропа m, равном  2 . k` = 0,5. 

Определение усилия в ветвях стропа при подъеме груза величиной 14,2 

кН и количестве ветвей m = 2. Размеры стропа a = 2 м и при b = 2 м. 

Определяем  длину ветви стропа 

м
b

c 24,2
2

2
2

2

2

2

2

2 
















   

Коэффициент неравномерности нагрузки для заданного количества вет-

вей m = 2, k` = 0,5. 

Расчетное усилие в ветви стропа составит 

кН
mk

Qc
S 745,6

5,022

24,22,14

`








 

Если известен угол между вертикалью и ветвями стропа (угол ), усилие 

в каждой  ветви определяют по формуле 

`cos

1

mk

Q
S 


 или 

`mk

Q
nS      ( n

cos

1
) 

В зависимости от массы поднимаемого груза стропы применяют в одну, 

две, четыре и восемь ветвей (ниток). 

Равнодействующая от натяжения стропов должна проходить при нор-

мальном положении поднимаемого груза через центр тяжести груза. Стропы 

и их ветви должны быть равномерно натянуты. 

При определении усилия, действующего на каждую ветвь стропа, учи-

тывают число ветвей стропа, угол их наклона к вертикали и величину n, за-

висящую от угла  (n = 1,42 при 450) 

Определение диаметра каната стропа  для подъема груза весом  16,4 кН 

с зацепкой крюками при угле отклонения ветвей стропа от вертикали 450, 

число ветвей m = 2, для  = 450 коэффициент k = 1,42 

Усилие, действующее на одну ветвь стропа 

S = 1,42 *14,2/2 = 10.08 кН. 

Разрывное усилие ветви стропа, изготовленного из стального каната, 

SkR 3 . 33 k , кНR 24,3008.103  . 

Канат принимаем типа NR6x37 (ГОСТ 3071-74) диаметром 9 мм с вре-

менным сопротивлением разрыву проволоки 1600 МПа, имеющий разрывное  

усилие 36850 Н. 

Плита по серии 1.141-1 ПК 60.15-8 весит 3960 кг. 
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Рисунок 5.1  Расчетная схема гибкого стропа 

Поскольку с увеличением угла   увеличиваются усилия в ветвях стропа, 

то рекомендуется принимать угол  =45 0  

Разрывное усилие в ветви стропа определяют по формуле: 

 S p =S*k 3   где (5.2) 

k 3  - коэффициент запаса прочности для стропа. 

k 3 =1,5  

S – усилие в ветви стропа  S=Р/(n*cos ) 

n – количество ветвей стропа.  

S=3960/(4*cos45)=1400 кг 

S p =1400*1,5=2100 кг 

По полученному усилию принимаем канат ТК 6х37 с пределом прочно-

сти 170 кг/мм2.  

Несущая способность ветви стропа равна 6200 кг. 

Принимаем строп из каната ТК 6х37 
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Заключение 

В ходе выполнения ВКР были сформулированы следующие выводы:  

- принято объёмно-планировочное и конструктивное решение блока; 

- произведен теплотехнический расчёт ограждающей конструкции 

стеновой панели и выбран оптимальный вариант утеплителя ограждения; 

- выполнен расчёт и конструирование колонны и ригеля каркаса здания; 

- произведен расчет и конструирование свайного фундамента здания; 

- выбраны и обоснованы решения по технологии и организации строи-

тельства здания; 

- произведено технико-экономическое сравнение и выбор вариантов 

колонн каркаса здания: были выбраны металлические колонны как менее 

дорогостоящие и наименее трудоемкие для монтажа; 

- составлен локальный сметный расчет на общестроительные работы, а 

также объектная смета и сводный сметный расчет; 

- при расчетах применена автоматизация: статические расчеты ригеля, 

колонны произведены при помощи программного комплекса «Лира - 9.6»; 

расчёт фундамента выполнен в программном комплексе «Фундамент - 13.3»; 

сметный раздел выполнен при помощи программного продукта «Гранд-

СМЕТА». 

-  графическая часть выполнена в программном продукте «AutoCAD-

2014»; 

- описаны требования безопасности при выполнении работ и необходи-

мые мероприятия по охране окружающей среды во время строительства объ-

екта. 

В результате разработки темы данной выпускной квалификационной   

работы получены результаты: 

- использование автоматизации при выполнении расчетов существенно 

облегчает процесс составления расчетно-конструктивного раздела, при этом 

расчеты отличаются своими точными результатами; 

- выполнение сметного раздела при помощи программного продукта 

«Гранд-СМЕТА» также ускоряет процесс составления смет и определения 

сметной стоимости строительства; 

-использование программных комплексов – это дополнительная воз-

можность закрепить практически полученные в процессе обучения знания, а 

также познакомиться с еще не изученной терминологией, правилами и мето-

дами расчета, существующими в сфере строительства. 
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