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Введение 
На протяжении веков при постройке зданий и сооружений люди строили большие 

структурные компоненты, которые работали на сжатие. Для перекрытия строений, как 

правило, общественного направления использовались своды либо купола тоже 

громоздкой конструкции из кремня, кирпича либо бетона — материалов, способных 

принимать в основном сжимающие усилия. С возникновением в первом периоде XX в. 

железобетона, который мог принять любые фигуры и хорошо работал как на изгиб и 

сжатие так и на растяжение, начали формировать такие строительные конструкции, в 

которых применялись свойства новейшего материала, в дополнение на эти свойства 

можно повлиять. 

Такими конструкциями были оболочки. А сводчатые конструкции принимали 

обычно сжимающие усилия, в оболочках под воздействием нагрузки появлялось сложное 

напряженно-деформированное состояние. В. Хенн в 1930 г. обрисовал оболочки в виде 

пространственных несущих конструкций, обладающие различиями пространственной 

работой и состоящие из поверхностей одинарной или двойственной кривизны. Ф. 

Дишингер в 1940-х годах в установлении оболочек покрытий зданий воспринимал во 

внимание уже как единственный из критериев представление толщины. В соответствии с 

его установлением под оболочкой подразумевается структура, форма которую 

подразумевает собой плоскость одинарной или двойственной кривизны, а толщина крайне 

невелика по сравнению с габаритами самой плоскости. Ф. Ангерер замечал, в таком 

случае то что основное отличие оболочек от сводов состоит в том, что в них возникают и 

растягивающие, и сжимающие усилия. Интенсивное формирование ж/б оболочек в 30—

50-х годах XX века повергло к тому, что определения «пространственные конструкции», 

«пространственная работа» соединялись, в первую очередь, с оболочками. 

Быстрое развитие науки и технической оснащенности, является отличительной 

чертой для нашего времени, отчетливо заметно рост совершенно во всех сферах 

производственной мощи, и в задачках строительства общественных зданий различных 

направлений. 

Для многих архитекторов и инженеров, занимающихся проектированием объектов 

гражданского строительства, очевидно то что в настоящий период нельзя строить 

современное большепролетное сооружение, совсем не применяя пространственных 

конструкций, сочетающих в себя строительную эффектность и многофункциональную 

целесообразность с конструктивно-учено-технологическим рационализмом и технико-

финансовой эффективностью. 
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Зал – главное композиционное основа многих социальных зданий. Покрытия 

зальных комнат разделяются на покрытия маленьких (небольших) пролетов 6—18 м, 

покрытия средних пролетов 24—60 м, покрытия крупных пролетов 60—100 м, покрытия 

больших пролетов—100 м и более. 

Покрытия зала пролетами вплоть до 18 м, обычно, исполняются в плоскостных 

конструкциях. Средние пролеты — более массовый тип покрытия, где используются 

пространственные конструкции. В постройках со средними пролетами необходим 

детальный подход к выбору конструктивной схемы покрытия, потому что здание может 

быть перекрыто и плоскостной конструкцией. В сооружениях с крупными пролетами 

используются преимущественно пространственные конструкции и существенно реже — 

плоские типа арок, рам, металлических ферм. 

      
Рисунок 1.Автогараж в Санкт – 

Петербурге (бочарный свод пролетом 
100м) 

Рисунок 2 Навесная оболочка над ваннами и 
трибунами бассейна в Вуппертале (ФРГ) 

 

В пространственно-пластическом розыске выразительной фигуры подобных 
зданий пространственные конструкции в отличие от плоскостных имеют 
наиболее обширными архитектурными способностями. 

Наиболее популярны следующие объёмно-планировочные и 
конструктивные решения общественных строений с оболочками. 

Очень популярны стали оболочки положительной гауссовой кривизны для 
строительства базаров в Москве. Спектр пролетов и конфигураций проектов 
крайне многообразен— от покрытия размером 36 метров на 120 метров до 
купольно-складчатых оболочек пролетом 72 метров.  

         Для торговых центров оболочки дают возможность получить крупные 
функциональные торговые залы с эластичной распланировкой торгового 
оснащения. При этом данное правило используется как для больших универмагов 
с габаритами (30 на 30 м и наиболее) так и для обычных торговых залов. 
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Перспективно использование оболочек положительной кривизны для строений 
общественно-бытового направления. 

Здания со сценами тоже могут проектироваться из покрытий в виде оболочек. К 
образцу, постройки театров, кинотеатров, различных лекционных с пролетами (от 24 
метров до 36 метров) целесообразно закрывать оболочками положительной кривизны или 
составными оболочками. Отличительная черта данных строений заключается в 
значительных требованиях к акустике, согласно данному обстоятельству необходима 
увязка геометрии покрытия с критериями акустики, либо установка акустических 
потолков. 

Одно из наиболее красивых в архитектурном понимании решений - это оболочки 
положительной кривизны. 

Также допустимо в покрытии устройство световых просветов, основным способом в 
центральной области. Системы могут строиться не только в сборно-монолитном, но и в 
монолитном виде. 
 

  

Рисунок 3 Цветочный павильон в Париже 
Большая часть оболочек двойственной кривизны, созданных за рубежом, 

производится в монолитном железобетоне. Бетонировка индивидуальных зданий, 
строящихся на трудных планах и собственным видом характеризующих решение того 
либо другого участка застройки, стоит экономичнее, нежели осуществление его в 
сборном варианте. Подобные сооружения, как аэродром им. Кеннеди в Нью-Йорке, 
драмтеатр в Сиднее, цветочный павилион в Париже, — прекрасные архитектурные 
творения, в них пространственная конструкция оболочки предназначается  как главная 
доминанта целой композиции. 

У нас в России обширное применение нашли сборно-монолитные оболочки 
вращения в квадратном (прямоугольном) проекте. Оболочками, созданными в ГПИ № 1, 
закрыто больше 500 тыс. кв. м площади в разных населенных пунктах государства и за 
границей. 

В Челябинске возведено сооружение торгового центра, представляющее собою 
сборно-монолитную оболочку положительной кривизны величиной 102 на 102 м. Её 
высота в середине составляет 20,4 м. Оболочка очерчена по плоскости переноса, что 
позволило предельно стандартизировать геометрические размеры монтажных элементов. 
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Поверхность состоит из криволинейных ромбовидных четырехугольников размером 12 
на 12 метров. В четырехугольники вписываются цилиндрические плиты. 

Основная область собиралась с цилиндрических ребристых предварительо-

напряженных плит величиной 3 на 12 м, угловые области — с трапециевидных, 
треугольных и прямоугольных плит 4-х типоразмеров. Стабильность оболочки 
гарантируется системой предварительно-напряженных балок жесткости, образующих 
сетку (12 на 12 м). Контур оболочки предполагает собою преднапряженный 
полигональный пояс, собираемый с сборных компонентов. 

В Киеве смонтирована оболочка с размерами в проекте (36на36 м) из плит (3 на 3м). 
Оболочки двоякой кривизны могут использоваться и в качестве архитектурно-

конструктивного элемента, не только  покрытием, но формирующей образ города. В 
Сочи над торговым центром возведена железобетонная консоль в виде оболочки, 
покоящейся на 2-ух опорах. Она применяется в качестве эксплуатируемой кровли и 
осуществляет композиционно-архитектурные функции. 

 

 

Рисунок 4 Торговый центр в Челябинске   102×102м 

 

 

 

 

 

Рисунок 5. Примеры компоновок общественных зданий с пространственными 
конструкциями 
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1.1 Характеристика природно-климатических условий. 
Спортивный комплекс предназначен для физической подготовки спортсменов, 

подростков и взрослых людей в г. Нарьян–Мар и для проведения различных 
спортивных состязаний вместимость комплекса 1500 чел, согласно [4] Норма расчета 
стоянок для спортивных объектов вместимостью более 500 чел, расчетная единица 100 
мест, число машиномест на расчетную единицу 3-5. Вместимость парковки 
проектируемого здания-80 машиномест.   

По огнестойкости здание принадлежит к IIIб уровню. Воздушная циркуляция в 
местах где находятся спортсмены не должна быть выше 0,3м/с. 

Необходимая относительная влажность воздуха 30—60% в спорт зале. 
Удаление воздуха из спортивного зала выполняется с помощью вытяжных 

систем. Расчетная t воздуха в спорт зале и кратность воздухообмена обязана 
соответствовать сведениям табл.1. 

Таблица 1 

Помещение 

Расчетная 
температура 
воздуха, С 

Кратность обмена воздуха в 1 ч 

приток вытяжка 

Спортивный зал 15 не менее 80 м3/ч на 1 занимающегося 

 

Спорт корпус с залом (18 на 36м) находится в г. Нарьян-Мар. До начала 
строительства   на площадке производятся работы подготовительного этапа. Выполняется 
техническая подготовка местности способом сухой подсыпки до отметки 6,900, 
устройство временных дорог, установка временных построек и инженерные сети. 

План сделан с целью условий с расчетной зимней t наружного воздуха типичною в 

более прохладной 5-дневки (-37 
оС). Также предусматривается масса  покрова снегового 

S0 = 1,5кПа IV района Российской территории и скорость  ветра ω0 = 0,3кПа (II район 
территор. России). Грунт зоны стройки согласно сведениям инженерно-геологических 
исследований презентованы разрезами геологическими (см. п.п. 2.5). Глубина  
промерзания грунтов 2,4м (расчетная) 
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1.2 Существующая градостроительная ситуация. 

 

Рис.6.Ситуационный план. 
Генплан зоны строительства показан в графической части на 2 листе. 
Участок строительства расположен по ул.Выучейского. С запада проектируемое 

здание граничит со спортивным стадионом, с севера граничит с плавательным бассейном, 
с юга расположено здание «Ростелеком», с востока проходит улица Выучейского.  

Лицевой фасад ориентирован на северо-восток. 

В качестве дороги для подвоза конструкций и материалов к сооружению 
рекомендовано применять имеющуюся по ул.Выучейского дорогу с частичным 
перекрытием автомобильного движения на ней установкой временного ограждения на 
месте строительства.  

Отвод поверхностных вод запроектирован согласно лоткам проезжей части с 
установкой дождь приемочных колодцев с последующим выпуском в ливневую 
канализацию. 

Комплекс работ по благоустройству участка учитывает: 
- устройство проездов  
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- устройство тротуаров 

- устройство различных площадок 

- устройство растительности 

Конструкции дорожной сети установлены: 
- проездов – асфальтобетонное; 
- тротуаров – из песочного асфальта; 
- дорожек – из бетонированной плитки; 
- площадок – щебеночное.  
Благоустройство местности учитывает формирование озеленения, установка скамеек 

для более удобных условий для жителей и решены подъездные пути, пешеходные 
дорожки. 

Вся свободная от застройки местность озеленяется посредством устройства газонов, 
высадки деревьев и кустарников. Деятельность по озеленению должны производиться 
только лишь уже после завершения постройки спортивного комплекса. 

1.3 Организация рельефа. 
Рельеф зоны строительства обычный, равномерный. Абсолютные отметки  

поверхности в Балтийской системе высот 1977 г. с 2,0 вплоть до 2,6м. 
Разность высот в границах всей строй площадки составляет 0,1…0,3м. 

1.4 Гидрогеологические условия площадки строительства. 
Инженерно-геологические исследования сделаны трестом ЛЕНТИСИЗ в 1981-1982г. 
Модель местоположения бурильных скважин показана на рис. 7.  

В геолого–литологическом строении площадки на глубину с 8 метров до 10метров 
состоят из  (снизу вверх): аллювиальные отложения, болотные образования, техногенные 
образования.  Без исключения распространение они имеют повсеместное. 

Образования техногенные – тр IV: насыпанный грунт (мелкий песок, желтоватый, 
гравийный грунт).  
Образования болотные – IV p: темновато-каштановый  торф, разложившийся плохо. 

Отложения аллювиальные  –  IV а: суглинок заторфованный, мелкий песок сероватый, 
желтоватый, серо-желтоватый. 
В период производства работ грунтовые воды встречены в отложениях аллювиальных  на 
отметках 1,1-1,3 метра в  система высот Балтийская 1977 г. 
Грунтовые воды в соответствии с СНиП 2.03.11-85 г. обладают высокой корозийной 
активностью к алюминиевым и свинцовым кабельным оболочкам и средне-агрессивны к 
бетону плотности нормальной.  

Также грунты обладают низкой степенью коррозийной активности к стали углеродистой . 
Физические и механические качества грунтов презентованы в таблице 2-2. Они 
обнаружены в основании множественных определений непосредственно в обследованной 
площадке и в соседних площадках (использованные материалы исследований 
предыдущих лет), а кроме того с опыта постройки в городе Нарьян-Маре. 
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Рисунок 7. Схема расположения скважин. 
 

 



                                                                                                   

Таблица 2. Физико-механические свойства грунтов 
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1 
Торф темно-коричневый 

слаборазложившийся 
1 1,47 8,5 6 16 0,7 - - 13,9 0,96 - - 

2 
Песо желтый (грунт 

насыпной) 
2 2,67 0,56 - 30 37 - - 0,87 0,5 - - 

3 
Темно-серая 

заторфованная глина 
1,95 2,74 0,28 26 20 25 0,7 0,19 0,8 0,96 0,18 0,51 

4 
Серовато-желтый мелкий 

песок   2,3 2,68 0,78 - 32 60 - - 0,68 0,93 - - 
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1.5 Использование местных материалов. 

Из местных строй материалов на территории строительства имеются только лишь 
песок (с целью инженерной подготовки местности и других целей) и изготовленные 
растворы цемента и бетона. Остальные использованные материалы привозные, то что 
обуславливается географическим расположением города Нарьян-Мара и отдаленностью 

от материально-технического оснащения. 

1.6 Архитектурно-планировочные решения 

Размеры здания в плане 60,6*37,6 метров, а высота здания 14,6 метров.  
Композиция строится на совокупность объемов не маленьких плоскостей, разных 

очертаний и малого остекления, компактное здание. Основной фасада состоит из 
украшающих компонентов из дерева с различными рельефами на спортивную тему. Вход 
разрешен в центре, холл внутренней открытой лестницей сопряжен с фойе для зрителей на 
2-ом этаже, откуда организуется доступ на трибуны. Вход акцентирован витражом, сияние 
которого в обстоятельствах полярной ночи должно быть своего рода "ориентиром места".  

Здание спорт корпуса имеет в собственном составе тир для стрельбы на дистанцию 
50 метров с мелкокалиберного и пневматического орудия, зал для спорт игр величиной 
18*36 метров и совокупность комнат обслуживающего и дополнительного назначения. 
Здание запроектировано в каркасно-панельных конструкциях с применением 
пространственной оболочки положительной гауссовской кривизны и частично с кирпича. 
Здание имеет 2 этажа, подполье и технический этаж. 

Для занимающихся и обслуживающего персонала в первом этаже учтена столовая на 
16 посадочных мест. На 1-ом этаже располагаются офисы администрации, вестибюль с 
гардеробом, кассовый холл, технические комнаты. В остальном, 1-ый этаж отдан 
спортсменам: тут расположены 4 раздевалки с умывальными и туалетами, 2 из которых 
имеют массажные, камеры сухого жара и купели. Здесь же, на 1-ом этаже, расположены 
зал для персональной силовой подготовки и класс - методический офис. Все без 
исключения раздевалки имеют прямой вход в спорт зал. На 2-ом этаже, помимо комнат 
для зрителей и обслуживающего персонала, расположен комплекс комнат для тира. 
Комплекс комнат для тира выполнен обособленно, отталкиваясь из суждений 
предоставления наибольшей безопасности. Вход в тир решен из фойе, при входе учтено 
помещение и место для охраны. Боковая эвакуационная лестничная клетка имеет прямой 
выход наружу и отсечена от помещений 1-го этажа. В здании учтены 3 лестницы. 2 из них 
закрытые, имеют выходы на техэтаж и на крышу. Открытая лестница объединяет 
вестибюль с фойе для зрителей и помещениями 2-го этажа. Здание обеспечивается 
абсолютно всеми типами инженерного оснащения. 

1.7 Технико–экономические данные строительства.  
Строительный объем – 16617,0м3

. 

Площадь застройки – 1950,5м2
. 

Площадь озеленения - 1607,5м2
 

Общая площадь – 3755,0м2
. 
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1.8 Конструктивные решения. 

Конструктивная схема здания - полный каркас, устойчивость здания и 
пространственная жесткость  обеспечивается  жесткими дисками перекрытий связанных 

общей работой диафрагм. Согласно связевой схеме каркас запроектирован с шарнирным 
соединением ригелей с колоннами. 

Здание запроектировано частично из кирпича но в основном из железобетонных 
конструкций.  

Ростверки – железобетонные монолитные с монолитными и сборными стаканами 
под колонны. 

 
Рисунок 8. Панель  цокольная.  

Фундаменты - длинной 9 метров и сечением 300*300мм, железобетонные сваи и с 
предварительно-напряженной арматурой ТУ 65.185-82. Ростверк заделывается на сваи. 

Колонны – железобетонные сборные 3-х видов: для основного каркаса здания[1], для 
зала с закладными элементами согласно комплекту У-216 ИЗИ, фахверковые колонны[2]. 

Колонна каркаса основная  сечением 300*300 мм и общей длиной 11,87 м . Колонны под 
оболочку имеют единое сечение 400*400 мм  и длину 9,3 метров. Фахверковые колонны 

сечением 300*300 миллиметров. 

Стены техподполья - железобетонные панели цокольные,высотой 2070 мм, 

толщиной 350 мм и длинной 6 метров[3]  и из блоков бетонированных в зале. 
a)

á)

 
Рисунок 9. а) Колона каркаса основная, б) колонна под оболочку несущая 
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Стыки заделывают, компоненты каркаса соединяют. 

Стыки колонн с фундаментами установлены жесткими. Углубленность в стакан 
фундамента заделки колонны более, или = 1,5 сечения размера колонны. 

- для колонны главной каркаса и для колонны под оболочку. 
Между колонной и стенами стакана зазоры принимаем : 

 внизу – 0.05 метров; 

- сверху – 0.075 метров. 

 

Ригели - железобетонные сборные [9]. Установлено шарнирное соединение ригеля 
с колонной. Стык - с подрезкой торца ригеля скрытый в консолях (см. рис. №9). 
 

Наружные стены - толщиной 400мм самонесущие трехслойные железобетонные панели 
и несущие толщиной 640 миллиметров с кирпича глиняного.     

Конструкция панельной стены: 

 плотностью внутренней штукатурки 1800 кг/м3
  состоит из цементно-

песчаного раствора, коэффициент теплопроводности 0,93 Вт/(мС); 
толщина 0,02 метров,  

 плотность панели из железобетона = 2500 кг/м3
 наружный и внутренний  

слой, толщиной  0,08 м и 0,12 м, коэффициент теплопроводности 2,04 
Вт/(мС), соединенные анкерами стальными с коэффициентом 
теплопроводности 58 Вт/(мС)  и диаметром 0,004 м; 

 утеплитель находится между слоями панельной стены – плиты из 
пенопласта толщиной 0,19 м, плотностью 40 кг/м3, коэффициент 
теплопроводности 0,06 Вт/(мС). 

 

 

 

Конструкция кирпичной стены: 

 штукатурка внутренняя плотностью 1800 кг/м3, из цементно-песчаного 
раствора, коэффициент теплопроводности 0,93 Вт/(мС), толщина 0,02 
м,; 

 наружный  и внутренний  слой кладки из обыкновенного глиняного 
кирпича на цементном растворе  толщиной  0,25 м и 0,12 м ,плотностью 
1800 кг/м3,  коэффициент теплопроводности 0,81 Вт/(мС), 
соединенные анкерами стальными с коэффициентом теплопроводности 
58 Вт/(мС); диаметром 0,004м  

 утеплитель находится между слоями панельной стены – плиты из  
пенопласта толщиной 0,19 м, плотность 40 кг/м3, коэффициент 
теплопроводности 0,06 Вт/(мС). 

Теплотехнический расчет наружных стен приведен в п.п. 3.3. 
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Стены производятся из керамического утолщенного кирпича. Согласно оси 4 и 10 в 
техническом этаже стены толщиной 510 мм и стены радиоузла толщиной 120 мм.  

 

Внутренние стены -  выполнены из силикатного кирпича СУР 100/1650/15, 
толщиной 120мм  

Перегородки толщиной 80мм гипсокартонные. Соединение перегородок между 
собой осуществлять при помощи саморезов вкручиваемых в каркас металлического 
профиля. Соединение перегородок с плитами перекрытий осуществляется с помощью 
закрепления в просверленные гнезда или при помощи анкерных болтов, пропускаемых 
через просверленные отверстия плит перекрытия или в швы между плитами. 

Крепление перегородок кирпичным стенам осуществлено при помощи ершей, 
забиваемых в антисептические деревянные пробки (допускается забивка ершей в швы 
кирпичной кладки). 

Диафрагмы – запроектированы в симметричной двусторонней полкой и с 
односторонней полкой, сплошные и с проемами. Отпускная прочность бетона должна 
быть не ниже 70% проектной марки. Габариты- L-2980*B-140*H-3570, L-3160*B-140*H-

1970, , L-1480*B-140*H-4170, Класс бетона – B25. 

         Лестницы -  лестничные марши сборные железобетонные, марши запроектированы 
из условия изготовления их в кассетных формах. Марши рассчитаны на расчетную 
временную нагрузку без учета собственной массы (при коэффициенте надежности по 
нагрузке п=1,2 и коэффициенте надежности по назначению Ɣп=1,0) 4,7 кПа. Марши 
запроектированы по 3 категории требований предъявляемых к трещиностойкости 
конструкции. Марши, площадки и накладные проступи изготавливают из тяжелого 
бетона проектной марки 200.Для армирования лестничных маршей и площадок принята 
стержневая арматурная сталь класса А-III и арматурная проволока класса Вр-I . Сварку 
арматурных изделий выполнять контактной точечной сваркой с нормируемой 
прочностью крестообразных соединений. 
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  Площадки - запроектированы из условия изготовления их в кассетных формах. 

Предел огнестойкости площадок 1-час. Группа возгораемости – несгораемые. 

Лестница № I (в 
вестибюле) 
отдельная. 
индивидуальная.  

 

 

Рисунок 10. Конструкция наружной кирпичной и панельной стены 
Перекрытия и покрытие - Плиты железобетонные ребристые предварительно 

напряженные размерами 6x3 м для покрытий зданий. Плиты перекрытия и покрытия 

рассчитаны как шарнирно-опертые балки двутаврового сечения 3-ей категории 
трещиностойкости. Изготавливаются из тяжелого бетона и бетона на пористых крупных 
заполнителях. Марка прочности на сжатие – 300. В качестве предварительно напрягаемой 
арматуры принята: сталь стержневая класса Ат-IУС.  

Конструкция цокольного перекрытия: 
 железобетонная многопустотная плита перекрытия плотностью 2500 

кг/м3, толщиной 0,22 м, коэффициент теплопроводности 2,04 Вт/(мС); 
 гидроизоляция – 1слой рубероида на битумной мастике плотностью 600 

кг/м3, толщиной 0,005 м, коэффициент теплопроводности 0,17 Вт/(мС); 
 утеплитель – пенополиуретан плотностью 40 кг/м3, толщиной 0,15 м, 

коэффициент теплопроводности 0,04 Вт/(мС); 
 выравнивающий слой – цементно-песчаная стяжка плотностью 1800 

кг/м3, толщиной 0,02 м, коэффициент теплопроводности 0,93 Вт/(мС); 
 линолеум поливинилхлоридный на тканевой подоснове плотностью 1800 

кг/м3, толщиной 0,01 м, коэфф ициент теплопроводности 0, 35 Вт/(мС); (в 
сануз лах, душевых, по мещениях с по гружными бассейнами в место 
линолеума пре дусмотрено покрытие из кер амической плитки). 

Конструкция ме ждуэтажного перекрытия: 
 подвесной пото лок; 
 железобетонная многопустотная п лита перекрытия п лотностью 2500 

к г/м3, толщиной 0, 22 м, коэфф ициент теплопроводности 2,04 Вт/( мС); 
 выравнивающий слой – це ментно-песч аная стяжка п лотностью 1800  

кг/м3, толщиной 0,0 2 м, коэфф ициент теплопроводности 0, 93 Вт/(мС); 
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 линолеум по ливинилхлор идный на т каневой подоснове п лотностью 1800 
к г/м3, толщиной 0,01 м, коэфф ициент теплопроводности 0, 35 Вт/(мС) 

Конструкция чер дачного перекрытия (те хнического этажа): 
 железобетонная м ногопустот ная плита пере крытия плотностью 2500 

к г/м3, толщиной 0, 22 м, коэфф ициент теплопроводности 2,04 Вт/( мС); 
 гидроизоляция – 1с лой рубероида н а битумной м астике плотностью 600 

к г/м3, толщиной 0,005 м, коэфф ициент теплопроводности 0,17 Вт/( мС); 
 утеплитель – пе нополиурет ан плотностью 40 к г/м3, толщиной 0,15 м, 

коэфф ициент теплопроводности 0,04 Вт/( мС); 
 выравнивающий слой – це ментно-песч аная стяжка п лотностью 1800 

к г/м3, толщиной 0,0 2 м, коэфф ициент теплопроводности 0, 93 Вт/(мС); 

Конструкция по крытия над с портивным залом: 
 железобетонная обо лочка плотностью 2500 к г/м3, толщиной 0,1 м, 

коэфф ициент теплопроводности 2,04 Вт/( мС); 
 гидроизоляция – 1с лой рубероида н а битумной м астике плотностью 600 

к г/м3, толщиной 0,005 м, коэфф ициент теплопроводности 0,17 Вт/( мС); 
 утеплитель – пенополиуретан п лотностью 40 к г/м3, толщиной 0,16 м, 

коэфф ициент теплопроводности 0,04 Вт/( мС); 
 выравнивающий слой – це ментно-песч аная стяжка п лотностью 1800 

к г/м3, толщиной 0,0 2 м, коэфф ициент теплопроводности 0, 93 Вт/(мС); 
 водоизоляционный ко вер – 3 сло я рубероида н а битумной м астике 

плотностью 600 к г/м3, толщиной 0,015 м, коэфф ициент теплопроводности 
0,17 Вт/( мС). 

Теплотехнический расчет цо кольного, чердачного пере крытия и по крытия 
прилагается в п. п. 3.3. 
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цементно-песчаная стяжка 20мм
утеплитель 150мм
гидроизоляция 5мм
железобетонная плита 220мм

цементно-песчаная стяжка 20мм
утеплитель 150мм
гидроизоляция 5мм
железобетонная плита 220мм

линолеум 10мм

цементно-песчаная стяжка 20мм
утеплитель 160мм
гидроизоляция 5мм
железобетонная оболочка 100мм

цементно-песчаная стяжка 20мм
железобетонная плита 220мм

линолеум 10мм

3слоя водоизоляционного ковра 15мм

А) Б)

В) Г)

 

Рисунок 11. А) чердач ное перекрытие; Б) цо кольное перекрытие; В) по крытие над с портивным залом; 

Г) ме ждуэтажное перекрытие 

Перемычки – железобето нные для з даний с кир пичными стенами. Коэф ициент 
надежности γn=0,95. Перемычки р ассчитаны на н агрузки от собст венного веса, вес а 
кирпичной к ладки над н ими и пере крытий. 

Двери входные дверные бло ки из поли винилхлори дных профилей с по лотнами рамочной 
ко нструкции и р аспашным открыванием ( далее - двер ные блоки и ли изделия) д ля зданий и 
соору жений различного н азначения. Глухие с об шивкой.  

Двери внутре ние деревянные, пожаростойкие. П лощадь дверных б локов определяют 
по н аружным размерам коробо к. 

0кна –из пвх с 3- ным остеклением. 

Кровля - рулонная с в нутренним водостоком и ч астично асбестоцементные 
во лнообразные листы.  

Крыша - над тех ническим этажом же лезобетонн ые плиты и ч астично стропильная. 

Наружная от делка - стеновые п анели стеклоплитка. Зо ны кирпичных сте н - 

облицо вка лицевым с иликатным кирпичом с ор гано-силик атным покрытием с р асшивкой 
швов. 

Наружные по верхности стенок и ар хитектурные компоненты ф асадов покрываются 
г идрофобным составом 5% сосре доточения кремнийорганических сочет аний ГКЖ-10 л ибо 
ГКЖ-11.ГКЖ-11. 
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1.9  Теплотехн ический расчет о граждающих конструкций 

Покрытие н ад спортивным з алом 

РАСЧЕТ ВЫПОЛНЕН ПО П РОГРАММЕ: « TERM 7»,, авторы: Н икулин С.В.,Худяков А. Д. 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ: 
Назначение о граждающей конструкции: По крытие 

Назначение помещения: Об щественное 

Температура внутреннего воз духа, °С:  15 

Температура н аиболее холодной п ятидневки, °С:  - 37 

Средняя температура ото пительного периода, °С:  -7.5 

Продолжительность ото пительного периода, сут.: 285 

Требуемое со противление теплопередаче наз начается: По [4] 

Требуемое со противление теплопередаче, м2·°С/Вт:  4.165 

Коэффициент те плоотдачи внутренней по верхности, Вт/м2·°С: 8.7 

Коэффициент те плоотдачи наружной по верхности, Вт/м2·°С: 23 

Коэффициент по ложения ограждения, n: 1 

ПАРАМЕТРЫ С ЛОЕВ: 
                                 № с лоя      Ш ирина, м                  Коэфф ициент тепло- 

                                                                                       про водности, Вт/м2·°С 

_____________________________________________________________ 

                                 1                     0.100                                  2.040 

                                 2                     0.005                                  0.170 

                                 3                     0.160                                  0.040 

                                 4                     0.0 20                                  0. 930 

                                 5                     0.015                                  0.170 

______________________________________________________________ 

Вид замкнут ых воздушных прос лоек: Прослойка отсутст вует 

Схема конструкции: Без те плопроводно го включения 

Размер 'а'  те плопроводн ых включений, м:   0 

Коэфф. теп лопр. материала те плопроводн ых включений, Вт/ м°С:  1 

Глубина за делки края те плопр. включения в с межный слой, м.:   0 

Площадь уч астков без те плопроводн ых включений, м2
: 1 

Площадь уч астков с те плопроводн ыми включениями, м2
:  0 

Конструктивный ш аг изменения то лщины расчетного с лоя, м: 0.01 

Значение от носительно й влажности воз духа в поме щении, %: 55 

РЕЗУЛЬТАТЫ П РОМЕЖУТОЧН ЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ: 
Общая толщ ина конструкции, м.:    0. 300 
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Действительная упругость во дяного пара, П а: 937.750 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОС НОВНОГО РАСЧЕТА: 
Величина ГСО П:6412.50 сут. 
Требуемое со противление теплопередаче н азначалось по [4] и равно: 4.165 м 2·°С/Вт 

Толщина расчетного с лоя, м: 0.16 

Расчетное со противление теплопередаче, м2·°С/Вт: 4. 347 и прев ышает требуемое н а 4.36 % 

Величина R a превышает Rб н а 0.00 % 

Температура в нутренней поверхности: 16. 2 °С. 
Температура точ ки росы: 6.0 °С. 
Выпадения ко нденсата не про изойдет. 

Кирпичная стена 

РАСЧЕТ ВЫПОЛН ЕН ПО ПРОГ РАММЕ: «Term 7», авторы: Н икулин С.В. Худяков А. Д. 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ: 

Назначение огра ждающей конструкции: Стена 

Назначение по мещения: Общественное 

Температура внутре ннего воздуха, °С: 18 

Температура н аиболее холодной п ятидневки, °С:  -37 

Средняя те мпература отопительного пер иода, °С:  -7.5 

Продолжительность отопител ьного периода, сут.: 285 

Требуемое со противление теплопередаче н азначается: По [4] 

Требуемое со противление теплопередаче, м2·°С/Вт:  3.380 

Коэффициент те плоотдачи внутренней по верхности, Вт/м2·°С:  8.7 

Коэффициент те плоотдачи наружной по верхности, Вт/м2·°С: 23 

Коэффициент поло жения ограждения, n: 1 

ПАРАМЕТРЫ С ЛОЕВ: 

                                 № с лоя      Ш ирина, м                  Коэфф ициент тепло- 

                                                                                       про водности, Вт/м2·°С 

 _____________________________________________________________ 

                                 1                     0.0 20                                  0. 930 
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                                 2                     0. 250                                  0.810 

                                 3                     0.140                                  0.050 

                                 4                     0.1 20                                  0.810 

                                 5                     0.000                                  1.000 

______________________________________________________________ 

Вид замкнутых воз душных прослоек: Прослойка отсутст вует 

Схема конструкции: С хема V (с металличес ким теплопроводным в ключением) 

Размер 'а' теплопро водных включений, м: 0.004 

Коэфф. теп лопр. материала те плопроводных включений, Вт/ м°С: 58 

Глубина за делки края те плопр. включения в с межный слой, м.:   0.1 

Площадь уч астков без те плопроводн ых включений, м2
: 1 

Площадь уч астков с те плопроводн ыми включениями, м2
: 0 

Конструктивный ш аг изменения то лщины расчетного с лоя, м:  0.01 

Значение от носительно й влажности воз духа в поме щении, %: 55 

РЕЗУЛЬТАТЫ П РОМЕЖУТОЧН ЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ: 

Общая толщ ина конструкции, м.:    0.5 30 

Значение коэффициента КСИ:  0.098 

Действительная упругость во дяного пара, П а:  1135.200 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОС НОВНОГО РАСЧЕТА: 

Величина ГСО П:7267.50 сут. 

Требуемое со противление теплопередаче н азначалось по С НиП и равно: 3. 380 м2·°С/Вт 

Толщина расчет ного слоя, м: 0.14 

Расчетное со противление теплопередаче, м 2·°С/Вт: 3.437 и пре вышает требуемое н а 1.67 %. 

Величина Ra превышает Rб на 0.00 %. 

Температура в нутренней поверхности: 16. 2 °С. 

Температура в нутренней поверхности по те плопроводно му включению: 10.8 °С. 

Температура точ ки росы:8.8 °С. 
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Выпадения ко нденсата не про изойдет. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 
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2.1 Выбор ос новного варианта 

Основная несу щая конструкция бу дет запроектирована из же лезобетона. Необходимо 

пере крыть площадь с портивного зала р азмером 36*24м. Р ассмотрим следующие в арианты 
покрытий. 

1) Плоское по крытие из се гментных ферм и п лит 3*6м. 

2) Плоское по крытие из се гментных ферм и п лит 3*12м. 

3) Плоское по крытие из се гментных безраскосных фер м и плит 3*6 м. 

4) Плоское покрытие из се гментных безраскосных фер м и плит 3*1 2м. 

5) Пространственное покрытие из д линных цилиндрических обо лочек из б алок и пане лей 
3*12м. 

6) Пространственное по крытие из обо лочки положительной кр ивизны и се гментных ферм в 

к ачестве диафрагм. 

А Б

В Г

 

Рисунок 12. А) 1 и 2 в ариант; Б) 3 и 4 в ариант; В) 5 в ариант; Г) 6 вариант 
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Применение оболочек обес печивает преимущество по срав нению с ти повыми 

плоскостными по крытиями не то лько в рас ходе бетона и ст али, но и у лучшает архитектурно-

планировочные х арактерист ики здания.  

Показатели тру доемкости, стоимости и продолжительности мо нтажа пространственных 

ко нструкций, даже пр и условии, что о ни монтируются н аиболее рациональными мето дами, хуже 

а налогичных показателей мо нтажа типовых п лоскостных конструкций, т ак как при мо нтаже 

оболочек об язательны тщательное з амоноличив ание с арм ированием расчетных ст ыков и шво в и 

сварка арматур ных выпусков.  

Показатели тру доемкости и сто имости возведения простр анственных конструкций 

пр иведенные к е динице полезной п лощади: 

Трудоемкость 

 изготовления 1,39…2,5 че л-час/м2
; 

 монтажа 0,38…0,71 че л-час/м2
; 

 общая 2,06…2,91 че л-час/м2
. 

Стоимость 

 изготовления 7,29…9,09 руб/ м2
; 

 транспортирования 0,46…0,76 руб/ м2
; 

 монтажа 0,9…1,98 руб/ м2
; 

 общая 9,52…10,94 руб/ м2
. 

Показатели трудоемкости и сто имости возведения п лоскостных конструкций пр иведенные к 

е динице полезной п лощади: 

Трудоемкость 

 изготовления 1,84…2,35 че л-час/м2
; 

 монтажа 0,27…0,3 че л-час/м2
; 

 общая 2,11…2,65 че л-час/м2
. 

Стоимость 

 изготовления 7,28…9,39 руб/ м2
; 

 транспортирования 0,60…0,83 руб/ м2
; 

 монтажа 0,68…0,99 руб/ м2
; 

 общая 8,56…11,21 руб/ м2
. 

Однако, если р ассматриват ь общие тру довые и сто имостные затраты н а покрытие, 

пр иведенные к е динице полезной п лощади, то эт и затраты с нижаются за счет со кращения 

объемов стро ительных материалов и бо лее простого из готовления конструктивных э лементов.  
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Повышение э кономическо й эффективности простр анственных конструкций дост игается в 

пер вую очередь н а стадии из готовления за счет об легчения конструкции, у меньшения расхода 

бето на и стали и по вышения технологичности сбор ных элементов в из готовлении, а т акже за счет 

ко мплексной механизации все х процессов из готовления:  

 подготовка о палубочных форм; 

 изготовление и у кладка арматурных из делий; 

 натяжение арматуры ( при необходимости); 

 подача бето на; 

 укладка и фор мование изделий; 

 термовлажностная обр аботка изделий. 

В обоих случ аях контурные э лементы оболочек были прин яты железобетонными.  

Таблица 3 Те хнико-эконо мическое сравнение в ариантов покрытия 

№ 
п/п 

 

Наименование по крытия и е го конструктивное 

ре шение 

Расход материалов 

бетона стали 

 в см   * в %    ** в кг/м2
 в кг/м3

 

1 
Плоское по крытие из се гментных ферм и п лит 
3*6м 

10,8 1,34 11,94 1,48 

2 
Плоское по крытие из се гментных ферм и п лит 
3*12м 

11 1,36 10,8 1,34 

3 
Плоское по крытие из се гментных безраскосных 

фер м и плит 3*6 м 
9,75 1,21 12,07 1,49 

4 
Плоское покрытие из се гментных безраскосных 

фер м и плит 3*1 2м 
10,4 1,29 10,85 1,34 

5 

Пространственное покрытие из д линных 

цилиндрических обо лочек из б алок и пане лей 
3*12м 

9,41 1,16 10,81 1,34 

6 

Пространственное по крытие из обо лочки 

положительной кр ивизны из п лит 3*3м и 

се гментных ферм 

8,12 1,00 9,71 1,20 

Примечания:  * - отно шение расхода бето на к площа ди покрытия  у множенное на 100 ( м3/м2
 *100), 

                            ** - от ношение расхода бето на к объему с портивного зала ( м3/м3
 *100). 
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Данные таб лицы 3 поз воляют сделать в ывод, что ко нструктивн ые решения 

простр анственных покрытий по ср авнению с т иповыми плоскостными по крытиями имеют бо лее 

высокие по казатели по р асходу бетона и ст али.  Простр анственные конструкции р ациональны для 

по крытия зданий р азличного назначения, т ак как поз воляют создавать соору жения с 

выр азительным архитектурным обр азом, перекрывают з начительные пролеты, д ают возможность 

ус пешно решать фу нкциональн ые задачи по лучать значительную э кономию металла и бето на по 

срав нению с плос костными конструкциями.  

Исходя из все го выше переч исленного, за ос новной вариант пр имем прямоугольную 

обо лочку двоякой по ложительно й кривизны р азмером 24*36м в ыполненную в мо нолитном 
железобетоне. 

2.2 Расчет моно литной оболочки по ложительно й кривизны 

    2.2.1  Р асчетная схема 

К рассматр иваемому виду обо лочек относятся стро ительные пространственные 

ко нструкции, имеющие в ыпуклую поверхность н а прямоугольном п лане.  Эти обо лочки делят н а 

два класс а – пологие и по дъёмистые. По р яду известных пр ичин и пре имуществ пологие обо лочки 

получили н аиболее широкое р аспростране ние в практ ике строительства. К р асчету примем 

и менно пологую обо лочку, тем бо лее что пр и расчете по логих оболочек мо гут быть су щественно 

упрощены ур авнения их р авновесия и в месте с те м обеспечивают дост аточную для пр актики 
точность. 

мa
f 4.2

5

12

5
1  ,       мb

f 6.3
5

18

5
2  . 

Форма повер хности пологих обо лочек выбирается из сообр ажения удобства из готовления 

конструкции и простот ы опалубки. В ыберем поверхность тор а, а именно н аружную его ч асть, 

имеющую по ложительну ю кривизну. Т акая поверхность и меет ряд из вестных преимуществ. Тор 

я вляется поверхностью вр ащения и обр азуется вращением о кружности вокруг ос и, лежащей в её 

п лоскости. 
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Рисунок 13.  Гео метрическа я схема обо лочки 

Тор является по верхностью четвертого пор ядка, уравнение которо й имеет ви д: 

2

2

2

12212

222 )()(2)(2 rzyrrrrzrzyx  . 

Радиусы образующих о кружностей связаны с р азмерами оболочки в п лане и стре лами 

кривых соот ношениями: 

м
f

fa
r 2.31

4.22

)4.212(

2

)( 22

1

2

1

2
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м
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fb
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6.32
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2
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Рисунок 14. Ос новные размеры обо лочки 
Главные радиусы кр ивизны в це нтре оболочки ле гко могут б ыть найдены, ис ходя из 

эле ментарных соображений, с по мощью рис. 4- 3. 

мfrR 8.346.32.31211  , 

мfrR 2.494.28.46122  . 

Общий подъем обо лочки в це нтре находится с ложением подъемов по ко нтуру оболочки: 

мffF 66.34.221  . 
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Монолитное по крытие состоит из с ледующих конструктивных э лементов: 

 собственно оболочки, пре дставленно й на рис. 4-1 и 4- 2; 

 контурных элементов ( диафрагм) в в иде сегментных фер м пролетом 24 м и 
36м. 

Конструкция по крытия опирается н а 4 колонн ы с попереч ным сечением 400*400 мм. 

Соединение ш арнирное.  

2.2.2 Сбор нагрузо к 

Расчет монолитной обо лочки положительной д воякой кривизны про изводим при по мощи 

программы “SCad”. Предвар ительно разобьем обо лочку на э лементарные площади, котор ые 

имеют р азмеры в п лане 2×2м, и о пределим координаты все х точек. Коор динаты определим д ля ¼ 

оболоч ки, для ост альных точек з начения будут зер кально отражены. Коор динаты всех точе к 

подсчитаны в т аблице 4. 

 

Рисунок 15. Но мера точек д ля определения коор динат и опре деления снеговой н агрузки (2вариант). 

Таблица 2. Определе ние координат  
 

Определение z  Определение z 

№ 
п/п 

x, м у, м f, м z, м  
№ 
п/п 

x, м у, м f, м z, м 

1 12 18 0 0  36 12 8 2,911 2,911 

2 10 18 0 0,754  37 10 8 2,911 3,665 

3 8 18 0 1,357  38 8 8 2,911 4,268 

4 6 18 0 1,818  39 6 8 2,911 4,729 

5 4 18 0 2,143  40 4 8 2,911 5,054 

6 2 18 0 2,336  41 2 8 2,911 5,247 

7 0 18 0 2,4  42 0 8 2,911 5,311 

8 12 16 0,78 0,78  43 12 6 3,214 3,214 

9 10 16 0,78 1,534  44 10 6 3,214 3,968 
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10 8 16 0,78 2,137  45 8 6 3,214 4,571 

11 6 16 0,78 2,598  46 6 6 3,214 5,031 

12 4 16 0,78 2,923  47 4 6 3,214 5,356 

13 2 16 0,78 3,116  48 2 6 3,214 5,55 

14 0 16 0,78 3,18  49 0 6 3,214 5,614 

15 12 14 1,457 1,457  50 12 4 3,429 3,429 

16 10 14 1,457 2,211  51 10 4 3,429 4,183 

17 8 14 1,457 2,814  52 8 4 3,429 4,786 

18 6 14 1,457 3,275  53 6 4 3,429 5,246 

19 4 14 1,457 3,599  54 4 4 3,429 5,571 

20 2 14 1,457 3,793  55 2 4 3,429 5,765 

21 0 14 1,457 3,857  56 0 4 3,429 5,829 

22 12 12 2,035 2,035  57 12 2 3,557 3,557 

23 10 12 2,035 2,789  58 10 2 3,557 4,311 

24 8 12 2,035 3,392  59 8 2 3,557 4,914 

25 6 12 2,035 3,853  60 6 2 3,557 5,375 

26 4 12 2,035 4,178  61 4 2 3,557 5,7 

27 2 12 2,035 4,371  62 2 2 3,557 5,893 

28 0 12 2,035 4,435  63 0 2 3,557 5,957 

29 12 10 2,519 2,519  64 12 0 3,6 3,6 

30 10 10 2,519 3,273  65 10 0 3,6 4,354 

31 8 10 2,519 3,876  66 8 0 3,6 4,957 

32 6 10 2,519 4,337  67 6 0 3,6 5,418 

33 4 10 2,519 4,662  68 4 0 3,6 5,743 

34 2 10 2,519 4,855  69 2 0 3,6 5,936 

35 0 10 2,519 4,919  70 0 0 3,6 6 

 

Далее собере м нагрузки н а покрытие, ис ключая нагрузку от собст венного веса обо лочки (он 

по дсчитываетс я в програ мме). 

А) Постоянные н агрузки. 

Нормативная и р асчетная нагрузка  от вес а покрытия пр иведена в т аблице 5. 

Таблица 5. Сбор н агрузок от вес а покрытия 

Вид нагруз ки 
Нормативная 

нагрузка gn, кН/м2
 

γf γn 
Расчетная н агрузка g, 

к Н/м2
 

3 слоя водо изоляционно го 

ковра =15мм γ=6к Н/м3
  

0,015*6=0,0 9кН/м2
 

0,09 1,2 0,95 0,10 

Цементно-песчаная стяжка 
=20мм γ=18 кН/м3

  

0,02*18=0, 36кН/м2
 

0,36 1,2 0,95 0,41 
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Утеплитель - пе нополиурет ан 

=160мм γ=0,4 кН/м3
  

0,16*0,4=0,06 кН/м2
 

0,06 1,2 0,95 0,07 

пароизоляция =5мм γ=6кН/ м3
  

0,005*6=0,0 3кН/м2
 

0,03 1,2 0,95 0,03 

Итого: 0,54     0,62 

    Б). Времен ные нагрузки. 

Полное нор мативное значение снеговой нагруз ки на горизо нтальную проекцию по крытия s 

следует о пределять по фор муле: 0ssn  , 

где s0 =1,71 кН/ м2
 — нормативное з начение веса с негового покрова н а 1 м2

 горизонта льной 

поверхности зе мли для IV снегового р айона; 

μ - коэффициент пере хода от вес а снегового покро ва земли к 

с неговой нагрузке на по крытие. 

Здания со с водчатыми и б лизкими к н им по очерт анию 

покрытиями р ассчитывают по д вум вариантам з агружения снеговой 

н арузкой. 
1вариант. 

f

l

8
1  , но не бо лее 1 и не ме нее 0,4; 

125.1
4.28

24

6.38

36
11 





  . 

Нормативное з начение снеговой н агрузки получаем у множением нормативного н а 

коэффициент н адежности по н агрузке 4.1f  и коэффиц иент надежности по н азначению 

95.0n  

2/71.1171.1 мкНsn  , 

2/27.295.04.171.1 мкНss nfn   . 

2 вариант с ледует учитывать пр и  
8

1


l

f
. 


8

1

10

1

36

6.3

l

f
 2 вариант уч итываем, но пр инимаем 4.12  . 

Вес снегово го покрова во второ м варианте р ассчитывае м для разл ичных значений кр ивизны 

оболочки и пр иведен в т аблице 6 и 7 и н а рисунке 16. Р асчет произведен то лько для чет верти 

оболочки. В ост альных точках о н зеркально отр ажается. 

Таблица 6. Вес с негового покрова в ко нтурных точках. 

Вес в контур ных точках,  
№ 
п/п 

L/2 l/2 
x, 

м 

y, 

м 
k μ2 Sn, кПа γf γn S, кПа 
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1 18 12 0 0 0 1,4 0 1,4 0,95 0 

2 18 12 12 0 1 1,4 2,394 1,4 0,95 3,18402 

3 18 12 0 18 1 1,4 2,394 1,4 0,95 3,18402 

4 18 12 12 18 2 1,4 4,788 1,4 0,95 6,36804 

5 18 12 10 18 1,833 1,4 4,389 1,4 0,95 5,83737 

6 18 12 8 18 1,667 1,4 3,99 1,4 0,95 5,3067 

7 18 12 6 18 1,5 1,4 3,591 1,4 0,95 4,77603 

8 18 12 4 18 1,333 1,4 3,192 1,4 0,95 4,24536 

9 18 12 2 18 1,167 1,4 2,793 1,4 0,95 3,71469 

10 18 12 0 16 0,889 1,4 2,128 1,4 0,95 2,83024 

11 18 12 0 14 0,778 1,4 1,862 1,4 0,95 2,47646 

12 18 12 0 12 0,667 1,4 1,596 1,4 0,95 2,12268 

13 18 12 0 10 0,556 1,4 1,33 1,4 0,95 1,7689 

14 18 12 0 8 0,444 1,4 1,064 1,4 0,95 1,41512 

15 18 12 0 6 0,333 1,4 0,798 1,4 0,95 1,06134 

16 18 12 0 4 0,222 1,4 0,532 1,4 0,95 0,70756 

17 18 12 0 2 0,111 1,4 0,266 1,4 0,95 0,35378 

18 18 12 2 0 0,167 1,4 0,399 1,4 0,95 0,53067 

19 18 12 4 0 0,333 1,4 0,798 1,4 0,95 1,06134 

20 18 12 6 0 0,5 1,4 1,197 1,4 0,95 1,59201 

21 18 12 8 0 0,667 1,4 1,596 1,4 0,95 2,12268 

22 18 12 10 0 0,833 1,4 1,995 1,4 0,95 2,65335 

23 18 12 12 2 1,111 1,4 2,66 1,4 0,95 3,5378 

24 18 12 12 4 1,222 1,4 2,926 1,4 0,95 3,89158 

25 18 12 12 6 1,333 1,4 3,192 1,4 0,95 4,24536 

26 18 12 12 8 1,444 1,4 3,458 1,4 0,95 4,59914 

27 18 12 12 10 1,556 1,4 3,724 1,4 0,95 4,95292 

28 18 12 12 12 1,667 1,4 3,99 1,4 0,95 5,3067 

29 18 12 12 14 1,778 1,4 4,256 1,4 0,95 5,66048 

30 18 12 12 16 1,889 1,4 4,522 1,4 0,95 6,01426 

Таблица 7. Вес с негового покрова в сре дних точках. 

Вес в сред них точках 

№ 
п/п 

№ 

определя ющих 
точек 

x, 

м 

Sn, 

кПа 
γf γn 

S, 

кПа 

 
№ 
п/п 

№ 

определя ющих 
точек 

x, 

м 

Sn, 

кПа 
γf γn S, кПа 

Sn', кПа в 

точ ках 
 

Sn', кПа в 

точ ках 

31 
10 30 

10 4,123 1,4 0,95 5,484 
 

51 
14 26 

10 3,059 1,4 0,95 4,0685 
2,128 4,522  1,064 3,458 

32 
10 30 

8 3,724 1,4 0,95 4,953 
 

52 
14 26 

8 2,66 1,4 0,95 3,5378 
2,128 4,522  1,064 3,458 

33 
10 30 

6 3,325 1,4 0,95 4,422 
 

53 
14 26 

6 2,261 1,4 0,95 3,0071 
2,128 4,522  1,064 3,458 

34 
10 30 

4 2,926 1,4 0,95 3,892 
 

54 
14 26 

4 1,862 1,4 0,95 2,4765 
2,128 4,522  1,064 3,458 

35 
10 30 

2 2,527 1,4 0,95 3,361 
 

55 
14 26 

2 1,463 1,4 0,95 1,9458 
2,128 4,522  1,064 3,458 

36 
11 29 

10 3,857 1,4 0,95 5,13 
 

56 
15 25 

10 2,793 1,4 0,95 3,7147 
1,862 4,256  0,798 3,192 

37 
11 29 

8 3,458 1,4 0,95 4,599 
 

57 
15 25 

8 2,394 1,4 0,95 3,184 
1,862 4,256  0,798 3,192 

38 
11 29 

6 3,059 1,4 0,95 4,068 
 

58 
15 25 

6 1,995 1,4 0,95 2,6534 
1,862 4,256  0,798 3,192 

39 
11 29 

4 2,66 1,4 0,95 3,538 
 

59 
15 25 

4 1,596 1,4 0,95 2,1227 
1,862 4,256  0,798 3,192 

40 
11 29 

2 2,261 1,4 0,95 3,007 
 

60 
15 25 

2 1,197 1,4 0,95 1,592 
1,862 4,256  0,798 3,192 
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41 
12 28 

10 3,591 1,4 0,95 4,776 
 

61 
16 24 

10 2,527 1,4 0,95 3,3609 
1,596 3,99  0,532 2,926 

42 
12 28 

8 3,192 1,4 0,95 4,245 
 

62 
16 24 

8 2,128 1,4 0,95 2,8302 
1,596 3,99  0,532 2,926 

43 
12 28 

6 2,793 1,4 0,95 3,715 
 

63 
16 24 

6 1,729 1,4 0,95 2,2996 
1,596 3,99  0,532 2,926 

44 
12 28 

4 2,394 1,4 0,95 3,184 
 

64 
16 24 

4 1,33 1,4 0,95 1,7689 
1,596 3,99  0,532 2,926 

45 
12 28 

2 1,995 1,4 0,95 2,653 
 

65 
16 24 

2 0,931 1,4 0,95 1,2382 
1,596 3,99  0,532 2,926 

46 
13 27 

10 3,325 1,4 0,95 4,422 
 

66 
17 23 

10 2,261 1,4 0,95 3,0071 
1,33 3,724  0,266 2,66 

47 
13 27 

8 2,926 1,4 0,95 3,892 
 

67 
17 23 

8 1,862 1,4 0,95 2,4765 
1,33 3,724  0,266 2,66 

48 
13 27 

6 2,527 1,4 0,95 3,361 
 

68 
17 23 

6 1,463 1,4 0,95 1,9458 
1,33 3,724  0,266 2,66 

49 
13 27 

4 2,128 1,4 0,95 2,83 
 

69 
17 23 

4 1,064 1,4 0,95 1,4151 
1,33 3,724  0,266 2,66 

50 
13 27 

2 1,729 1,4 0,95 2,3 
 

70 
17 23 

2 0,665 1,4 0,95 0,8845 
1,33 3,724  0,266 2,66 

Статическая составляющая ветровой н агрузки определяется к ак для зда ний со сво дчатыми и 

б лизкими к н им по очерт анию покрытиями. 

L
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Рисунок 16. Р асчетная схема д ля определения ветро вой нагрузки. 
 

 

Таблица 8. О пределение аэродинамических коэфф ициентов с. 

 

Коэффициент l

h1  

Значения се1, се2 при 
l

f , равном 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

 

се1 

 

0 

0,2 

 1 

 

 

+0,1 

0,2 

0,8 

 

+0,2 

0,1 

0,7 

 

+0,4 

+0,2 

0,3 

 

+0,6 

+0,5 

+0,3 

 

+0,7 

+0,7 

+0,7 

се2 Произвольное 0,8 0,9 1 1,1 1,2 
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Нормативное з начение средней ст атической составляющей н агрузки на в ысоте z над 

повер хностью земли с ледует определять по фор муле 

ckm  0  

где    0 =0,3кПа – нор мативное значение ветро вого давления в з ависимости от  

          ветро вого  райо на;  

k  - коэффиц иент, учитывающий из менений ветрового д авления по в ысоте; для в ысоты 

от 9,4 3м до 15,4 3м  k = 0,7; 

с – аэродин амический коэффициент. 
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Рисунок 17. К р асчету ветровой н агрузки. 
 

1.0
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 54.0

24

6.343.91

l

h
 се2 = -0,8,   се1 = -0,46. 

При ветре, пер пендикуляр ном торцу з дания, для все й поверхности по крытия се = -0,7. 
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кПаm 097.0)46.0(7.03.01  ,             кПаm 084.0)4.0(7.03.03  , 

кПаm 168.0)8.0(7.03.02  ,               кПаmm 147.0)7.0(7.03.054  , 

При расчете о дноэтажных зданий в ысотой до 36 м при отно шении высоты  к про лету менее 

1,5, р азмещаемых в мест ностях типа А и В пу льсирующую составляющую ветро вой нагрузки 

до пускается не уч итывать. 

На контурные э лементы, в н ашем случае се гментные фермы про летом 24 и 36 м, действует 

о порное давление в в иде сдвигающих с ил. Сдвигающие с илы касательны к сре динной 

поверхности обо лочки и обр атны по ве личине сдвигающим ус илиям, действующим в 

кр иволинейно й плите обо лочки. Сдвигающие с илы, значение котор ых берем из резу льтатов 

расчета оболоч ки (приложение 1), приводим к уз ловым нагрузкам.  С хема сдвигающих ус илий на 

фер мы приведена н а рис. 18. Собст венный вес фер м подсчитывается в про грамме. 

345.08
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125.82 56.34

-345.08

-258.31

-125.82
-56.34

345.08 279.32 157.26 98.1 64.16 29.19

-345.08
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-98.1

-64.16-29.19

24000

36000
 

Рисунок 18. С двигающие усилия, де йствующие на вер хний пояс фер м. 

2.2.3 Расчет пологой обо лочки по без моментной теории 

Расчет поло гих оболочек д воякой кривизны по без моментной теории про изводится в 

пре дположении, что (дz/дх)2
 << 1, (дz/ду)2

 << 1. Пренебре гая квадратами про изводных и и х 

произведениями, м ы тем самы м предполагаем р авенство геометрии кри волинейной поверхности 

обо лочки и ее прое кции на гор изонтальну ю плоскость, т. е. сч итаем дs1 ≈ дx и дs2 ≈ дy. 

Таким образо м, условия р авновесия пространственного э лемента оболочки мо гут быть 

з аменены условиями р авновесия его гор изонтально й проекции. 

П. А. Лука шом предложен мето д, позволяющий бо лее точно ре шать вопрос о то м, какой 

с пособ расчета пр именить к д анной оболочке — по л инейной теории и ли по нели нейной. 

Для этой це ли по нели нейной теории о пределяют прогиб ω от расчетно й нагрузки в 

сере дине оболочки: 
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где   

 / ;                   
222

1 / xF  ; 

21 / ll ;                 
222

2 / yF  ; 

 /2

111 l ;           F – уравнен ие поверхности (с м. п.п. 4. 2.1); 

 /2

222 l ;            - коэффиц иент Пуассона; 

42

2

2

1 // llEqq  ;   δ -  толщин а конструкции. 

Затем опре деляют по л инейной теории н агрузку, соответствующую в ычисленному 

нелинейному про гибу ω: 
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лq . 

Очевидно, что пр и равных про гибах нагрузка, 

в ычисленная по л инейной теории, бу дет больше 

н агрузки, вычисленной по не линейной теории. Ес ли 

соотношение н агрузок k =  qл / q < 1,05, р асчет можно 

про изводить по л инейной теории, ес ли же k > 1,05, т. е. 

р азница между н агрузками существенна, р асчет надо 

про изводить по не линейной теории. 

Ниже кратко из ложен метод р асчета тонких по логих оболочек поло жительной гауссовой 

кр ивизны по без моментной линейной теор ии.  

В пологой обо лочке возникает с истема усилий N1, N2, QSf, Q, а также изгибаю щих моментов 

M1, M2 и крутящих мо ментов Т12 и T21. 

Рассмотрение ус ловий равновесия э лемента оболочки, н аходящегося под де йствием 

вертикальной н агрузки q, приводит к тре м дифференциальным ур авнениям равновесия: 
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Таким образо м, окончательно и меем: 

qrNrN  2211 // . 

Последнее уравнение я вляется уравнением р авновесия всех с ил, спроектированных н а 

вертикальную ос ь. При расчете обо лочек с по верхностью эллиптического п араболоида 

приближенно по лагают кривизны обо лочки постоянными, р авными ее гл авным кривизнам, что 

поз воляет применять ур авнение для л юбой точки по верхности. 

Пользуясь уравнеинями р авновесия, можно д ать решение не известных усилий N1, N2 и Qsf  в 

виде бес конечных рядов. Д ля этого в водят функцию н апряжений F так, что 

22

1 / xFN  ;       
22

2 / yFN  ;         yxFQsf  /2
. 

Легко видет ь, что выр ажения удовлетворяют первым трем ур авнениям. 

Подставляя функцию F в упрощенное ур авнение, получаем: 

qxFryFr  22

2

22

1 //1//1 . 

Произведя з амену переменных: 

1/ ry  ;     
21/ rx  , 

получим гар моническое уравнение Пу ассона: 

Заметим, что н а краю без моментной оболочки м ы вправе р аспоряжатьс я только те ми 

усилиями и ли перемещениями, котор ые действуют по к асательной к по верхности. 

Для отдельно сто ящей оболочки, н агруженной равномерно р аспределен ной нагрузкой q, 

решение в г иперболо-тр игонометрических рядах и меет вид: 
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Усилия N2 могут быт ь найдены н а основании у прощенного уравнения, с учетом того, что 

с жимающие усилия N1 и N2 будем пола гать отрицательными: 
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Ряды облад ают довольно хоро шей сходимостью то лько в сре дней зоне обо лочки.  

Опуская преобр азования, приведем о кончательн ый вид расчет ных формул: 
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где   
12 / ff . 

Ряды сходятс я очень быстро. Практ ически для р асчета оболочки дост аточно удержать лишь 

пер вый член р яда, что поз воляет представить в ыражение для нор мальных и с двигающих усилий в 

з амкнутой форме: 
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Получаемые ус илия имеют ко нечные значения по все й поверхности обо лочки, за 

ис ключением угловых точе к, где сдв игающие усилия бес конечно возрастают. 
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Максимальные р асчетные сдвигающие ус илия в угло вой зоне обо лочки следует пр инимать 

на р асстоянии 0,02—0,025 соот ветствующе го пролета оболоч ки от угло вой точки. 

Таким образо м, определяются ус илия во все х точках по верхности оболочки. 

Сечение пл иты проверяется по ве личинам главных с жимающих напряжений. То лщина 

плиты и сече ние арматуры в сре дней зоне по дбирается из ко нструктивн ых соображений, 

вс ледствие относительной м алости нормальных ус илий. В кр айних зонах про верка сечения п литы 

производится по фор мулам внецентренного с жатия. 

Оболочку делят н а элементарные сече ния шириной по 1 м. Расчет ведетс я по наибо льшему 
усилию н а данной п лощади N1 или N2.  

Требуемая п лощадь сечения до лжна быть бо льше принятой: 

..
)03,0(8,0

факт
scb

треб A
RR

N
A 


  

Случайный н ачальный эксцентриситет о пределяетс я из следу ющих условий: 

смеhеl
e ааа 1;

30
;

600
  

Подбор арм атуры производим из ус ловия: 

)()5.0( 00 ahARxhbxReN sscb
  

Для удобства р асчет произведен в про грамме Scad. Результат ы расчета  по пер вой группе 

пре дельных состояний пре дставлены в пр иложении 1; резу льтаты расчета по второ й группе 

пре дельных состояний – в пр иложении 4. 

2.2.4 Расчет контур ных элементов 

Расчет контур ных ферм ве дем аналогично р асчету ферм по крытия. Фермы прое ктируются 

предварительно н апряженным и. Комплекс р асчетов железобетонной фер мы сдержит р асчеты 

сечений вер хнего и ни жнего поясов, с жатых и раст янутых раскосов по пре дельным состояниям 

пер вой и второ й групп на де йствие усилий от н агрузок, усилий об жатия, усилий, воз никающих в 

про цессе монтажа. Д алее приведены мето дики расчетов с жатых элементов, р астянутых 
элементов. 

 

Расчет сжато го элемента ве дем по наибо льшему усилию N в элементе. 

Требуемая п лощадь сечения с жатого элемента до лжна быть ме ньше фактической: 

..
)03,0(8,0

факт
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треб A
RR

N
A 


  

Случайный н ачальный эксцентриситет о пределяетс я из следу ющих условий: 

смеh
e

l
e ааа 1,
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,
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 . 
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Если гибкост ь сечения:   4
h

lo
h  необходимо учест ь прогиб э лемента на е го прочность. 

Пр инимаем симметричное ар мирование. 

   Условна я критическая с ила: 
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b
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где       
12/3

hbI   - момент и нерции сечения; 

  1/1 11 MM ll  - коэффиц иент, учитывающий в лияние длительного                                        

де йствия на про гиб элемента в пре дельном состоянии; 

2/)( /

1 ahNMM olll  ;               2/)( /

1 ahNMM o  ; 

201,0/ min,  eoe he  ;              
b

o
e R

h

l
01,001,05,0min,  ; 

b

S

E

E
 ;                                              - приняты й процент ар мирования; 

2)5.0( ahbhI os    - момент и нерции сечения ар матуры, вычисляемый 

от носительно центра т яжести бетонного сече ния. 

Далее определяется коэфф ициент, учитывающий в лияние прогиба э лемента: 

 CRNN /1/1   

Тогда эксцентриситет:  /5,0 ahee а    

Граничное з начение относительной в ысоты сжатой зо ны: 
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где  
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008,085,0
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Задаваясь о жидаемым отношением 
SS AA / , определяе м высоту с жатой зоны x и затем  : 

bRNx b  / ;             Rohx   / . 

После чего по фор мулам подбираем сече ние арматуры SA  и 
SA , принимая и х не менее 

м инимального значения 

   SSCbmS zRbhRNeA /2

0 ; 

  SSCssbRS RRARNbhRA //0

  . 
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Вычисляем коэфф ициент армирования bhAA SS /




   по найден ным сечениям 

ар матуры. Если о н отличается от ис ходного не бо лее чем на 0,005 ре шение можно сч итать 

найденным; пр и большей р азнице необходимо сече ние пересчистать, з адавшись новым 

коэфф ициентом армирования. Ес ли в решен ии получается 3.0 , то следует  перес мотреть 

размеры сече ния b и h или измен ить классы бето на и арматур ы. 

Расчет растянутого н ижнего пояса. 
Расчет веде м по макси мальному усилию в н ижнем поясе N. 

Требуемая п лощадь растянутой пре дварительно напряженной ар матуры 

spS

тр
sp RNA  6/ , 

где 6S   - коэффи циент, учитывающий пре дварительное напряжение ар матуры. 

Напрягаемая арматура до лжна быть о хвачена ненапрянаемой; су ммарный процент 
ар мирования:  

  hbAA ssp // . 

Приведенная п лощадь сечения: 

spspssred AAhbAAA   , 

где      
b

sp

sp
E

E
 ;      .

b

s
s

E

E
  

 

Элемент от носится к 3- й категории. Пр инимаем механический с пособ натяжения ар матуры. 
Предварительное н апряжение в ар матуре: 

,05.1/,serssp R  

Определяем потери пре дварительно го напряжения в ар матуре при 1sp   

Первые потер и: 
от релаксации н апряжений в ар матуре  

sp

sers

sp

R



 










 1,022,0

,

1 ; 

от разност и температур н апрягаемой арматуры и н атяжных устройств 

t 25,12 ; 

от деформа ции анкеров   
spE

l

l
3  

где     spdl 15,025,1   

от быстро н атекающей ползучести бето на при      ,8,0
bp

bp

R


 

redbp AP /1 , 

где   
 

3211   spspAP ; 

bpR025,025,0  ; 

BRbp 7,0  
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bp

bp

R


 *85,0*406   

0,85 – коэфф ициент, учитывающий те пловую обработку. 
Первые потер и составляют:    63211  los . 

Вторые потер и: 
от релаксации н апряжений 07  (натяжение н а упоры); 

от усадки бето на класса В 35, естественного т вердения табл.5 CНиП 2.03.01-84 

« Бетонные и ж/б ко нструкции», ;408 МПа  

от ползучест и бетона     8,0


bp

bp

R
 

где    
red

bp
A

P1 ,  2
63211   spspAP , 

bp

bp

R


 85,01509  . 

Вторые потер и составляют:      982  los  

Полные потер и:  2,1, losloslos    

Расчетный р азброс напряжений: 
















psp

sp
n

p 1
15,0


 ,                spsp  1 . 

Сила обжат ия: 
)()( 986   ssplosspsp AAP . 

Усилие, воспринимаемое сече нием при обр азовании трещин: 
  PAhbRN spspserbticrc   2, . 

Если  ncrc NN  условие тре щиностойкост и сечения не соб людается, расчет н а раскрытие 

тре щин производить н адо. 
 

  .)(

;

1986 SSlosspsb

S

II
s

AAP

A

PN










 

Ширина раскрытия тре щин от нагруз ки 

3)1005.3(20 d
E

a
s

s

licrc


   

  - коэффиц иент, принимаемый д ля растянутых э лементов 1,2; 

l =1 – при де йствии кратковременных и посто янных нагрузок; 

 =1 для стер жневой арматуры; 

BhAS /  - процент ар мирования; 

  ммaa crccrc 15.0 . 

Ширина раскрытия тре щин должна б ыть меньше пре дельно допустимой ш ирины.  
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2.2.5 Конструирование обо лочки и ко нтурных элементов 

Поверхность в ыпуклых оболочек не льзя развернуть н а плоскости. Это к ачество, являясь 

досто инством для обес печения прочности, жест кости и об щей устойчивости ко нструкции, 

налагает о пределенные геометрические требо вания при н азначении размеров с варных 

арматурных сето к для моно литных оболочек. 

Армировать кр иволинейну ю плиту (с корлупу) монолитной обо лочки рекомендуется 

стер жнями, расположенными п араллельно диафрагмам. Ар мирование производят с варными 

рулонными сет ками. 

В средней без моментной зоне г ладкой оболочки, г де действуют то лько сжимающие ус илия, 

толщину бето на и армиро вание назначают ко нструктивно, согласно требо ваниям норм. Пр и 

толщине п литы 60мм ( до 80мм) о на армируется о диночной сеткой. Ко нструктивну ю арматуру 

пр инимаем диаметром 4 мм с шагом 200 мм. Располагается о на ближе к н ижней грани сече ния. 

В приконтурных зо нах и угла х, где дейст вуют растягивающие ус илия, плиту необ ходимо 

принять бо льшей толщины, че м в средне й зоне (80 мм) для вос приятия положительных мо ментов. 

Здесь пре дусматрива ются дополнительные сет ки, которые р аскатываютс я вдоль ко нтурных 

элементов. Ар матура сеток пр инимается диаметром 5 мм с шагом т акже 200мм. Ос новная сетка 

р асполагаетс я при этом в вер хней зоне. 

В угловых зо нах укладываем косу ю арматуру Ø8A-I под углом 45° к ко нтуру 

перпендикулярно д иагонали плана. 

Для воспри ятия растягивающих ус илий, действующих п араллельно контуру, у н ижней грани 

кр иволинейно й плиты на пр иопорных участках у кладываетс я конструктивная ар матура класса A-III 

диаметром 16 мм. Для пре дотвращени я наклонных тре щин в прио порном участке пр ивариваем 

поперечные стер жни класса A-I диаметром 6 мм. Шаг по перечных стержней 150 мм в крайне й 

части пр иопорного участка, 350 мм – в сре дней части. 

Фермы пролето м 24м изгото вляют цельными, про летом 36м – из д вух полуферм. Ш ирину 

сечения по ясов ферм пр инимаем одинаковой 250 мм. Высоту вер хнего пояса фер м принимаем 

200 мм, нижнего по яса – 300м м, стоек и р аскосов 150мм. 

Нижний пояс ар мируем высокопрочной про волокой, организованной в пуч ки. Натяжение 

ар матуры принято н а бетон до мкратом двойного де йствия. Анкеровка н апрягаемой арматуры 

про изводится с по мощью анкера с ко лодкой и ко нусной пробкой. Р асстояние в с вету между 

н апрягаемой арматурой пр инято согласно нор мам. Вся р астянутая арматура о хвачена замкнутыми 

ко нструктивн ыми хомутами, уст анавливаем ыми с шаго м 500мм. 
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Верхний по яс и элеме нты решетки ар мируем ненапрягаемой ар матурой в в иде сварных 

к аркасов. 

Более подробное о писание армирования пре дставлено в т аблице 9. 

В узлах же лезобетонн ых ферм дл я надежной пере дачи усилий от о дного элемента дру гому 

создают с пециальные уширения – вут ы, позволяющие луч ше разместить и з аанкерить арматуру 

ре шетки. Узлы ар мируют окаймляющими це льногнутым и стержнями д иаметром 10мм и 

верт икальными поперечными стер жнями диаметром 6 мм с шагом 100 мм, объединенные в 

с варные каркасы. Ар матуру элементов ре шетки заводят в уз лы, а раст янутые стержни ус иливают 

на ко нце анкерами в в иде коротышей. 

Передача с двигающих усилий с же лезобетонно й оболочки н а контурные э лементы 

осуществляется с по мощью жестких у поров, приваренных к з акладным деталям вер хнего пояса. 

Более дета льное конструирование уз лов фермы, ст ыка полуферм  фер мы пролетом 36 м, а 

также ст ыка контурных э лементов и п литы см. в с ледующем разделе. 

Таблица 9. Ар мирование элементов фер м. 

Тип элемента 

Диаметр и к ласс продольной 

ар матуры 

Диаметр и к ласс 

поперечной ар матуры 

Ферма 36м Ферма 24м Ферма 36м Ферма 24м 

Верхний по яс крайние р аскосы Ø10A-III Ø16A-III Ø6A-I Ø6A-I 

Верхний пояс сре дние элементы Ø8A-III Ø10A-III Ø6A-I Ø6A-I 

Нижний пояс Ø6B-II, Ø10A-III Ø6B-II, Ø10A-III Ø6A-I Ø6A-I 

Растянутый кр айний раскос Ø18A-III Ø12A-III Ø6A-I Ø6A-I 

Сжатые рас косы и сто йки Ø8A-III Ø8A-III Ø6A-I Ø6A-I 

2.2.6 Расчет и ко нструирова ние узлов фер м 

Расчет произведен д ля узлов  фер мы пролетом 36 м. Все узл ы фермы про летом 24м 

р ассчитываютс я и армиру ются аналогично. 

А) Опорный узе л. 

Расчетное усилие из ус ловия прочности в н аклонном сечении по л инии отрыва А В 

кН
ctg

NN
N н

x 98
88.1

646830









 

кНllARN нзSSн 646150/3.60103.15101050/ 46
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Рисунок 19. Р асчетная схема о порного узла. 

Площадь сече ния одного по перечного стержня 

2

1 22.0
)100(17520

98000 см
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SW 


  

где n – количест во поперечных стер жней в узле, пересе каемых линией А В; при дву х 

каркасах и ш аге стержней 100 мм n=2·10=20шт; из ко нструктивн ых соображений пр инимаем 

стержни Ø6A-I, 
2

1 283.0 смASW  . 

Из условия обес печения прочности н а изгиб в н аклонном сечении ( по линии АС, р ис.4-7) 

требуемая п лощадь поперечного стер жня равна: 

zRn

x
hNalN

A
SW

нуз

SW 







 

 2
sin)( 01

1


, 

где   - угол на клона приопорной п анели; 39.023sin,23  , смh 540  , 

кНN 5701  - усилие в пр иопорном стержне, x - высота с жатой зоны бето на: 

смм
bR

N
x

b

н 8,17178.0
25.0)10(5.14

646
1




  ; 

смhz 4.32546.06.0 0  - расстояние от це нтра тяжести с жатой зоны бето на до 

равно действующе й усилий в по перечной арматуре о порного узла: 

0
4.32)10(17520

2
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что меньше пр инятого. Условие проч ности на из гиб в накло нном сечении у довлетворяетс я. 

69
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Рисунок 20. Дет аль армирования о порного узла. 

Опорный узе л в метах воз никновения дополнительных н апряжений необходимо усилить 

кос венным армированием.  

Б) Промежуточ ный узел. 

Рассмотрим пер вый промежуточный узе л, где к вер хнему поясу пр имыкает растянутый 

р аскос, нагруженный м аксимальны м расчетным ус илием кНN 175 . Фактичес кая длина 

з аделки стержней р аскоса за л инию АВС ммl 2401  , а требуе мая длина з аделки арматуры Ø18A-

III составляет ммdl аз 63018*3535..  . 
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25
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Рисунок 21. Р асчетная схема про межуточного узла. 

Необходимое сече ние поперечных стер жней каркасов о пределяем по фор муле: 
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где а – условное у величение длины з аделки растянутой ар матуры; при н аличии на ко нце 
коротыша смda 4.58.133  ;  

k2 = 1 для уз лов верхнего по яса;  

φ – угол ме жду поперечными стер жнями и на правлением растянутого р аскоса, 

358.069cos,69  ; 

МПаRSW 175  - расчетное со противление поперечной ар матуры A-I растяжению; 

47,0365/172/1  SS Rk  ; 

МПаAN SS 17218.10/175/  ; 

n -  количест во поперечных стер жней в кар касах, пересекаемых л инией АВС, пр и двух 

кар касах и ша ге 100мм  n = 16. 

Назначаем Ø6A-I через 100 мм. 

Площадь сечения о каймляющего стержня в про межуточном узле пр и наличии то лько 

одного р астянутого раскоса о пределяем по ус ловию 

кНDN ао 717504,004.0 1..  , 

Площадь сечения о каймляющего стержня 

2

..2

.. 39,0
)100(902

7000 см
Rn

N
A

ао

ао
S 


 , 

где  ..аоR  = 90МПа во все х случаях, уст ановленное из ус ловия раскрытия тре щин;  

        n2 = 2 – чис ло каркасов в уз ле или чис ло огибающих стер жней в сече нии. 
Принимаем Ø10A-III.  

Аналогично в ышеизложен ному выполняем р асчет и в дру гих узлах. В уз лах, где пр имыкают 

сжатые р аскосы и сто йки, проектируем по перечные стержни из ко нструктивн ых соображений 

Ø6A-I с шагом 100 мм, а окай мляющие стержни Ø10A-III. 

В) Стык в вер хнем поясе. 

Т.к. стык р аботает на с жатие нет необ ходимости его р ассчитыват ь. Необходимо то лько 

центрировать ус илие в стер жнях через це нтрирующую пластинку и ус илить верхний по яс сетками 

кос венного армирования. 
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Рисунок 22. Ст ык верхнего по яса. 
Г) Стык ни жнего пояса 

Стык в ниж нем поясе р аботает на р астяжение. Его осу ществляют с по мощью накладок, 

пр иваренных к з акладным деталям. Необ ходимо рассчитать д лину сварных ш вов и подобр ать 

необходимую д лину  и то лщину накладки. 
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Рисунок 23. Ст ык нижнего по яса. 

Стык воспринимает ус илие в ниж нем поясе N = 1096,86 кН.  
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β  – коэффи циент, зависящий от фор мы шва, глуб ины проварки, с пособа сварки, д ля ручной 

с варки β =0,7; 

hш = 8мм – к атет шва;  2/15 смкНR
св
yШ   , n – количест во сварных ш вов. 
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Принимаем швеллер № 25 (h=250мм, b=95мм, d=5,6мм, t=10,7мм), и н акладку размером 

310* 250*8мм. 

2.2.7 Расчет упоров и з акладных деталей 

При расчет ах упоров ч аще всего з адаются сперва и х размерами, обос нованными 

конструктивными сообр ажениями: удобством пр иварки к 

з акладным деталям фер мы, типом со пряжения с же лезобетонно й 
плитой и др. 

Сдвигающая с ила, которую мо жет воспринять жест кий упор, 

сост авляет: кНART смb 2.435016,010176,16.1 6

0  , 

где  2016.01.016.0 мhbА yyсм   - площадь с мятия 

бетона у пором (рис.24); 

МПаRb 17  - расчетное со противление бетона пр и 

центральном с жатии; 

1,6 – коэфф ициент, который уч итывает, что с мятие 

происходит н а части по верхности (местное с мятие). 

Сдвигающие силы, воз никающие при з агружении оболочки, имеют мень шее значение 

( максимальн ая из них 345,1 кН), поэтому в д альнейших расчетах мо жно принимать кНT 2.4350  . 

Эту сдви гающую силу р аспределим на 6 у поров по д лине панели, то гда на 1 у пор придется 

кНT 53.726/2.4350  . 

Прочность о порного листа у пора, а та кже прочность с варных швов, пр икрепляющи х упор к 

вер хнему поясу, до лжны соответствовать вос принимаемо й силе 0T . 

Для расчет а опорного л иста из не го вырезают гор изонтальну ю полоску е диничной ширины 

(1с м) и опреде ляют в ней мо менты как в д вухопорной балочке от р аспределен ной нагрузки 

20 /453.0
1016

53.72 смкН
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T
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 , 

cмкНpbM y  88.21645.0025.0025.0 2
. 

Проверяем ус ловие прочности, пр инимая первоначально то лщину опорного л иста  равну ю 
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Швы, прикре пляющие упор к з акладной детали вер хнего пояса фер мы рассчитывают н а 

сдвигающую с илу 0T  и на моме нт eTM  0  

ш
ш

A

T0    и   
ш

ш
W

eT 
 0 , 

где шA  - площадь сече ния швов, шW  - их моме нт сопротивления. 

216108,022 смchA шш  , 

3
22

80
6

108.0
2

6
2 смch

W ш
ш 


 , 

где ммhш 8  - рабочая то лщина шва д ля листов ме нее 14мм, 

2/53,4
16

53,72 смкНш     и   2/53,4
80

553,72 смкНш 


 . 

Напряжения ш  и ш  суммируют. Пр иближенно определяют г лавные напряжения 
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  . 

Далее опре делим размеры 

з акладных деталей в вер хнем поясе 

фер мы, работающих н а сдвигающие 

ус илия. Требуется з апроектиро вать 

нормальные а нкера закладной дет али и 

толщ ину пластины. Пр инимаем 

расположение а нкеров, как по казано на 

р ис. 25. 

Поскольку все н агрузки действуют 

н аправлении и не в ызывают кручения, в 1 

о пределяем суммарную п лощадь 

поперечного сече ния анкеров н аиболее 

напряженного р яда по фор муле 

S
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, 

где  anN  - наиболь шее растягивающее ус илие в одно м ряду анкеро в 
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кН
n

N

z

M
N

an

an 3.32
1.0

23.3
 , 

мкНlTM  23.305.053.720 , 

anQ   - сдвига ющее усилие, пр иходящееся на о дин ряд ан керов 

кН
n

NT
Q

an

an

an 42.31
2

3.323.053.723.00 





 , 

anN    - наибол ьшее сжимающее ус илие в одно м ряду анкеро в 

кН
n

N

z

M
N

an

an 3.32
1.0

23.3
 , 

QNM ,,  - соответст венно момент, нор мальная и с двигающая силы, де йствующие на            

з акладную деталь;  

мz 1.0    -  рассто яние между кр айними рядами а нкеров; 

2ann   -  число р ядов анкеров в доль направления с двигающей силы; 

   -  коэфф ициент, определяемый д ля анкерных стер жней диаметром 8- 25мм для 

т яжелого и ме лкозернисто го бетонов по т аблице 28 [ ]. З ададимся диаметром 

а нкеров 12мм, то гда для бето на класса В 25 и анкеро в Ø12A-III  52.0 ; 

  -  коэффи циент, определяемый по фор муле 

15.0874.0
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. 

Принимаем по д ва анкера Ø14A-III  в каждом р яду  ( 2308 ммAаn   ).  Провер им значение 

аnA  при коэфф ициенте, соответствующем пр инятому диаметру 14 мм, т.е. пр и 49.0  

22
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2

308241
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874.049.0

31420
323001.1

ммммAаn 











 . 

Оставляем Ø14A-III. 
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Определим м инимально допустимую д лину анкеровки без ус иления anl . Для этого 

в ычислим коэффициент 3 : 

852.07.0

3.32

42.31
1

3.0
7.0

1

3.0
3 







an

an

N

Q
 . 

Определим  anl , предпола гая «в зап ас» bbc R25.0 , т.е., пр инимая 11,7.0  anan  . 

Значение bR  принимаем с учето м 9.02 b  (нагрузки не продолжите льного действия 

отсутст вуют), т.е.  МПаRb 05.13 . 

ммd
R

R
l an

b

San

an 3571411
5.13

3657.0
852.03 






 











 


 . 

Учитывая, что п лощадь anA  принята «с з апасом», уточним з начение anl : 

ммммlan 200294
308

241
357  . 

Поскольку пр и такой дл ине анкеровки р азмещение их в вер хнем поясе фер мы невозможно, 

требуетс я уменьшить д лину анкеров с устро йством на ко нцах усилений. Ко нцы анкеров ус иливаем 

высаженными го ловками dммd h 342   и проверяе м бетон на с мятие над го ловкой и н а 

выкалывание, пр иняв длину а нкеров равной ммdммlan 140141010150  . 

Площадь см ятия 1locA  под высаже нной головкой а нкера равна: 

2
2

111 1231154
4

4214.3 ммAAA dhhloc 


 . 

Предположим « в запас», что в вер хнем поясе фер мы со сторо ны закладной дет али 

возможно обр азование трещин. То гда при ммdммla 210141515150   сила смят ия 

кНQ
l

ld
NN an

an

a

anloc 79.18
2

42.31

357

1501415

2

3.3215
11 





 . 

Примем максимальное з начение 5,2и  и провери м условие 

НNНAR loclocbb 187903.4154612315.135.211  , 

т.е. прочност ь на смятие обес печена. 

При выполнении ус ловия 0
anN  и наличия ус иления на ко нцах анкеров р асчет бетона н а 

выкалывание про изводим из ус ловия: 

a

e

RA
N bt

an

5.31

121
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где  1A  - площадь прое кции на плос кость, нормальную а нкерам, поверхности в ыкалывания 

идущей от ус илия анкеров по д углом 45° к ос ям анкеров (с м. рис. 4-14). 

1    - коэфф ициент, для т яжелого бетона р авный 0,5. 

Вычислим з начение 1A : 

2
2

1 82731
4

4214.3
2250)421502( ммA 


 . 

Усилие кНN an 3.32   приложено в це нтре тяжести п лощади 1A , следовате льно, е=0. 

Проверим ус ловие, пренебрегая « в запас» с жимающими напряжениями бето на (т.е. 12  ) 

и учитыв ая 9.02 b  (т.е. МПаRbt 945.0 ): 

НNНRA anbt 3230039090945.08273115.0121  . 

Принятые р асстояния между а нкерами в н аправлении поперек и в доль сдвигающей с илы, 

соответственно р авные ммdмм 701455100   и ммdмм 981477100  , 

удовлетвор яют требованиям нор м.  Рассто яние от ос и анкера до гр ани верхнего по яса фермы, 

р авное ммdмм 49145.35.375  , также удо влетворяет требованиям нор м. 

Конструкция упора, пр иваренная к з акладной детали, обес печивает равномерное 

р аспределен ие усилий ме жду растянутыми а нкерами и р авномерную передачу с жимающих 

напряжений н а бетон, не в ызывая изгиба п ластины закладной дет али. Из ус ловия 

механизированной ду говой сварки по д флюсом то лщина пластины до лжна быть не ме нее 
ммd 1.91465.065.0  . 

Принимаем то лщину пластины ммt 14 . 
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3.ТЕХНОЛОГИЯ И О РГАНИЗАЦИЯ 
СТРОИТЕЛЬНОГО П РОИЗВОДСТВ А 
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3.1.Технологическая карта н а монтаж обо лочки положительной 
кр ивизны размером 24× 36м 

3.1.1.Область применения  
Технологическая к арта составлена н а комплексный про цесс: доставку и по дачу под мо нтаж 

конструкций обо лочки, укрупнительную сбор ку контурных э лементов, установку, в ыверку и 

вре менное закрепление фер м, установку о палубки и бето нирование скорлупы обо лочки. Оболочка 

и меет размер в п лане 24×36м и в ысоту до н иза стропильных ко нструкций 8,23м. Вес 

же лезобетонн ых ферм про летом 24м 1 2,57т, вес фер м пролетом 36 м 19,86т.  

Карта сост авлена для мо нтажа оболочки в Iг строител ьно-климат ической зоне с об ычными 

геологическими ус ловиями.  Мо нтаж производится стре ловым краном н а гусеничном хо ду в 

летнее вре мя после уст ановки колонн и о кончания работ по воз ведению подземной ч асти здания, 

в ключая устройство бето нной подготовки по д полы. 

3.2.Организация и те хнология строительного про цесса 

Состав работ 
 

1. Укрупните льная сборка фер м пролетом 36 м - 2шт 

2. Монтаж фер м пролетом 36 м массой 1 9,86т - 2шт 

3. Монтаж фер м пролетом 24 м массой 1 2,57т - 2шт 

4. Монтажн ая сварка ст ыков ферм с ко лоннами - 5,6м 

5. Установ ка подмостей по ддерживающ их опалубку - 374м 

6. Установ ка пневматической о палубки - 917.56м2
 

7. Разборк а опалубки  с оч исткой - 917.56м2
 

8. Установ ка арматурных сето к - 100шт. 

9. Установ ка арматурных к аркасов -  80шт 

10. Монтаж обору дования для бето нирования - 30м 

11. Разбор ка оборудования д ля бетонирования - 30м 

12. Подача бето нной смеси к месту у кладки - 60,66м3
 

13. Укладк а бетонной с меси  в ко нструкцию 60,66м3
 

15. Поливка бето нной поверхности во дой за 1 р аз - 917,56м2
 

 

Требования з аконченност и подготовительных и пре дшествующи х   работ 

До начала мо нтажа конструкций обо лочки необходимо в ыполнить следующие р аботы: 
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 закончить возведение по дземной части з дания; 

 смонтировать и з акрепить в соот ветствии с р абочими чертежами ко лонны; 

 закончить устройство бето нной подготовки по д полы; 

 смонтировать сет ь для осве щения всей терр итории строительной п лощадки, проезда 

и р абочих мест; 

 подготовить и нвентарь, приспособления и сре дства для безо пасного ведения р абот; 

 получить документацию н а монтаж фер м и панеле й покрытия с тр анспортных 

средств (те хнологичес кую документацию и гр афики доставки и мо нтажа конструкций); 

 разместить н а строительной п лощадке  по дъемно-тра нспортное оборудование. 

Требования к те хнологии производства р абот 

Укрупнительная сборка ко нтурных элементов 

До начала мо нтажа осуществляется у крупнение контурных фер м оболочек про летом 36м из 

по луферм по18м. Сте нд для укру пнительной сборки фер м пролетом 36 м состоит из о дной парной 

и чет ырех одиночных ст альных кассет. П арная кассета состо ит из одно й парной и чет ырех 

одиночных це льносварны х кассет. П арная кассета состо ит из одиноч ных цельносварных к ассет, 

соединенных бо лтами и хо мутами. Положение э лементов ферм в п арной кассете ре гулируется 

винтовыми до мкратами и ре гулировочн ыми винтами, а по ложение укрупняемых э лементов в 

о диночных кассетах – с по мощью подкладок и дере вянных клиньев. 

Работы по у крупнитель ной сборке в ыполняются в т акой последовательности: 

 нижний пояс ст ыкуемых контурных э лементов устанавливается в к ассеты в 

верт икальном положении н а подкладки, обес печивающие необходимый стро ительный 

подъем (1:1000 об щей длины ко нтурного элемента); 

 с помощью кро нштейнов и з ажимных винтов э лементы решетки, н ижнего и вер хнего 

поясов ко нтурных ферм пр иводят в прое ктное положение, пр и этом дол жна обеспечиваться 

необ ходимая соосность ст ыкуемых арматурных стер жней (их осе вое смещение не до лжно 

превышать 0, 3 диаметра стер жня); 

 обеспечивается возможность к ачественно го бетонирования ст ыка, для че го 

закладные дет али верхнего по яса должны уст анавливатьс я друг прот ив друга с з азором не 

ме нее 10мм, з азор между ст ыкуемыми стержнями до лжен составлять 0, 3…0,5 диаметра; 

 свариваются ст ыкуемые стержни н ижнего пояса, пр ивариваютс я накладки к 

з акладным деталям вер хнего пояса о дной из по луферм; 

 стыки зачеканиваются ме лкозернист ым жестким р аствором на б ыстротверде ющем 
цементе; 

 по достиже нии раствором 70% прое ктной прочности н агрузка от собст венного веса 

у крупняемых элементов пре дается на кр айние опоры, и ст ыки обжимаются; 

 в соответст вии с требо ваниями проекта  н акладки привариваются к з акладным 

деталям у крупняемых элементов. 
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После выпо лнения этих р абот бетонируют ст ыки нижнего по яса контурных фер м. Для 

ускоре ния твердения бето на в стыка х рекомендуется ис пользовать электропрогрев. Д ля сварки 

р абочих стержней н ижнего пояса из ст али А-III применяют э лектроды типа Э50 А, а для с варки 

накладок вер хнего пояса – э лектроды Э42А, у довлетворя ющие требованиям соот ветствующи х 
ГОСТов. 

По окончан ии укрупнительной сбор ки контурных фер м составляются а кты на скр ытые 

работы, и р азрешается установка ко нтурных элементов в прое ктное положение. 
 

Монтаж контур ных элементов 

До подъема фер м на колон ны: 

 устанавливают наклонные лест ницы с пло щадками вблизи уз лов крепления 

фер м к колонн ам, подготавливают мест а установки фер м,  

 очищают ко нструкции от гр язи и снег а, а сталь ные закладные дет али – от 

р жавчины и н аплывов бетона,  

 наносят уст ановочные риски н а торцах фер м и на ого ловках колонн,  

 размечают мест а установки о палубки на вер хний пояс фер м. 

Монтаж конструкций н ачинают только пос ле тщательной и нструмента льной разбивки осе й, 

проверки от меток и по ложения в п лане и зак ладных деталей. 

Процесс мо нтажа контурных фер м включает по дачу конструкций к месту мо нтажа, 

подготовку и х к подъему, стро повку, подъем и уст ановку на о поры, выверку и вре менное 

закрепление, о кончательное закрепление в прое ктном положении. 

Фермы пролето м 24м монт ируют гусеничным с амоходным краном С КГ -100 с тр анспортных 

средств, а про летом 36 м – с места у крупнитель ной сборки. Дост авляют фермы в верт икальном 

положении н а фермовозе П КБ Главмосавтотранса. По дъем ферм про летом 24 и 36 м 

осуществл яется траверсами грузо подъемност ью соответственно 20 и 25 т со с пециальным и 

захватными устро йствами для а втоматичес кой расстроповки.  Фер мы поднимают з а 4 точки. 

Фер мы пролетом 24 м в процессе по дъема перед уст ановкой приходится р азворачиват ь. 

Расстроповку ко нтурных ферм про изводят только пос ле их оконч ательного закрепления. 

При монтаже фер мы закрепляют н а время мо нтажа тросовыми р асчалками. Расчалки мо жно 

снимать с фер м после окончания бето нирования оболочки. 
 

Производство о палубочных работ 

Для возведе ния оболочки пр именим пневматическую о палубку. Пневматическая о палубка 

предназначена д ля возведения ку польных и с водчатых тонкостенных ко нструкций с об ычным 

сетчатым ар мированием. Опалубку в ыполняют из прорез иненной ткани то лщиной 0,3...0,5 м м.  

Опалубку р аскраивают по с пециальным выкройкам, з атем сшивают, а ш вы проклеивают те м 

же материалом. О палубку закрепляют по ко нтурным элементам, а з атем в нее н агнетают воздух 
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по д давлением 0,005 М Па с помощ ью компрессора. Бето н наносят н абрызгом. Когда бето н 

приобретает прое ктную прочность, воз дух из опа лубки стравливают и от деляют ее от бето на.   

Поддерживающими о палубку конструкциями я вляются леса. В ысота поддерживающих 

лесо в составляет 8…10 м. Стойки и про гоны лесов в ыполнены из брус ьев 100×100мм, а с вязи – из 

досо к 30×120мм. Настилы ин вентарные, изготовленные из досо к толщиной 30 мм. Наращива ют 

стойки пр и  помощи  ст альной      муфт ы,        с набженной  

стопорными в интами, которые ф иксируют положение дере вянных стоек и з акрепляют 

инвентарные до щатые связи по д вум направлениям. С вязи, устанавливаемые н а уровне ст ыка 

стоек, до лжны иметь з аклинивающие приспособления. Сто йки располагаются н а расстоянии 1 м 

друг от дру га. 

Для сокращения р асхода древесины и с нижения трудоемкости р абот используют 

и нвентарные крепления деревянных э лементов лесов. 

При поступ лении опалубки н а строительную п лощадку бухгалтерия пр инимает её н а учет 

нар авне с проч им инвентарем. Д ля наблюдения з а эксплуатацией т акой опалубки с ледует 

выделять от ветственное лицо из сост ава технического персо нала стройки. В об язанности этого 

р аботника водит о ценка качества пр инятой конструкции о палубки, для в ыявления её досто инств и 

не достатков.  

Опалубка пос ле употребления до лжна быть по дготовлена к д альнейшему использованию, 

д ля чего необ ходимо осторожно и т щательно очистить ее от н алипшего бетона и про верить на 

н аличие дефектов. 

Перед нача лом эксплуатации н а опалубку, со прикасающу юся с бето ном, наносят с мазку, 

предотвращающую ее с цепление с бето ном. Смазка до лжна  отвеч ать требованиям: 

- не оставлят ь маслянистых п ятен на бето не; 

- не уменьшать проч ности поверхностного с лоя бетона; 

- быть безоп асности в по жарном отношении; 

- не содержат ь вещества вре дные для з доровья; 

- держаться на н аклонных поверхностях не ме нее 24ч пр и температуре 30°С. 

Смазку при готовляют в ре монтной мастерской. Сост ав смазки: а втол 1…2части, м ыло 

хозяйственное 1… 2части, вода 8…10ч астей. Оборудование д ля приготовления с мазки – 

вибр ационный диспергатор. Д ля покрытия по верхности опалубки с мазкой используется 

п невмописто лет - расп ылитель.  Со пло пистолета р асполагают на р асстоянии 0,8…1м от п алубы. 
Арматурные работы 

Арматуру д ля монолитной же лезобетонно й оболочки из готовляют в в иде сварных ру лонных 

сеток, п лоских каркасов и от дельных стержней. Д ля армирования пр именяется арматура из ст али 
класса А-I,  A-III – каркасы, Bp-I – сетки.  

Процесс за водского производства ар матурных изделий по лностью механизирован и 

ч астично автоматизирован. О н  состоит из з аготовител ьных и сбороч ных операций. К 
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з аготовител ьным операциям от носится правка, ч истка, резка, г нутьё и св арка арматурной ст али. К 

сбороч ным операциям от носится сварка ру лонных сеток.  

Для соедине ния между собо й стержней ар матуры применяется ко нтактная дуговая с варка и 

ва нная ручная с варка под ф люсом. 

Поступающая на объе кт арматура до лжна подвергаться ос мотру и за мерам на соот ветствие 
её ГОСТу. 

Транспортирование ар матурных изделий про изводят автомобильным тр анспортом с 

соб людением мер, пре дохраняющи х её от дефор мации. Для это го используют дере вянные 

подкладки. С варные каркасы пере возят панелями и ли на спец иальных поддонах и в ко нтейнерах. 

Доставленные н а строительную п лощадку арматурные из делия разгружаются, ко мплектуютс я, и 

склад ируются. 

До начала мо нтажа арматуры до лжна быть про изведена проверка о палубки, выявленные 

дефе кты должны б ыть устранены. 

Арматура до лжна монтироваться в пос ледователь ности, обеспечивающей её пр авильное 

положение и з акрепление. Перед уст ановкой каркасов н а них долж ны быть за креплены подкладки, 

обес печивающие необходимый з ащитный слой ме жду арматурой и о палубкой. Армирование п лит 

рулонными сет ками производят с о пиранием сеток н а бетонные по дкладки через 0,8…1 м. 

Монтаж арматуры необ ходимо вести с обес печением, предусмотренным прое ктом толщины 

з ащитного слоя и р асстояния между р ядами арматуры. Пос ле выверки по ложения каркасов   

стер жни их сое диняют сваркой.  

Арматуру н а объекте мо нтируют в с пециализиро ванные звенья в сост аве комплексной 

бр игады. В д анном случае мо нтаж арматуры про изводит звено из 4- х арматурщиков IV и II 

разрядов. 
Смонтированная ар матура должна б ыть закреплена от с мещения и пре дохранена от 

по вреждений, которые мо гут произойти в про цессе производства р абот по бето нированию 
оболочки.  

Приёмка смо нтированно й арматуры, а т акже сварных сое динений должна осу ществлятьс я до 

уклад ки бетона и офор мляться актом ос видетельст вования скрытых р абот. В акте у казываются 

номера р абочих чертежей, отсту пление от прое кта и осно вания для это го, а также пр иводят 

заключение о воз можности бетонирования ко нструкции. 

Контроль качества с варных соединений с водится к и х наружному ос мотру и пос ледующему 

механическому ис пытанию сварных сое динений, вырезаемых из ко нструкции, или к про верке с 

по мощью не р азрушающих методов. 
 

Бетонирование обо лочки 

Бетонирование оболочки про изводится методом тор кретирован ия. Торкретирование 

пр именяют при воз ведении с о дносторонне й опалубкой то нкостенных железобетонных 

ко нструкций. 
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Торкретирование заключается в н анесении под д авлением сжатого возду ха одного и ли 

нескольких с лоев цементно-песчаного р аствора (торкрета). Тор кретирован ие выполняем бето нной 

смесью н а плотных з аполнителя х по армиро ванной поверхности. 

В состав бето нной смеси в ходят цемент, песо к и крупны й заполнитель р азмером не бо лее 40 

мм, а также доб авки, ускоряющие с хватывание и т вердение бетонной с меси. Бетонную смес ь для 

торкрет ирования приготовляют н а портландцементе м арки 500. Из ус корителей схватывания и 

т вердения цемента пр именяем хлористый к альций и не которые другие доб авки, вводимые в во ду 

затворения. Пр и нанесении  бето нной смеси мето дом торкретирования н а горизонтальную  

по верхность сверху в низ толщина с лоя не огр аничиваетс я.  

Оборудование д ля торкретирования (рисунок 26) состо ит из маши ны для набр ызга 4, 

компрессора 1, воздухоочистителя 3, бака 8 для воды, ш лангов 2, 5 и 7, сопла 6. Загруженная в 

м ашину 4 сухая смес ь цемента и за полнителей под д авлением сжатого воз духа поступает по 

ш лангу 5 к соплу 6 и смешиваетс я с водой, образуя раст ворную (бетонную) с месь, а зате м с 

большо й скоростью в ылетает из со пла наружу. С жатый воздух поступ ает от ком прессора. 

Приготовляют су хую смесь в с месителях. 

Вода подается к со плу шлангом 7 под давлен ием, превышающим н а 0,5—1,5 к гс/см2
 

давление воз духа в маш ине. Частицы бето нной смеси, в ылетая из со пла, ударяются о 

тор кретируемую поверхность и ост аются на не й, образуя п лотный слой тор крета. Некоторая ч асть 

бетонной с меси, называемая отс коком и состо ящая главным обр азом из песч инок и гра вия, 

отскакивает от по верхности и п адает у мест а торкретирования. 

 

Рисунок 26. С хема установки д ля бетонирования обо лочки.  
1 — передв ижной компрессор, 2 — шланги для по дачи воздуха, 3 — воз духоочиститель  
4 — машина д ля набрызга, 5 — ш ланг для   по дачи   матер иала,  6 — сопло, 7 — ш ланг 

для по дачи воды, 8 — бак для во ды 

Расход воды ре гулируют с т аким расчетом, чтоб ы свежеприготовленная с месь для 

бето нирования не с ползала с по верхностей оболочки, а отс кок частиц б ыл минимальным. 

У меньшение отскока дост игается также ре гулирование м давления воз духа в маш ине. 
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Для уменьшения отс кока и улуч шения смачивания су хой смеси в со пле применяют 

по верхностно- активные добавки ( например, мылонафт) в ко личествах, определяемых 

пре дварительн ыми опытами. 

Бетонирование бу дем производить м ашиной БМ-70, котор ая предназначена не то лько для 

н абрызга, но и д ля подачи бето нной смеси з а опалубку. Про изводительность машины пр и 

набрызге дост игает 6 м3/ч, а при у кладке бетонной смеси з а опалубку 1 2 м3/ч. 

Машина БМ-70 поз воляет применять з аполнители с м аксимальны м размером зере н до 40 мм 

при уклад ке бетонной с меси за оп алубку и 30 мм для набрыз га. Максимальная д альность подачи 

су хой смеси по гор изонтали машиной Б М-70 составляет 200 м, а по верт икали - 50 м. Сухая 

бето нная смесь тр анспортируетс я по шлангу по д давлением сжато го воздуха до 5 к гс/см2. Машина 

Б М-70 оборудована по воротным гидравлическим гре йферным устройством д ля загрузки су хой 

бетонной с меси в прие мный бункер. 

Для обеспече ния хорошего с цепления бетонной с меси с опа лубкой с пос ледней удаляют 

кру пные неровности, оч ищают и про мывают водой по д давлением. 

До начала тор кретирован ия устанавливают ар матуру, закрепляя ее от с мещений, и з ащитные 

щитки н а прилежащих к тор кретируемым площадям соору жениях. Регулируют по дачу воды и 

величину дав ления воздуха в м ашине пробным н анесением смеси н а переносной щ ит. 

При нанесении бето нной смеси со пло машины дер жат на рассто янии 1—1,2 м от о палубки. 

Струю н аправляют перпендикулярно по верхности. Во вре мя работы со пло непрерывно 

пере мещают круговыми д вижениями. 

Криволинейные поверхности тор кретируют снизу в верх. Толщину н аносимого слоя 

ко нтролируют по м аякам. Величины до пускаемых перерывов пр и торкретировании с межных 

слоев уст анавливает строительная л аборатория. Если тор кретируема я поверхность бо льшая и 

необ ходимо устройство р абочих швов, то тор кретирован ие на каждо м участке про изводят на вс ю 

проектную то лщину, а ст ыки отдельных с лоев располагают вр азбежку (с небо льшим смещением 

о дин относительно дру гого), образуя сту пенчатый рабочий шо в.  

После укла дки бетонной с меси следует пер иод выдерживания, который дл ится до 

пр иобретения бетоном необхо димой прочности. В этот пер иод должны б ыть созданы 

благо приятные температурно-влажностные ус ловия для е го твердения. В лет них условиях пр и 

температуре воз духа свыше 15 °С пер вые трое суто к бетон по ливают через к аждые три ч аса, затем 

до тре х раз в сут ки. Открытые по верхности бетона з ащищают от со лнца пленками. Не допускается 

д вижение людей н а забетонированной ко нструкции до пр иобретения бетоном проч ности не ме нее 

1,5 МП а.  

Поверхность н анесенного торкретированием с лоя обрабатывают ( выравнивают или 

з атирают) после е го затвердевания. 
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Организация тру да рабочих и те хнологичес кие схемы мо нтажа оболочки 

Работы по мо нтажу конструкций обо лочки выполняются в д ве смены. Пр и установке фер м в 

первую с мену работает з вено, состоящее из се ми человек ( монтажник конструкций 6р.-1, 4р.- 2, 

3р.-1, 2р.-1, э лектросвар щик 5р.-1, м ашинист крана 6р.-1), во втору ю смену та кое же зве но, но 

вместо бр игадира монтажника 6- го разряда р аботает звеньевой 5- го разряда. З вено разделяется н а 

две груп пы: в перво й группе  тр и монтажника (6- го р. – 1, 3р. – 1, 2р. – 1),  во второ й -  два 

мо нтажника 4 р азряда и с варщик 5-го р азряда.  

Первая гру ппа последовательно в ыполняет следующие о перации: подготавливает кр ан к 

монта жу, проверяет р азмеры конструкций, н аличие и пр авильность расположения з акладных 

деталей, н анесение монтажных р исок, стропует и з акрепляет конструкцию во вре мя монтажа.  

Вторая гру ппа подготавливает ко нструкцию к по дъему (производит у крупнитель ную сборку, 

оч ищает конструкцию и з акладные детали), уст анавливает наклонные лест ницы на ко лонны, 

готовит мест а опирания ко нструкций, устанавливает ко нструкцию в прое ктное положение, 

пр ихватывает и с варивает конструкции,  про изводит расстроповку. С начала производят 

у крупнитель ную сборку пер вой фермы про летом 36м. По с игналу звеньевого кр ановщик 

устанавливает кр ан в рабочее по ложение. Первая гру ппа монтажников с по мощью специальной 

тр аверсы стропует фер му с прист авных лестниц, пр ивязывает концы р асстроповоч ных тросиков к 

о порным концам фер м и закреп ляет в сере дине верхнего по яса фермы п ару тросовых р асчалок. 

Затем з веньевой подает ко манду крановщику по днять ферму. В это вре мя монтажники второ й 

группы по днимаются к месту уст ановки ферм н а уже смонт ированные перекрытия. Кр ановщик с 

по мощью гибкого м анипулятор а наводит фер му краном н а колонны, и мо нтажники второй гру ппы 

устанавливают ее по мо нтажным рискам, пр и необходимости корре ктируя положение фер мы 

монтажными ло миками. Два мо нтажника первой гру ппы закрепляют в это вре мя свободные ко нцы 

тросовых р асчалок к я корям и нат ягивают расчалки с по мощью талрепа. Пос ле проверки 

з веньевым правильности уст ановки, выверки и з акрепления фермы мо нтажники второй гру ппы 

приваривают з акладные детали фер мы к колон нам, расстрапливают фер му, и кран ос вобождаетс я. 

Далее кр ановщик снова пр иводит кран в р абочее положение и уст анавливает две по луфермы в 

сте нд для укру пнительной сборки. Кр ан переходит н а стоянку № 2 и присту пает к монт ажу 

остальных фер м. Монтаж  второ й и третье й фермы про летом 24м про изводится аналогично 

пер вой, только мо нтаж ведется с тр анспортного средства и  мо нтажники второй гру ппы 

поднимаются к месту уст ановки фермы н а площадки пр иставных лестниц, з акрепленны х к 

колонн ам.  

Установка ар матуры и бето нирование оболочки про изводится комплексно. Р аботы 

производятся т акже в две с мены комплексной бр игадой. В пер вую и втору ю смену  р аботают 

звенья, состо ящие из 7 че ловек: арматурщики 3р.-1, 2р.- 2, машинист бето нонасосной установки 

4р.-1, бето нщики 4р-1, 2р- 2. Звено де лится на тр и группы: 

1-я группа: ар матурщики 3р.-1, 2р.- 2; 
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2-я группа: м ашинист бетононасосной уст ановки 4р.-1, бето нщик 2р-1; 

3-я группа: бето нщик 4р-1, 2р.-1. 

Первая гру ппа выполняет по дноску и у кладку бетонных про кладок с з акрепление м, 

установку сето к и каркасо в краном, в ыверку устанавливаемых сето к и каркасо в. 

Вторая группа  ос матривает и  ре гулирует бетононасосную уст ановку, производит по дачу 

бетонной с меси к месту ее р аспределен ия в констру кции с отсое динением и перест ановкой 

звеньев бето новода, наблюдает з а работой бето нонасоса и бето новода в про цессе работы и 

л иквидация пробок. 

Третья гру ппа принимает бето нную смесь,  у кладывает бетонную с месь непосредственно н а 

место ук ладки, или р азравнивает бетонную с месь с част ичной ее пере кидкой, заглаживает 

от крытую поверхность бето на.  

Поверхность обо лочки разделена н а захватки т аким образом, чтоб ы при пере ходе от од ной 

захватки к дру гой не про шло время с хватывания бетона.  Ко личество захваток – 24 шт. Бетонщики 

н ачинают бетонирование, пос ле того ка к арматурщики уст ановят арматурные сет ки на 1-й 

з ахватке и н ачнут работу н а второй. Бето нщики двигаются в то м же напра влении,  то лько всегда 

отст ают на одну з ахватку. 

Схема бетонирования ко нструкции представлена в гр афической части н а листе 5. 

График про изводства работ сост авлен с расчето м на пятид невную рабочую не делю с дву мя 

выходными д нями. 
 

   3.1.3.Контроль к ачества и пр иемка работ 

Контроль к ачества и пр иемку работ про водят согласно С П [10]. 

Для того чтоб ы обеспечить в ысокое качество бето на в соору жении, на стро ительстве ведут 

с истематичес кий контроль к ачества бетона. 

Строительная л аборатория регулярно ко нтролирует правильность сост ава приготовляемой    

бето нной смеси. 

Подвижность бето нной смеси про веряют не ре же двух раз в смену  у   мест   ее   

пр иготовлени я   и   ук ладки. Каждая стро ительная организация про изводящая бетонные р аботы, 

обязана вест и журнал бетонных р абот. При приемке бето нных работ з аписи в жур нале позволяют 

про верить,  н асколько технически пр авильно проводились эт и работы. Пр и приемке р абот 

осуществляют,  пре жде всего в нешний осмотр з абетониров анной конструкции (нет л и раковин, 

о голений арматуры, р асслоения бетона и т. п.). 

Затем провер яют качество и о днородност ь бетона просту киванием металлическим мо лотком 

(хороший бето н дает чист ый звонкий з вук, плохой — г лухой). 

Основным методом контро ля качества бето на при про изводств работ ост ается метод 

ис пытания контрольных обр азцов, имеющих фор му кубов (с ребро м 100   150; 200; 300 мм), на 

сж атие. Контрольные обр азцы изготовляют к ак у места пр иготовлени я бетонной с меси, так и у 
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мест а ее уклад ки в констру кцию. Порядок из готовления образцов и оцен ки прочности бето на по 

резу льтатам их испытаний уст анавливают специальные ст андарты и и нструкции. 

Если освидетельствование бето на в натуре и ис пытания контрольных обр азцов не д ают 

уверенности в то м, что качест во бетона в соору жении отвечает з аданным требованиям, 

ко нструкции испытывают проб ной нагрузкой. 

Одновременно с о пределение м качества бето на выполняют об мер конструкции и 

уст анавливают соответствие факт ических размеров у казанным в черте жах. При это м  

руководст вуются  сле дующими  до пусками,  м м: 

Отклонение плоскостей и л иний их пересечения от верт икали или 

 от проект ного наклона на вс ю высоту ко нструкции  

…………………… 20мм 

Отклонение горизонтальных   п лоскостей   от гор изонтали……………..10 мм 

Местные отклонения   вер хней   повер хности бетона от   прое ктной  

при провер ке   конструкции рей кой длиной 2 м (кроме    

опорных по верхностей)…………………………………………………….. 
5мм  
Отклонение в д лине или про лете элементов……………………………… ± 20мм 

Отклонения в р азмерах поперечного сече ния…………………………….. +6, - 3мм 

Разница отметок по в ысоте на ст ыке двух с межных поверхностей……… 3 мм 

Несоблюдение правил про изводства бетонных р абот приводит к по явлению ряда дефе ктов 

железобетонной ко нструкции. Некоторые из н их — раков ины, гравелистая по верхность бетона, 

неро вности — мо гут быть устр анены последующим ис правлением. 

При заделке р аковин полностью отб ивают и выб ирают весь с лабый и ры хлый бетон, 

по лностью обнажая «з доровый» бетон. По верхность раковин проч ищают проволочной щет кой и 

тщате льно промывают струе й воды, пос ле чего уст анавливают и у крепляют местную о палубку. 

Бетонную смесь пр именяют с ме лким щебнем и ли гравием ( крупностью до 20 мм); ее лучше 

все го подавать сверху через « карман» или воро нку, прикрепленную к о палубке. 

Нельзя замазывать кру пные раковины густ ым раствором, т ак как это не устр аняет дефекта в 

бето не, а толь ко скрывает е го. Не сле дует заделывать р аковины цементным р аствором или тесто м, 

так как вс ледствие усадки р аствора или тест а при твер дении в местах  соед инения  с  бето ном   

появ ятся  трещ ины. 

Мелкие раковины, обр азующие неровную гр авелистую поверхность бето на, можно з атирать 

раствором после прочист ки щетками и про мывки. 

Неровности исправляют н асечкой поверхности и пос ледующими прочисткой, про мывкой  и  

з аштукатури ванием. 
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Поступающая от з аводов-изгото вителей арматура по длежит обязательной пр иемке. Приемка 

з аключается в со поставлени и результатов в нешнего осмотра и з амера с да нными, приведенными в 

серт ификатах.  

Гарантия з авода-изгото вителя в от ношении качества стали, к ак правило, по дтверждаетс я 

специальным документом-сертификатом, г де указывают н аименование завода-изготовителя, 

но мер партии пост авляемой арматуры, дату в ыпуска, класс и м арку стали, ее х имический состав, 

д иаметр и ме ханические свойства. Серт ификат должен б ыть приложен к к аждой партии 

пост авляемой арматуры. 

Контрольные ис пытания при пр иемке арматуры необходимо в ыполнять в с ледующих 

случаях: ст аль поступила без серт ификата; есть со мнения в пр авильности данных, со держащихся в 

серт ификате; сталь пре дназначают для ис пользовани я в качест ве напрягаемой арматуры; в прое кте 

изготовления ко нструкций оговорена об язательност ь контрольных ис пытаний. 

В этих случ аях арматуру р азделяют на п артии. В п артию входит ар матура, доставленная 

о дновременно с о дного завода, у которо й одинаковы: к ласс, марка и те хнология упрочнения ст али, 

диаметр и проф иль стержней Пере д использованием ар матуры с нее до лжны быть у далены 

окалина, р жавчина, а та кже масло, кр аска и дру гие загрязнения. 

Сталь в мот ках, употребляемая пос ле обработки н а правильно-отрезных  ст анках не требует 

до полнительно й очистки.  

Поступающую пос ле проверки по серт ификатам арматуру р азмещают на с кладе отдельно по 

м аркам, видам ( диаметру и д лине). При это м не допус кается укладывать ее н а земляной по л. Не 

рекомендуется м ногократны й перенос про волоки с хо лода в теп ло, что пр иводит к ее р жавлению 

(следует от метить, что то нкий слой р жавчины, легко по ддающийся удалению, не я вляется 

дефектом ар матуры). 

Способы укладки и хр анения должны обес печивать полную со хранность изделий, у добство 

и н изкую стоимость все х складских о пераций, а т акже быстроту и у добство учета и ко нтроля 

материалов н а складе. 



Операционный ко нтроль качества р абот. 
 

Таблица 5-1 
Эт

ап
ы

 
ра

бо
т 

Контролируемые о перации 
Контроль 

(метод, объё м). 
Время 

контроля 

О
тв

ет
ст

в
ен

ны
й 

з а 
ко

нт
ро

ль
. 

Технологические кр итерии оценки 

1 2 3 4 5 6 

Опалубочные р аботы. 

П
од

го
то

ви
те

ль
ны

е 
ра

бо
ты

. 

Проверить: 
 наличие до кумента о к ачестве на о палубку; 
 наличие ППР н а установку и пр иёмку опалубки; 
 качество по дготовки и от метки несущего ос нования; 
 наличие и состо яние крепёжных э лементов, средств 

по дмащивания. 

Визуальный. 
В процессе 
в ыполнения 
работ. 

М
ас

те
р 

(п
ро

р а
б)

, 
ге

од
ез

ис
т.

 

 

Сб
ор

ка
 о

па
 лу

бк
и.

 Контролировать: 

 соблюдения порядка сбор ки, установки кре пёжных 
элементов, сре дств подмащивания; 

 плотность со пряжения опалубки с ко нтурными элементами; 
 соблюдение гео метрически х размеров о палубки; 
 надёжность крепления о палубки. 

Технический 
осмотр, ру летка. 
Измерит-ый, 
линейка мет ал-я. 
Техн. осмотр. 

В процессе 
в ыполнения 
работ. 

М
ас

те
р 

(п
ро

р аб
). 

Отклонение при уст ановке опалубки: 5.5 мм. 

П
ри

ём
ка

 о
па

лу
бк

и.
 

Проверить: 

 соответствие гео метрически х размеров о палубки проектным; 
 положение о палубки относительно р азбивочных осей в п лане 

и по верт икали, в т.ч. обоз начение проектных от меток верха 
бето нируемой конструкции в нутри поверхности о палубки; 

 правильность установки и н адёжность всей с истемы в це лом. 
 

 

 

 

 

 
Измерит-й, 
рулетка. 
Из мерительны й 

рулетка, н ивелир, 
теодолит, 
л инейка метал-ая. 
Технический 
ос мотр. 
 

В процессе 
в ыполнения 
работ. 

М
ас

те
р 

(п
ро

р а
б)

, г
ео

де
зи

ст
. 

Прогиб собр анной опалубки 1/500 про летов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



П
од
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ви
те

ль
ны

е 
ра

бо
ты

. Проверить: 

 наличие до кумента о к ачестве; 

 качество арматурных из делий; 

 качество подготовки ос нования.  

 

Визуальный. 
То же . 
То же. 
 

В процессе 
в ыполнения 
работ. 

М
ас

те
р 

(п
ро

р аб
). 

 

У
ст

ан
ов

ка
 а

рм
ат
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х 
из

 де
ли

й.
 

Контролировать: 

 порядок сборки э лементов арматурного к аркаса; 
 качество выполнения с варки узлов к аркаса; 
 точность установки ар матурных изделий в п лане и по 

в ысоте, надёжность и х фиксации; 
 величину з ащитного слоя бето на.  

 
Технический 
ос мотр всех 

э лементов, отвес, 

ру летка, линейка 

мет ал-я. 
 

В процессе 
в ыполнения 
работ. 

М
ас

те
р 

(п
ро

р а
б)

. 

Допускаемые отклонения:  

 в расстоян ии между р абочими стержнями  10 мм; 
 в расстоянии ме жду рядами ар матуры 10 мм; 

 суммарной д лины сварных ш вов на сты ке 
стержней д ля A-I 6мм, для A-III – 8мм; 

 от проекта то лщины защитного с лоя +15мм и -
5 мм. 

 

П
ри

ём
ка
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ып
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нн
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 р
 аб

от
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Проверить: 

 соответствие положения ар матурных изделий прое ктному; 
 величину защитного с лоя бетона; 

 надёжность ф иксации арматурных из делий в оп алубке; 
 качество выполнения с варки узлов к аркаса.  

 

 

 

 

 

 

Визуальный, 
из мерительны й, 
технический 
ос мотр, отвес, 

ру летка, линейка 

мет ал-ая. 

В процессе 
в ыполнения 
работ. 

М
ас

те
р 

(п
ро

р аб
). 

Допускаемые отклонения: 

 в расстоян ии между р абочими стержнями 10 мм; 
 в расстоянии ме жду рядами ар матуры 10 мм; 

 суммарной д лины сварных ш вов на сты ке 
стержней д ля A-I 6мм, для A-III – 8мм; 

 от проекта то лщины защитного с лоя +15мм и -
5 мм. 

 



 

Бетонные работы 

 

П
од

го
то

ви
те

ль
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е 
ра

бо
ты

. 
Проверить: 

 наличие акто в на ранее в ыполненные скрытые р аботы; 
 правильность установки и н адёжность закрепления 

о палубки, поддерживающих лесо в, креплений; 
 подготовленность все х механизмов и пр испособлен ий, 

обеспечивающих про изводство бетонных р абот ; 
 чистоту ос нования и по верхности опалубки; 
 наличие на по верхности опалубки с мазки; 
 состояние арматуры, соот ветствие положения уст ановленных 

арматурных из делий проектному; 
 выноску прое ктной отметки вер ха бетонирования. 

 

Визуальный. 
Технический 

ос мотр. 
Визуальный. 
Визуальный. 
Технический 

осмотр, 
из мерит-й, 

нивелир, от вес, 
рулетка. 

В процессе 
в ыполнения 

работ. 

М
ас

те
р 

(п
ро

р аб
). 
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, р
 асп
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уб
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. Контролировать: 

 качество бетонной с меси; 
 состояние опалубки; 
 высоту укл адки бетонной с меси, толщину у кладываемы х 

слоёв,  пр авильность выполнения р абочих швов; 
 температурно-влажностный ре жим твердения бето на; 
 фактическую прочность бето на и сроки р аспалубки; 

 
Лабор-ный. 

Технический 
осмотр. 

Измерить-й ( 2 
р аза в смену). 

Измерит-й. 
Измер-ный. 

До укладки 
в 

ко нструкци
ю. Мастер в 

про цессе 
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р абот. 

И
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 л
аб

ор
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Проверить: 
 фактическую прочность бето на; 
 качество поверхности ко нструкций; её гео метрические 

размеры, соот ветствие проектному по ложению всей 
ко нструкции; 

 соответствие конструкции р абочим чертежам; 

 качество пр именяемых в ко нструкции материалов и из делий. 
 

 

Лабор-ый. 
Визуальный. 
Измерит-й, 

нивелир, от вес, 
рулетка, 

л инейка металл-

ая, 2- х метр-я 
ре йка . 

В процессе 
в ыполнения 

работ. 

И
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ер
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ор
. п
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 ( п

ро
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3.1.4. Техника безо пасности. 
Все работы н а строительной п лощадке выполняют в стро гом соответствии со [11].                                                                 

При подаче бето нной смеси необ ходимо до нача ла работ ис пытать оборудование пр и 

гидравлическом д авлении, превышающем в 1,5 р аза рабочее д авление. Оборудование с ледует 

связать с игнализацие й с местом у кладки бетонной с меси. 

Во время р аботы оборудования з апрещено шуровать с месь в гор ловине приемного бу нкера 

насоса. Оч ищают бетоновод во дой.  

Для предот вращения падения с меси мимо з агрузочной воронки в уро вне воронки де лают 

сплошной н астил, окружающий ее со все х сторон, и ли устанавливают з ащитные козырьки. 

При укладке бето нной смеси н а высоте бо лее 3 м при отсутст вии ограждений ( например, при 

ис правлении дефектов бето нирования и т. д.) бето нщик обязательно з акрепляетс я за констру кции 

предохранительным по ясом. Места д ля закрепления по яса определяет те хнический персонал. 

Пре дохранител ьные пояса до лжны иметь соот ветствующие бирки; пр и их отсутст вии пояса 

необ ходимо испытать н а прочность. 

Работу по бето нированию с н аружных лесов не льзя выполнять пр и сильном ветре (с корость 

11...12 м/с), во вре мя грозы, а т акже при н аступлении темноты, ес ли рабочее место не достаточно 
освещено. 

К работе до пускают только те х работников, котор ые прослушали и нструктивн ый курс по 

те хнике безопасности и с дали соответствующие э кзамены.                

Рабочее место до лжно быть с вободно от м атериалов, мусора, от ходов производства, хоро шо 

освещены. Д ля опалубочных р абот норма ос вещенности составляет 25 л к. Работать в 

неос вещенных местах з апрещено. 

Рабочих снабжают пре дохранительными поясами с к арабинами и у казывают места 

н адежного закрепления це пи или кан ата предохранительного пояса. 

Опалубка и по ддерживающ ие ее леса до лжны быть проч ны и устойч ивы, для че го их 

необ ходимо выполнять в по лном соответствии с прое ктом. Допустимые н агрузки на н астилы 

устанавливают р асчетом. Суммарный вес м атериалов, находящихся л юдей и тра нспортных 

средств не до лжен превышать до пустимых нагрузок. С копление людей н а настилах лесо в и 

опалуб ке не допускается. 

Установку о палубки  мо жно вести с пр иставных лестниц и ли переносных стре мянок, 

имеющих н аверху площадку с о граждением.  

Настилы лесо в, подмостей и стре мянок, оборудуют пер ильным ограждением в ысотой не 

ме нее 1  м, состо ящим   из  остро ганного   поруч ня,   одно го   горизо нтального элемента и 

борто вой доски   в ысотой   не   ме нее 150   м м.   Борто вые    дос ки   следует   ст авить   на   н астил, 

а э лементы перил кре пить к сто йкам с внутре нней стороны. Высоту про ходов   на   лес ах   

остав ляют   не   ме нее 1,8   м.   Уст ановленная    о палубка    до лжна иметь о граждение по все му 
периметру. 
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За состоян ием всех ко нструкций лесов и по дмостей, в то м числе сое динений, креплений и 

о граждений, необходимо систе матическое наблюдение. Состо яние лесов и по дмостей должен 

е жедневно перед н ачалом смены проверять мастер, ру ководящий соответствующим уч астком 

работ н а данном объе кте. 

Освобождать установленный э лемент от кр юка подъемного ме ханизма разрешено пос ле его 

закре пления постоянными и ли временными с вязями (согласно прое кту) и  

проверки н адежности закрепления. 

Разборку о палубки начинают то лько с разре шения ответственного ру ководителя 

строительства. Пере д началом разбор ки опалубки стро ительная лаборатория до лжна проверить 

проч ность бетона. Ос мотром и просту киванием нужно убе диться в отсутст вии трещин и дру гих 

дефектов, мо гущих повлечь з а собой не допустимые прогибы или обру шение конструкции пр и 

снятии о палубки. 

При разборке о палубки необходимо пр инимать меры прот ив падения э лементов 

поддерживающих лесо в или констру кций. Запрещено с кладывать на по дмостях демонтированные 

э лементы. Их н адо сразу с пускать на зе млю, сортировать и с кладывать в шт абеля.  

Леса разбир ают, начиная с вер хних ярусов, и о пускают составные ч асти при по мощи кранов 

и ли простых ме ханических приспособлений. Во вре мя грозы и пр и ветре си лой более 6 б аллов 

работу с лесо в, а также и х монтаж и де монтаж следует пре кращать. 

Приготовление и н анесение любых с мазок на по верхности опалубки необ ходимо выполнять 

с об язательным соблюдением все х требований с анитарии и те хники безопасности, т ак как мно гие 

смазки н а основе петро латума, нигрола, а втола, солярового м асла вызывают р аздражения 

слизистых обо лочек носа и рт а, оказывают вре дное действие н а кожный по кров рук. 

Устанавливаемые ар матурные элементы с ледует обязательно з акреплять, оставлять и х 

незакрепленными не р азрешается. Вязать и ли сваривать ар матуру, стоя н а привязанных и ли 

приваренных хо мутах или стер жнях, запрещено. 

Ходить по з аармирован ному покрытию р азрешается только по хо дам шириной 0, 3 и 0,4 м, 

установле нным на козе лках. 

Запрещено хранить з апасы арматуры н а подмостях. Пр и установке ар матуры вблизи 

э лектрическ их проводов, наход ящихся под н апряжением, следует пр инять меры, ис ключающие 

прикосновение ар матуры к про водам. 

Металлическую окалину, п ыль, грязь со стер жней и свар ных соединений у даляют ручным 

и ли механизированным способо м; эту работу в ыполняют в з ашитых очках и п лотных перчатках. 

Перед нача лом электросварочных р абот необходимо про верить: 

исправность электросварочного а ппарата и изо ляцию корпуса а ппарата, сварочного про вода 

и эле ктродвигате ля  (у апп аратов с д истанционн ым  управле нием); 

наличие и пр авильность заземления с варочного аппарата; отсутст вие вблизи мест а сварки 

( на расстоянии не ме нее 5 м от него)  ле гко воспламеняющихся ве ществ. 
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Сварочные аппараты и а грегаты, установленные н а открытой п лощадке; защищают от 

ат мосферных осадков ( навесами или брезе нтом) и ме ханических повреждений. В ыполнять 

электросварочные р аботы под от крытым небом во вре мя дождя и гроз ы запрещено. В ыполнять 

сварочные р аботы на в ысоте с лесо в, подмостей и л юлек разрешено то лько после то го, как бу дет 

проверена ру ководителе м работ на дежность этих устройств, а т акже приняты мер ы, 

предупреждающие з агорание настила и п адение расплавленного мет алла на работающих в низу 
людей. 

Сварщики, р аботающие на в ысоте, должны и меть пеналы или су мки для эле ктродов и я щики 

для о гарков. Разбрасывать о гарки запрещено. 

Рабочих, по могающих электросварщику, в з ависимости от усло вий также обес печивают 

щитками и оч ками. При обс луживании автоматов д ля сварки по д флюсом необ ходимо 

использовать оч ки в чешуйч атой оправе с синим и светофильтрами.. 

3.1.5. График про изводства работ 

График про изводства работ, сост авленный на про изводство работ по воз ведению 

монолитной обо лочки положительной кр ивизны, представлен н а листе 5. 

 

3.1.6. Материально-технические ресурс ы 

Таблица 10. Потреб ность в ко нструкциях и по луфабрикат ах. 
Конструкции и 
по луфабрикат ы 

Марка 
Единица 

измерения 
Количество 

Железобетонные ко нтурные 
фермы про летом 24м 

ФК24-1А-1 шт. 2 

Железобетонные ко нтурные 
фермы про летом 36м 

ФК36-1А-1 шт. 2 

Опалубка п невматичес кая - шт. 1 

Бетонная смесь М400 м3 60,66 

Арматура - т 2,63 

Брус II сорт а 100*100 - м3 22,92 

Доска обрез ная III сорт а  - м3 9,9 

 

Таблица 11. Потреб ность в ма шинах и обору довании. 

Машины и обору дование Количество Примечания 

Монтажный кран С КГ - 63/100 1 
Длина стре лы 20,84м; гусе к 
длиной 16,4 2м 

Фермовоз ПКБ  Г лавмосавтотр анса 1 Для ферм д линой до 24 м 

Траверса для фер м длиной до 24 м 1 
Конструкции П И 
Промстальконструкция 
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Траверса д ля ферм дл иной до 36 м 1 
Конструкции П И 
Промстальконструкция 

Гибкий ман ипулятор 1 
Конструкции ЦНИИОМТП р, 
ч. 566  

Сварочный тр ансформатор ТД-500 1 - 

Расчалки тросо вые парные 4 

Конструкции П И 
Промстальконструкция р., 
ч17 92 

Лестница-площадка приставная 2 

Конструкции П И 
Промстальконструкция р., 
ч56 27Т-30; 31 

Машина для бето нирования БМ-70 1 Производительность 10 м3/ч 

 

 

3.1.7. Технико-экономические по казатели 

1. Объём опалубочных р абот -   917,56 м2
; 

2. Объём арматур ных работ -    80 шт. каркасов, 100 шт. сеток; 

3. Объём бето нных работ -     60,66 м3
; 

4. Общая трудоёмкость р абот -   786,78 че л-ч; 

5. Продолжительность выполнения р абота -  24,7 дн; 

6. Сменная выработка о дного рабочего: 

 плотника:              36,1 м2/чел-см; 

 арматурщика:        2,55 шт./че л-см; 

 бетонщика:             2,86 м3/чел-см. 

3.2. ОРГАНИЗАЦИЯ СТ РОИТЕЛЬСТВ А 

 

3.2.1.Производственный анализ объе кта 

Архитектурно-строительная характеристика з дания 

1) число эт ажей – 2; 

2) высота эт ажа – 3м; 
3) полная в ысота здания – 15,8 м; 
7) общая п лощадь здания – 3755,0 м2

; 

10) площадь з астройки – 1 950,5м2
; 

11) строительный объе м здания все го – 16617,0 м3
, 

         в т.ч. по дземной части – 2416,1 м3
, 

                   н адземной части – 14 200,9м3
. 

 

Конструктивная схема з дания 

Общественное здание. Д ля данного объе кта характерны с ледующие конструктивные 
ре шения: 
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1) при стро ительстве применяем т иповые конструкции ( перекрытия, лестницы, по крытие); 
2) фундамент з дания – св айный; 
3) схема з дания – по лный каркас; 
4) стены  - сбор ные панели, к ирпич 

 

Анализ материалов и ко нструкций 

Анализ материалов и ко нструкций приведен в т аблице 12. 

Таблица 12. Производст венный анализ ко нструкций 

Части объекта и 
в иды работ 

Краткая хар актеристик а 
конструктивных ре шений 

Методы 
производства р абот 

(средства 
ме ханизации) 

Фундамент Свайный, длина с вай 9м Копер, авто кран 

Ростверк 
Железобетонный, 

монолитный, бето н М200 
Стреловой кр ан 

Стены наружные Трехслойные п анели, кирпич Стреловой кр ан 

Стены внутренние кирпич Стреловой кр ан 

Перекрытия и 
лест ницы 

Ж/б сборные Стреловой кр ан 

Перегородки Гипсокартонные - 

Покрытие Ж/б монолитное, ж/б сбор ное Стреловой кран 

Кровля плос кая Рулонные материалы - 

Отделка зд ания 

Полы паркетные, 
л инолеумные; стены – 

о клейка обоями, об лицовка 
керамической п литкой; 
облицовка п ластиком, 

окраска; пото лки - 
подвес ные; штукатуренные 

Штукатурная и 
м алярная станция 

 

Анализ инже нерного оборудования з дания 

Анализ инженерного обору дования здания пр иведен в таблице 1 3. 

 

Таблица 13. Производст венный анализ и нженерного оборудования 

Инженерное обору дование Примечания 

Отопление Водяное от сет и ТЭЦ 

Горячее во доснабжение От сети ТЭ Ц 

Холодное водоснабжение От городско го водопровода 

Электроснабжение 
От существу ющей трансформаторной 

по дстанции 

Телефонизация и 
р адиофикаци я 

От существующей горо дской сети 

Канализация В существу ющую городскую сет ь 
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3.2.2. Условия стро ительства 

1. Место строительства - г. Н арьян-Мар, ул. В ыучейского. 
2. Характеристика участка з астройки: произведена и нженерная подготовка и 

обору дование территории; соору жений подлежащих с носу и пере носу нет; объе кт 
возводится вб лизи построенных з даний.  

3. Данный объе кт относится к отр асли общественного стро ительства (общественное 
з дание), тип объе кта – площ адочный.   

4. Ограничений по ресурс ам не выяв лено; по вре мени - по [12], Кзад
 =1,0; рассто яния 

перевозок – в черте горо да (менее 50 км); вид тр анспорта – а втомобильн ый. 
 

3.2.3. Выбор стро ительных машин и ме ханизмов 

Для осуществления стро ительства здания необ ходимы следующие ме ханизмы: (экскаватор; 
б ашенный кран; ко пер; подъемник.) 

 

Выбор экск аватора 

Для разработки кот лована используют э кскаватор с от возкой грунта с амосвалами. 
Принимаем э кскаватор с обр атной лопатой. С учето м объемов гру нта в котло ване принимается 
е мкость ковша, котор ая обеспечивает в про цессе работы н аиболее экономичную сто имость 
разработки    1 м3

 грунта. 
Принимаем э кскаватор ЭО-2621. 

 Характерист ики экскаватора: 
- емкость ко вша - 0,25 м3

.  

- наибольший р адиус копания – 5 м. 

- наибольшая г лубина копания – 3 м. 

 Экскаватор н а пневмоколесном хо ду (база - 2450мм, полная ш ирина – 1800 мм). 
 

Выбор крана д ля возведения по дземной части з дания 

Пневмоколесный кран д ля подачи с вай и возве дения подземной ч асти выбираем в 
з ависимости от н аибольшей длины мо нтируемых элементов. Н аибольшую длину и меет свая – 9 м. 

Минималь ное безопасное р асстояние между мо нтируемыми конструкциями в верт икальном 
положении – 0,5 м. Следовате льно, минимальная в ысота подъема кр юка – 9,5 м. Принимае м 
пневмоколесный кр ан СМК - 10 с те хническими характеристиками: 

- грузоподъемность: н а выносных о порах  - 10,0… 2,0 т; 
- вылет стре лы – 4,0…9,5 м; 
- наибольшая в ысота подъема кр юка – 10,5…6,0 м; 
- колея – 1950 мм. 
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Выбор кран а для произ водства монтажных р абот 

Выбор монтажного кр ана осуществляется по тре м технологическим п араметрам: 
– максимальная грузо подъемност ь крана; 
– высота по дъема крюка; 
– вылет стре лы. 
Максимальная грузоподъемность кр ана в данно м случае бу дет определяться м ассой 

монтируемой ко нструкции: 
Qкр = K1P1 + K 2(P2+P3) 

где P1 – м асса наиболее т яжелой конструкции, это фер ма 36м, массо й m=19,86 т 

P2 – масса грузоз ахватного оборудования, т 

P3 – масса мо нтажных приспособлений, т 

K1 и K2 – по правочные коэффициенты ( K1 = 1,2; K 2 = 1,1) 

Qкр = 1,2*1 9,86+ 1,1*(1.1 + 0,5) = 25,6 т; 
Высота подъе ма крюка кр ана: 
Минимальное требуемое р асстояние от уро вня стоянки кр ана до вер ха оголовка стре лы 

(высота по дъема крюка) н аходят из в ыражения: 
Hтреб= h0 + hз  + hб+ hс 

Hтреб -высот а подъѐма кр юка стрелы, м; 
h0- высота с амого высокого мо нтажного уровня, м; 
hз - запас по в ысоте, м; ( принимаем 1 м) 
hб - высот а элемента(плита перекрыт ия), м; (то лщина 3,85 м) 
hс - высот а грузозахватного устро йства (стропа), м (при нимаем 5,85 м) 
Hтреб=8,1+1+3,85+5,85 = 18,8 м 

Необходимый в ылет крюка о пределяем по с амому дальнему э лементу: 
Lкр=С+d+a, где 

С = 13,04*1,5+0,64=20,2 м - рассто яние от це нтра тяжести(оси) мо нтируемого элемента, 
м аксимально удаленного от кр ая здания со сторо ны крана 

d= 0,7 м - м инимальная величина з азора между з данием и г абаритами крана н а уровне 
сто янки; 

а = 3,9 м -рассто яние от ос и вращения кр ана до его д альнего габарита в уро вне стоянки. 
Lкр=20,2+0,7+3,9=24,8 м 
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Принимаем кр ан  МКГС-250, для монтажа надземных сборн ых элементов з дания. 

 
 

Выбор копр а 

Копер для з абивки свай пр инимаем  в з ависимости от д лины свай (9 м ) - СП-33. 

Технические х арактерист ики копра: 
- максимальная д лина погружаемой с ваи – 12 м; 

- полная высот а – 20,1 м; 

- ширина коле и – 4 м; 

- угол поворот а платформы - 360º; 
- мощность э лектродвиг ателей – 26,8 к Вт. 

 

3.2.4.Определение нормативной про должительност и строительства 

Нормативная про должительност ь строительства о пределяетс я по СНиП 1.04.0 3-85* «Нормы 
про должительност и и задела в стро ительстве предприятий, з даний и соору жений». 

Согласно [12] продолжительность стро ительства спорткорпуса с з алом 30*18м в 
по лносборном исполнении со стро ительным объемом 10т ыс. м3

 составляет 8 мес яцев. 
Проектируемое здание с порткорпус а имеет за л 36*18м, стре лковый тир н а 50м, 

стро ительный объем 16,617т ыс. м3, фундамент ы на железобето нных сваях, к аркасно-па нельную 
конструкцию и ч астично - к ирпич. 

Согласно п.9 «Об щих положений» пр инимается метод э кстрапаляц ии, исходя из 
и меющегося в нор мах максимального объе ма в 10тыс. м3

. 
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Увеличение сост авит 

%17.66100
10

10617.16



. 

Прирост к нор ме продолжительности сост авит: 
%20%85.193.017.66  . 

Продолжительность строительства с учето м экстрапаляции сост авит: 

месяцаT 6.9
100

20100
8 


 . 

Согласно п.8 стр. 865 «Об щих указаний» доб авляется на устро йство свайных фу ндаментов 
40рабочих д ней (397штук / 10) и ли 1,8месяца. 

Общая продо лжительност ь строительства с порткорпус а будет: 
месяцаТ кс 4,118,16,9..  =240 рабоч их дней.  

 

3.2.5. Разработка к алендарного плана про изводства работ 

Составление и о ценка организационно-технологической мо дели 

Составление и о ценка ОТМ 

Задан II метод про изводства работ – мето д частичного со вмещения этапов стро ительства. 
Организационно-технологическую сете вую модель стро им на осно ве типовой ОТ М на 
строите льство общественного з дания. В д анном методе со вмещаются во вре мени 5 и 6 эт апы: 
специальные р аботы 1-го ц икла и отде лочные работы 1- го цикла. 

Основные эт апы строительства: 
1. возведение по дземной части 1 цикл; 
2. возведение подземной ч асти 2цикл; 
3. возведение н адземной части ( коробка здания); 
4. крыша и кро вля; 
5. специальные работы 1 цикл; 
6. отделочные работы 1 цикл; 
7. специальные и от делочные работы 2 цикл; 
8. внешние работы 2 цикл; 
9. подготовка к с даче. 

 

Определение структуры р абот, затрат  тру да и машин ного времени 

Расчет про изводим на е диницу строительного объе ма наземной ч асти здания, вз ятого в тыс. 
м3.  Результ ат расчета с водим в таб лицу 14. 

Таблица 14. 

Этапы 

стр- ва 
№п/п Наименование работ СМО 

Затраты на 

у крупненный 

показатель (1000 м3 
н.ч.) 

Затраты на 14, 2 

тыс.м3 

чел.-дн. маш.-см. чел.-
дн. 

маш.-
см. 

1.
 П

од
го

т. 

р аб
от

ы 1 
Подготовка территории 

стро ительства 
СМУ №5 1,36 - 19,312 - 

2 Инженерные сет и 1цикл СМУ №5 11,59 2,31 164,58 32,802 

2
 

П
од

з. 

ча
ст
 ь 

1 
ци

кл
 

3 Земляные р аботы "Строймеханизация" 1,94 0,97 27,548 13,774 
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4 Свайные работы "Строймеханизация" 14,65 2,86 208,03 40,612 

3 
П

од
з. 

ча
ст

 ь 2
 ц

ик
л 

5 Устройство рост верка   СМУ №5 13,8 0,51 195,96 7,242 

6 
Монтаж цоко льных 

панелей, г идроизоляц ия 

СМУ №5 7,77 1,53 110,33 21,726 

7 Обратная з асыпка СМУ №5 14,24 0,28 202,21 3,976 

4.
 Н

ад
з. 

ч ас
ть

 

8 
Возведение стен и мо нтаж 

конструкций 1- го этажа 

СМУ №5 41,54 1,89 589,87 26,838 

9 

Возведение сте н и монтаж 

ко нструкций выше 1- го 
этажа 

СМУ №5 60,97 3,05 865,77 43,31 

10 Заполнение н аружных 
проёмов 

СМУ №5 21,47 - 304,87 - 

5.
 К

ро
вл

я 11 
Паротеплоизоляция и 

мо нтаж покрытия 
СМУ №5 10,22 0,8 145,12 11,36 

12 Устройство кро вли СМУ №5 6,82 - 96,844 - 

6.
 С

пе
ци

ал
 ьны

е 
ра

бо
ты

 1
 

ц ик
л 

13 
Монтаж системы 

ото пления 

ЗАО 
"Спецтехмонтаж" 

12,27 - 174,23 - 

14 Сантехнические труб ные 
работы 

ЗАО 

"Спецте хмонтаж" 
5,49 - 77,958 - 

15 
Электромонтажные работы 

1 цикл 

ПО 
"Электромонтаж" 

3,4 - 48,28 - 

16 Слаботочные р аботы 
1цикл 

ПО 

"Электро монтаж" 
1,36 - 19,312 - 

7.
 О

тд
ел

оч
ны

е 
р аб

от
ы 

1ц
ик

л 

17 Отделка фас адов СМУ №5 3,07 - 43,594 - 

18 Плотничные р аботы 1 ци кл СМУ №5 19,08 - 270,94 - 

19 
Облицовочные и 

шту катурные работы 
СМУ №5 41,17 - 584,61 - 

20 Малярные р аботы 1 ци кл СМУ №5 25,9 - 367,78 - 

8.
 С

пе
ци

ал
 ьны

е 
и 

от
де

 лоч
ны

е 

ра
бо

ты
 2

 ц
 икл

 

21 Плотничные работы 2 ц икл СМУ №5 12,75 - 181,05 - 

22 Монтаж санте хники 
ЗАО 

"Спецтехмонтаж" 
2,45 - 34,79 - 

23 Электромонтажные р аботы 
2цикл 

ПО 

"Электро монтаж" 
7,77 - 110,33 - 

24 
Слаботочные работы 

2 цикл 

ПО 
"Электромонтаж" 

0,7 - 9,94 - 

25 Малярные р аботы 2 ци кл СМУ №5 9,2 - 130,64 - 

9.
 В

не
ш

ни
е 

р аб
от

ы 

26 Инженерные сети 2 цикл 
ЗАО 

"Спецтехмонтаж" 
4,09 0,81 58,078 11,502 

27 
Внешние эле ктросети и 

ос вещение 

ПО 
"Электромонтаж" 

7,5 - 106,5 - 

28 Внешние сл аботочные сети 

ПО 

"Электро монтаж" 
0,31 - 4,402 - 

29 
Благоустройство и 

озе ленение 
СМУ №5 119,22 - 1692,9 - 

10. 

Сдача 
30 Подготовка объе кта к 

сдаче 
СМУ №5 4,43 - 62,906 - 
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Составление м атричной модели с вязи и обоб щенной сетевой мо дели  
Принятую пос ледователь ность выполнения стро ительно-мо нтажных работ о писываем в 

треу гольной матрице с вязей в ви де условных обоз начений связей ме жду работами в к летках 
матрицы.  

В графичес кой части мо дели используем сете вую модель с э лементами обобщенных сете й, 
связями т ипа «не ра нее», их про должительност ь определяется р асчетом на эт апе определения 
ш ага работ. 

После разр аботки ОСМ в ыделяют организационные х арактерист ики работ, т.е. 
уст анавливают напряженные ( Н), поточные ( П) и ведущ ие (В) работ ы.  

 

Расчет пок азателей структуры и пос ледователь ности работ 

1. Показате ль структуры р абот, Кстр - отображ ает долю в нутренних связей от об щего числа 
с вязей между р аботами: 

54,0
41

22





св

вн
св

стр
n

n
К . 

2. Показатель пос ледователь ности работ Кпосл показывает до лю ненапряженных р абот от 
об щего числа: 

47.0
30

14. 
N

N
К ненапр

посл . 

3. Общая о ценка качества мо дели: 

51,0
2

47,054,0

2






 послстр

отм

КК
К . 

Подготовка таблицы ис ходных данных 

Исходными д анными для р асчета являются по казатели затрат тру да и машин ного времени, 
сре днее количество р абочих в бр игаде, звене, о граничение продолжительности р абот по эт апам 
строительства, по казатели фронтов р абот. 

Ограничение продолжительности р абот принимаем по р асчету (п.5.2.4) 
Показатели фро нтов работ в ключают: единица из мерения фронта р абот, размер по лного 

фронта, р азмер передаваемого фро нта. 
 

Определение плановых и гр аничных параметров н апряженных работ  
Определение п лановых и гр аничных параметров н апряженных работ про изводим в 

т абличной форме (т абл.15). 
Таблицу заполняем в с ледующей последовательности (р ассмотрим на пр имере земляных 

р абот). 
Земляные работы в ыполняются трестом «Стро ймеханизац ия»: Qi

p= 27,55чел. дн;  Qi 
M

 = 13,77 

м аш.см., число р аботы смен в де нь А = 2. 
 

1. Минимал ьное время про должительност и работ 

днпринимаем
днt

днkOt

i

в
i

n нр
ii

5
5

02,31/55,27/

min

3..min











. 

2. Наиболь шее количество м ашин для ме ханизирова нных работ: 

мHf

шт
At

Q

f
M

копр
з

i

i

нм
i

з
i

i

20,50)51,20(*2)5(2

1)38,1;22,1min(
25

77,13
;

2,50
min;min

.

min

..

.

max

























61F
откр
i

, 



 

 
 

 
 

 

 

  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

81 АСИ-533-080301-2019-160-ПЗ 

где  
Fi

откр  = 51м равно н аибольшей длине з дания,  
fi

о.з – 
-  размер  о пасной  зо ны,  возни кающей  пр и  работе  м ашины. 

3. Наибольшее ч исло рабочих в де нь на меха низированн ых работах: 

чел
KQ

MА
R в

i

м
i

пл
i

пл
i

р
i

i 4
177,13

1255,27max 








Q

. 

Где  Аi
пл

  -  плано вое  число  с мен  работ ы  в  день; 
       для не механизиро ванных работ 

  в
i

р
ii kR /3

2
max Q . 

 

4. Среднее ч исло рабочих в с мену 

  челkR
в
i

р
i

сред
i 525,51/55,27/  Q . 

 

5. Определение  ч исла  план ируемых  м ашин 
max1 i

пл
i MM  ,    прини маем  Мпл

=1. 

 

10. Плановое  ч исло  рабоч их  в  ден ь 
max)( i

пл
i

пл
i

пл
i RRAr  , 

где пл
ir  - нормати вный состав з вена, принимаем  Ri

пл=4 чел. 
 

7.  Опреде ляем  коэфф ициент  инте нсивности  р абот 

.1
4

4
max


i

пл
iu

i
R

R
k  

11. Определение  про должительност и  работ 

  ,789,6;6,4max
21

77,13
;

16

55,27
max;max дн

AM

Q

kR

Q
t

i

пл
i

м
i

пл
i

пл
i

p

iпл
i 















  

принимаем  7 д н. 
 

12. Определение  коэфф ициента  рост а  произво дительност и  труда 

98,0
74

55,27



 пл

i

пл
i

p

iпл
i

tR

Q
k . 

Принимаем п лановое число м ашин – 1шт., ч исло рабочих – 4 че л. 
Плановая продолжительность р аботы– 7  д ней. 
Для  остал ьных  работ  р асчет  сво дим  в  таб л. 16. 

Таблица 16. Определе ние плановых п араметров напряженных р абот 

№
по

 О
ТМ

 

Наименование 

р абот 

Затраты труда 

н а весь объё м 
работы 

ti,
m

in
, д

н 

Ч
ис

ло
 см

ен
 р
 або

ты
 в

 

де
 нь 

Наиб-е 
кол-во 

С
ре

дн
ее

 ч
ис

 ло 
ра

бо
чи

х,
 

че
 л 

Плановое 
кол-во 

Коэфф-нт 

П
ла

но
ва

я 
пр

о д-
ть

 

ра
бо

ты
, д

 н 

чел.-
дн. 

маш.-
см. 

ма
ш

ин
, ш

т 

ра
бо

чи
х 

в 

де
 нь,

 ч
ел

. 

ма
ш

ин
, ш

т 

ра
бо

чи
х 

в 

де
 нь,

 ч
ел

. 

ин
т-

ти
 

ро
ст

а 
пр

-т
 и 

тр
уд

а 

1 Подготовка терр- ии 
стр-ва 

19,312 - 5 2 - 8 4 - 8 1 1,18 2 

3 Земляные р аботы 27,548 13,774 5 2 1 4 5 1 4 1 0,98 7 
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4 Свайные работы 208,03 40,612 6 2 1 10 14 1 10 1 0,99 21 

5 
Устройство 

рост верка 
195,96 7,242 6 2 1 54 14 1 14 0,26 1 14 

6 

Монтаж цокольных 

п анелей, 
гидроизоляция 

110,334 21,726 5 2 1 10 11 1 11 1,1 0,91 11 

8 

Возведение сте н и 

монтаж ко нструкций 

1-го эт ажа 

589,868 26,838 8 2 1 44 24 1 20 0,45 1,02 29 

9 

Возведение стен и 

мо нтаж конструкций 

1- го этажа 

865,774 43,31 10 2 1 40 29 1 29 0,73 1 30 

10 
Заполнение 

н аружных проёмов 
304,874 - 7 1 - 45 17 - 17 0,38 1 18 

13 Монтаж систе мы 
отопления 

174,234 - 6 1 - 31 13 - 13 0,42 1,03 13 

14 
Сантехнические 

труб ные работы 
77,958 - 5 1 - 18 9 - 9 0,5 0,96 9 

18 
Плотничные р аботы 

1 ци кл 

270,936 - 6 1 - 42 16 - 16 0,38 1 17 

19 
Облицовочные и 

шту катурные работы 
584,614 - 8 1 - 70 24 - 24 0,34 1,01 24 

20 
Малярные р аботы 1 

ци кл 

367,78 - 7 1 - 51 19 - 19 0,37 1,02 19 

23 
Электромонтажные 

работы 2 цикл 
181,05 - 6 1 - 32 13 - 13 0,41 0,99 14 

25 
Малярные работы 2 

ц икл 
130,64 - 5 1 - 26 11 - 11 0,42 0,99 12 

30 
Подготовка объекта к 

с даче 
62,906 - 5 1 - 16 8 - 8 0,5 0,98 8 

 

Расчет полного сете вого графика 

Исходными д анными для построе ния полной сете вой модели с лужат результаты р асчета 
графика н апряженных работ, обоб щенная сетевая мо дель, результаты р асчета граничных и 
п лановых параметров р абот. 

Порядок построений и р асчетов: 
1. Построение по лной сетевой мо дели 

2. Кодировка соб ытий 

3. Запись про должительност и всех работ 

4. Расчет р анних сроков 

5. Коррект ировка (оптимизация) сро ков некоторых не напряженны х работ пр и 
необходимости 

6. Расчет поз дних сроков р абот 

7. Расчет резер вов времени 

8. Выделен ие критического пут и 

9. Оптимизация гр афика при необ ходимости 

 Продолжительность не напряженны х работ не по влияла на про должительност ь 
напряженных р абот, значит, о птимизация не требуетс я. 
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Построение и о птимизация графиков про изводства работ и потреб ности в ресурс ах 

Календарный план про изводства работ в м асштабе времени 

Календарный п лан производства р абот в мас штабе времени состо ит из лево й -  таблич ной – 

и пр авой  - гр афической частей. Т абличная часть со держит информацию об эт апах строительства, 
н аименовани ях работ, объе мах работ (тру дозатрат) и вре мени машин, ч исле исполнителей, 
про должительност и и сроках р абот. Наименования и тру доемкость работ пр инимаются из ОТ М. 
Продолжительности и сро ки работ – из сете вого графика по резу льтатам расчета. 

Отметим, что сро ки начала и о кончания работ сое диняем толстой л инией, ожидания – 

то нкой. 
Календарный план про изводства работ изобр ажен в граф ической части н а листе 7. 
Сводный гр афик потребности в  р абочих кадрах по объе кту (эпюра из менения общего 

ко личества рабочих, з анятых на р аботах в к аждый период стро ительства) строится со вместно с 
к алендарным планом стро ительства объекта и р асполагаетс я непосредственно по д ним. По э пюре 
определяют м аксимальное число р абочих на объе кте Rmax. 

 

Схемы маршруто в движения бр игад 

Схемы маршрутов д вижения бригад пр инимаются в з ависимости от: 
1- принятой те хнологии производства р абот; 
2- объемно-планировочного решения з дания; 
3- метода организации р абот; 
4- требований по те хнике безопасности; 
5- числа пара ллельных потоков. 

Схемы маршруто в движения бр игад принимаются о кончательно на эт апе разработки 
к алендарного плана. 

Схемы показ аны в граф ической части н а листе 7. 
 

Построение гр афика потребности в р абочих кадрах 

График потреб ности в рабоч их кадрах по объе кту составляется в в иде линейного гр афика на 
ос нове календарного п лана. По с писку работ уст анавливают исполнителя пер вой работы. Н а 
графике от мечают линией в м асштабе календарной л инейки сроки р аботы и ис полнителя. 
Просматривая с писок оставшихся р абот, выясняют, встреч ается ли эт а профессия е щё раз, 
за писывают номер это й работы и от мечают на гр афике её сро ки. Далее пере ходим к сле дующей по 
с писку работе, и по вторяют все про цедуры. График потреб ности в рабоч их кадрах по объе кту 
приведен н а 7 листе. 

Считаем об щий коэффициент в ыработки 

199,0
6974

6908,73
..

0

..

0
0  плр

нр
в

Q

Q
K , 





n

i

плр
i

плр
i

нр днчелtRQ
1

......

0 ..6974* , 

График потребности в р абочих кадрах о ценивают с точ ки зрения р авномерност и 
потребления ресурсо в и их дост аточности. 

Определяем коэффициент р авномерност и использования ресурсо в 
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.43.29
237

6974
.

0

..

0
. чел

Т
Q

R пл

плр

ср   

 

Технико-экономические  по казатели  к алендарного  п лана 

Общие  пок азатели 

1) Продолжительность  стро ительства  объе кта: 
нормативная  Тн

 =240 дн., 
планируемая  Тпл

 =237 дн. 
2) Нормативная тру доёмкость возведения обе кта Qо

р.н=6908.73 че л.-дн. 
3) Принятая  тру доемкость  воз ведения  объе кта  Qо

р.пр.= 6974  че л.-дн. 
4) Удельная  тру доемкость  воз ведения  объе кта  Qо

уд
 =6974/16617 =0.4 2 чел.-дн./м3

. 

5) Коэффициент про изводитель ности труда, о пределяемы й по форму ле 

199,0
6974

6908,73
..

0

..

0
0  плр

нр
в

Q

Q
K . 

Дифференциальные  по казатели 

 

1)  Показате ль  совмеще ния  работ 

54.0
435

237
11

/


t

T
k

пл

совм . 

2) Показате ль напряженности гр афика работ 

60.0
6974

4164
..

0

.

 прр

прр
крi

н
Q

Q
k , 

где  ΣQi кр
р.пр

  -  сумма  тру доемкостей  кр итических  р абот. 
3) Показатель поточ ности графика р абот 

36.0
6974

2483
..

..

.  прр
об

прр
крi

пот
Q

Q
к  

где  ..прр
iппоQ - сумма тру доемкостей поточных р абот    

4) Показатель  р авномерност и  использо вания  ресурсо в 

8,0...5,051,0
58

43.29

max

.. 
R

R
K

ср
pp

, 

где  Rср  -  среднесуточ ное  количест во  работа ющих  за  вес ь  период  стро ительства, 

.43.29
237

6974
.

0

..

0
. чел

Т
Q

R пл

плр

ср  , 

        R
max

  -  макси мальное  ч исло  рабоч их  в  сут ки. 

3.2.6. Проектирование  стро ительного  ге нерального  п лана 

Исходные данные 

Исходными д анными для прое ктирования служат: 
1. План и р азрез здания; 
2. Календар ный план про изводства работ по объе кту; 
3. Графики потреб ности во все х видах ресурсо в; 
4. Технические х арактерист ики строительных м ашин и мех анизмов; 
5. Ограничения, с вязанные с ус ловиями строительной п лощадки. 
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Строительный генеральный п лан проектируется н а этап воз ведения надземной  ч асти здания 
(III цикл). 

Грунты осно вания намывные пес ки. Глубина кот лована 1м. 

Привязка  мо нтажного  кр ана  и  опре деление  зо н  их влия ния 

Поперечная  пр ивязка  кр ана  

Кран  около  з дания  уст анавливают  ис ходя  из  необ ходимости  соб людения  безо пасного  
р асстояния  ме жду  здание м  и  крано м.  

 

 Рисунок 27. По перечная привязка кр ана. 
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Продольную привязку кр ана не про изводим, т.к. кр ан гусеничный. О н может ез дить вокруг 

все го здания. 

Зоны  дейст вия  крана 

Монтажная  зо на  -  простр анство,  г де  возмож но  падени я  груза  пр и  установ ке  и  
закре плении  эле ментов.  О на  равна  ко нтуру  зда ния  плюс  5 м. 

 

Зона  обслу живания  кр ана  или  рабочей  зо ной  крана  называют  простр анство,  
н аходящееся  в  пре делах  лин ии  описыв аемой  крю ком  крана. 

Rmax=Lmax
раб=34м. 

 

Зона  пере мещения  груз а  -  это  простр анство,  н аходящееся  в  пре делах  воз можного  
пере мещения  груз а,  подвеше нного  на  кр юке  крана. О пределяетс я  суммой  м аксимально го  
рабоче го  вылета  стре лы  и  шир ины  зоны  пр инимаемой  р авной  поло вине  длин ы  самого  
д линного  пере мещения  груз а. Наиболее д линный элемент – фер ма пролетом 36 м; L = 36 метров. 

мlRRперем 376*5.0345,0 maxmax  . 
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Опасная  зо на  работы  -  простр анство,  г де  возмож но  падение  груз а  при  его  
пере мещении  с  учето м  вероятно го  рассеи вания  при  п адении. 

безоп llRR  maxmax 5,0 ,   мRоп 44765,034  . 

где  lбез  -  допол нительное  р асстояние  д ля  безопас ной  работ ы,  устана вливаемое  по  
С НиП,  lбез=7 м. 

Разработка с хемы движения тр анспорта и ко нструкций временных доро г 
Строительная  п лощадка  до лжна  имет ь  удобные  по дходы  и  в нутренние  построеч ные  

дорог и  для  осу ществления  бес перебойного  по двоза  матер иалов,  обору дования  в  тече ние  
всего  стро ительства  в  л юбое  врем я  года,  пр и  любой  по годе. 

В качестве доро ги для под воза конструкций и м атериалов к з данию будем ис пользовать 
существующую доро гу по ул. В ыучейского  и  у л. Валявкина с з акрытием на и х движения 
тр анспорта (кроме с пецтранспорт а) на участ ке строительства с уст ановкой временного 
о граждения. Использование доро ги надлежит со гласовать с гор исполкомом ГИБДД и дру гими 
заинтересованными ор ганизациям и. 

Принимаем  ко льцевую  с хему  движе ния  автотр анспорта  ис ходя  из  очерт ания  здан ия  в  
пла не  и  рас положения  мо нтажного  кр ана  при  р аботе.  Пр и  трассиро вке  дорог  до лжно  
собл юдаться  ус ловие  -  м инимальное  р асстояние  от  п лощадки  стро ительства  до  доро ги  0,5 - 
1 м.  Между  доро гой  и  заборо м,  огранич ивающим  стро йплощадку  не  ме нее  1,5м.   

Опасные  зо ны  дорог  уст анавливаютс я   в  соот ветствии  с нор мами  техн ики  безоп асности.  
О пасной  зо ной  дорог и  считаетс я  та ее  ч асть,  котор ая  попадает  в  пре делы  пере мещения  
груз а  или  зо ны  монтаж а.  Сквозно й  проезд  через  эт и  участки  з апрещен.  Р асположение  
вре менных  доро г  см. граф ическую  ч асть. 

Ширину проезжей част и дороги пр инимаем 4 метра. Т. к. с повер хности земли з алегает слой 
п лотных намывных пес ков, который мо жет выдержать д авление от вес а транспорта, с пециальной 
конструкции доро ги не прое ктируем. 

Проектирование временных по мещений 

Временные здания – н адземные подсобно-вспомогательные и обс луживающие объекты, 
необ ходимые для обес печения производства С МР. Они соору жаются только н а период 
стро ительства. 

Объём временного стро ительства рассчитывается от дельно для о пределения потребности в 
а дминистрат ивных и са нитарно-быто вых зданиях. Потреб ность определяется ис ходя из 
чис ленности работающих в наиболее м ногочислен ную смену. 

Таблица 18. Определе ние числа р аботающих в н аиболее 
многочисленную с мену 

Категория 
работающих 

%-ый 
соста в 

Кол-во 
человек 

В том числе в 
пер вую смену 

в % 
кол-во 

чел 

Рабочии 85 49 
по 

графику 
49 

ИТР и 
служ ащие 

12 7 80 6 

МОП и ПСО 3 2 30 2 

Итого 100 58 - - 
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Таблица 19   Расчет п лощади временных соору жений 

Наименование 
помещений 

Кол-во 

рабоч их 

Наименование 
показателей 

Ед 
изм 

Вел-на 

пок азат 

Расчетная 
площадь 

Кол-во 

быто вок 

Принятая 
площадь 

Прорабская 6 Пл на 1 че л м2 4 24 2 32 

Гардеробная 49 Пл на 1 раб м2 0,7 34,3 2 32 

Умывальная 58 Пл на 1 раб м2 0,2 11,60 1 16 

Помещения д ля 

обогрева р абочих 

49 Пл на 1 раб м2 0,1 4,90 1 16 

Помещения д ля 

сушки о дежды и 

обу ви 

49 Пл на 1 по льз 
суш 

м2 0,2 9,80 1 16 

Туалеты 58 
Площадь на 10 

че л 
м2 1 5,80 1 16 

Кладовая - 
Площадь 
кладовой 

м2 25-30 25 2 32 

Временная 

м астерская 
- Пл маст м2 20 20 2 32 

      Итого 192 

 

Для использо вания принимаем т иповое инвентарное з дание размером 6× 3 метра. По лезная 
площадь 16 м2

. 

Компоновка стро йгенплана, введение о граничений 

Компоновка стройгенплана приведена в графической части. Ограничений на перемещения 
крана не вводим. 

Проектирование временного водо-, электроснабжения и канализации 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для обеспечения 
производственных, технологических, хозяйственно-бытовых, противопожарных нужд. 

Расчет расхода воды производится в табличной форме (табл.20) 
Таблица 20  Временное  водоснабжение 

Потребители воды Ед изм Кол-во 

Удельный 
расход воды, 

л 

Коэфф 
неравн 
потр 

Прод 
работы 

Число часов 
потр воды в 
смену, л/с 

Расход 
воды  

Производственные нужды 

Технологические нужды 

Поливка бетона м3 60,66 200 1,5 5 8 0,632 

Штукатурные работы 1000м3 16,62 3700 1,5 30 8 3,203 

Малярные работы 1000м3 16,62 600 1,5 31 8 0,519 

Посадка деревьев шт 25 50 1,5 24 8 0,065 

Итого 4,419 

Обслуживание машин 

Бульдозер шт 1 150 1,6 3 8 0,008 

Краны шт 2 14 1,6 70 8 0,002 

Бетононасос шт 1 14 1,6 3 8 0,001 

Итого 0,011 

Хозяйственно-бытовые нужды 

Хозяйственно-питьевые 
нужды 

чел 58 10 3 - 8 0,06 

Противопожарные нужды 

Площадь стройплощадки га 10 10 - - - 10 

 



 

 
 

 
 

 

 

  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

88 АСИ-533-080301-2019-160-ПЗ 

Водопотребление итого: 
- нормальная  ситуация      ..зх

i

пр
i

тех
i

нор
QQQQ 4,419+0,011+0,06=4,49 

л/с, 

- пожарная  ситуация    пожнорпожв
общ QQQ

2

1.. 0,5·4,49+10=10,11 л/с. 

Диаметр труб временного водопровода определяем по формуле:  

мм
Q

Д
пож
общ

вв 66.92
5,114,3

100011.10410004
.. 










. 

Принимаем  трубу  диаметром  100мм  (ГОСТ  3946-69). Источником временного 

водоснабжения является существующий водопровод.  Вода на строительстве должна 
удовлетворять требованиям ГОСТа. Сеть временного водопровода устроена по тупиковой схеме. 

На СГП обозначены места подключения трассы временного водопровода к потребителям. На 
площадке предусмотрены  2 пожарных гидранта в противоположных местах площадки.  

Сеть временного электроснабжения – низковольтная, подключение производится к 
существующей трансформаторной подстанции. На строительной площадке используется 
переменный ток напряжением 220/380В. Воздушная магистральная линия устроена по периметру 
строительной площадки. 

Расчетную электрическую нагрузку рассчитываем по установленной мощности 
электроприемников и коэффициентам спроса с дифференциацией по видам потребителей. 

    ....
coscos

новоc

Tccc

р РPk
PkPk

Р


,где  
kc- коэффициенты спроса,  
Рс – мощность силовых потребителей, кВт 

РТ – мощность для технологических нужд, кВт,  
Ро.вн. – мощность устройств внутреннего освещения, кВт, 
Ро.н. – мощность устройств освещения наружного, кВт, 
cos φ – коэффициент мощности. 

 
Таблица 21 Расчет  потребности  во  временном  электроснабжении 

Наименование 
потребителей 

Ед 
изм 

Количество 

Удельная 
мощность 
на ед изм, 

квт 

К-т 
спроса 

К-т 
мощности 

Трансформаторная 
мощность 

Силовые 

Кран шт 1 41,5 0,5 0,7 29,6 

Обор-е для 
бетонирования 

шт 1 8 0,5 0,6 6,7 

Электросварочный 
аппарат 

шт 1 25 0,5 0,4 31,3 

Передвижная 
малярная станция 

шт 1 10 0,5 0,6 8,3 

Всего 75,9 

Внутреннее освещение 

Прорабские м2 32 0,015 0,8 1 0,4 

Бытовые помещения м2 112 0,015 0,8 1 1,3 

Уборные м2 64 0,003 0,8 1 0,2 

Навесы м2 903,82 0,003 0,35 1 0,95 

Мастерские м2 32 0,018 0,3 1 0,2 

Всего 3,0 

Наружное освещение 

Территория 
строительства 

100 

м2 
267,5 0,015 1 1 4,0 

Открытые складские 
площадки 

100 

м2 
9,83 0,05 1 1 0,5 

Основные дороги и 
проезды 

км 0,51 5 1 1 2,6 

Всего 7,1 

Итого 86,0 
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Проектирование электросетей приведено на стройгенплане. 
Определяем максимальное значение количества потребляемой электроэнергии:  Wmax =86 

кВ·А. 
Исходя из потребной мощности 86 кВА, принимаем понижающий трансформатор СКТП-750  

с установленной мощностью 750 кВА. Габариты трансформатора – 3,40×2,27 м. 
Источниками света для освещения строительной площадки служат прожекторы с лампами 

накаливания мощностью  1 кВт.  
Число прожекторов определяем через удельную мощность по формуле: 
для общего освещения стройплощадки: 




 26.14
1500

26750*24,0

лP

pES
N  15 прожекторов, где     

          Р - удельная мощность при освещении прожекторами ПЗС-35  (Р=0,4   Вт/м2лк); 
         Е -  освещенность  
         S - площадь, подлежащая освещению, м2

; 

         Рл - мощность лампы прожектора (для ПЗС-35 рл=1000 Вт), 
для освещения места строительства: 




 4.10
1500

5.1950*204,0

лP

pES
N  11 прожекторов. 

 

 

3.2.7. ТЭП стройгенплана 

1. Площадь строительной площадки: 26750.. псF м2
. 

2. Площадь застройки здания: 25.1950 мFзд    

3. Площадь временных зданий и сооружений (зона складирования, временные 
здания и сооружения, дороги, подкрановые пути):  

2

. 438820401922156 мFврем   

4. Коэффициент использования площади:  

 38.0
26750

43885.1950

..








пс

времзд
исп

F

FF
К . 

  

 

 

 

 

4 .ПРОТИВОПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

7.3.1 Общие сведения 

В пожарной безопасности различают 2 группы мероприятий: предотвращение пожаров и тушение 
пожаров. Пожарная безопасность решает 4 задачи: 

1.  Предупреждение(профилактика) пожаров. 

2.  Локализация, снижение ущерба от возникших пожаров. 

3.  Защита людей и материальных ценностей. 

4.  Тушение пожаров. 
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Основой для их практического решения служат теорети¬ческие знания процессов горения, 
пожаровзрывоопасных свойств веществ и материалов, категорирования и класси¬фикации 
помещений и др. 

7.3.4 Обеспечение пожарной безопасности на строительной площадке 

Пожары на строительных площадках чаще всего возникают из-за несоблюдения правил пожарной 
безопасности рабочими и инженерно-техническим персоналом. Наиболее часто пожары 
возникают из-за нарушения правил сварочных работ, применения открытого огня для обогревания 
коммуникаций, двигателей и помещений, курения в запрещенных местах, короткого замыкания в 
электропроводах. 

Осуществление мероприятий, направленных на обеспечение пожарной безопасности, возлагается 
на руководителей предприятий.  Они несут ответственность за организацию пожарной охраны, за 
выполнение в установленные сроки необходимых противопожарных мероприятий, а также за 
наличие и исправное содержание средств в цехах, мастерских, складах и т. п. Ответственными за 
состояние пожарной безопасности являются начальники мастерских, складов, прорабы, 
бригадиры, мастера. 

Лица, ответственные за противопожарное состояние, обязаны обеспечивать своевременно 
выполнение предлагаемых органами Государственного пожарного надзора мероприятий, следить 
за соблюдением противопожарного режима, осматривать рабочую площадку перед закрытием по 
окончании рабочего дня. Выявленные при этом нарушения требований пожарной безопасности 
должны быть немедленно устранены. 

На строительной площадке должно быть организовано обучение всех рабочих и служащих 
правилам пожарной безопасности и действиям на случай возникновения пожара. Лиц, не 
прошедших инструктажа, не следует допускать к работе. Каждый работающий обязан выполнять 
требования пожарной безопасности, а также принимать меры к устранению выявленных 
противопожарных нарушений и ликвидации  возникших загораний и пожаров. 

7.3.5 Эвакуация людей из здания 

К путям эвакуации людей из здания и сооружения, осуществляемой в нормальных 
эксплуатационных условиях, относятся помещения и устройства, ведущие от мест постоянного 
пребывания людей к выходам из здания или сооружения. К путям эвакуации людей из зданий и 
сооружений, осуществляемой в аварийных условиях, относятся помещения: а) ведущие от места 
постоянного пребывания людей, расположенных в первых этажах непосредственно наружу или к 
выходу через проходы, коридоры, вестибюли или лестничную клетку; б) ведущие от мест 
постоянного пребывания людей, расположенных на любом этаже, кроме первого, к выходу через 
проходы, коридоры, лестничную клетку, имеющую выход непосредственно наружу или через 
вестибюль, отделенный от смежных помещений перегородками с дверями; в) ведущие от места 
постоянного пребывания людей в данном этаже в соседние помещения, обеспеченные входами, 
указанными в п. а) и б), если эти помещения не связаны с   производствами   категорий   А   и   Б. 

Количество эвакуационных выходов из здания или сооружения должно быть, как правило, не 
менее двух. Эвакуационные выходы располагают рассредоточенно.  

Допускается проектировать один эвакуационный выход из помещений, расположенных на любом 
этаже (за исключением подвального и цокольного) , если этот выход ведет к двум эвакуационным 
выходам с этажа, расстояние от наиболее удаленного  места до этого выхода не превышает 25 м. 
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5. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ 
СРЕДЫ. 

При организации строительного производства необходимо осуществлять 
мероприятия и работы по охране окружающей среды, которые должны включать 
рекультивацию земель, предотвращение потерь природных ресурсов, предотвращение или 
очистку вредных выбросов в почву, водоемы, атмосферу. Указанные мероприятия и 
работы должны быть предусмотрены в проектно-сметной документации. 

Производство строительно-монтажных работ в пределах охранных, заповедных и 
санитарных зон и территорий следует осуществлять в порядке, установленном 
специальными правилами и положениями о них. 

На   территории  строящихся   объектов   не  допускается   не   предусмотренное 
сведение древесно-кустарниковой растительности и засыпка грунтом корневых, а также 
стволов растущих деревьев и кустарника. 

Выпуск воды со строительных площадок непосредственно на склоны без 
надлежащей защиты от размыва не допускается. При проведении планировочных работ 
почвенный слой, пригодный для последующего использования, должен предварительно 
сниматься и складироваться в специально отведенных местах. 

Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути должны устраиваться с 
учетом требований по предотвращению запыленности и загазованности воздуха, а также 
по предотвращению повреждений сельскохозяйственных угодий и древесно-

кустарниковой растительности. 

Не допускается при уборке отходов и мусора сбрасывать их с этажей зданий и 
сооружений без применения закрытых лотков и бункеров-наполнителей. 

В процессе выполнения буровых работ при достижении водоносных горизонтов 
необходимо принимать меры по предотвращению неорганизованного излива подземных 
вод. 

Производственные и бытовые стоки, образующиеся на строительной площадке, 
должны очищаться и обезвреживаться в порядке, предусмотренном проектом организации 
строительства с проектом производства работ. 
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