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Введение 

Как бы человек аккуратно не ездил, машина все равно будет загрязняться. 

В процессе эксплуатации автомобиль покрывается маслянистой пленкой и 

слоем пыли. Многие автолюбители задумываются о том, а нужна ли машине 

регулярная мойка, если она все равно вскоре загрязнится. Эксперты утвер-

ждают, что уход за транспортом просто необходим. Недаром автомойки поль-

зуются большой популярностью. Огромные боксы способны вмещать сразу 

несколько машин. В этом случае разграничить пространство помогают шторы 

для автомойки. Здесь используют различные средства для эффективного уда-

ления слоя грязи с поверхности транспортного средства. 

Экстерьер автомобиля формирует не только характерный дизайн кузова и 

его составляющих, но и лакокрасочное покрытие. Машины, только что выпу-

шенные с завода, имеют насыщенный, глубокий цвет, зеркальную поверх-

ность. Однако постоянное воздействие агрессивной среды на кузов становится 

причиной быстрого ухудшения заводских характеристик защитно-

декоративного покрытия, и машина теряет свой вид. 

Чтобы восстановить эстетичность автомобиля, достаточно заказать по-

краску кузова. Эта услуга пользуется особым спросом среди автовладельцев, 

которые могут и полностью перекрасить авто, и пройти частичную покраску 

поврежденных кузовных деталей. 
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1. Архитектурно-планировочный  

раздел 
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1.1 Исходные данные 

Район строительства - территория Ватинского месторождения нефти, в 

Нижневартовском районе,  г. Мегион. 

-нормативный скоростной напор ветра (II р-н) - 30 кг/м2 (0,3 кПа);  

-нормативная снеговая нагрузка (IV р-н) - 150 кг/м2 (1,5 кПа);    

-расчетная снеговая нагрузка - 320 кгс/м2; 

-среднегодовая температура минус 34°С; 

-продолжительность отопительного периода - 257 суток;  

расчетная зимняя температура: 

-наиболее холодных суток - минус 47°С; 

-наиболее холодной пятидневки - минус 43°С; 

Согласно [1] район строительства относится к I климатическому району 

(подрайон 1,Д). 

 

1.2 Генеральный план благоустройства и озеленения 

В административном отношении участок работ находится на территории 

Ватинского месторождения нефти, Нижневартовском районе в г. Мегион. 

Территория действующей площадки отсыпана грунтом и застроена, по-

этому земляные работы состоят из горизонтальной планировки грунта бульдо-

зером в местах проектируемых сооружений.  

Для устройства недостающей насыпи при вертикальной планировке ис-

пользуется песок по ГОСТ 25100-95, ГОСТ 8736-93*. Отсыпка площадки бу-

дет производиться подрядной организацией своими силами.  

При подсчете объемов земляных масс согласно СП 45.13330.2017 учте-

ны: 

 коэффициент относительного уплотнения 0,09,  

 коэффициент потерь грунта при транспортировке 0,01, 

 коэффициент потерь грунта при перемещении – 0,03.  

Благоустройством территории предусмотрено покрытие проезда из ас-

фальтобетонной смеси общей толщиной слоя 0,10м с примыканием к суще-

ствующему проезду из асфальтобетона. По существующим и запроектирован-

ным проездам будет осуществляться подъезд к зданию моечно-покрасочной 

камеры и к емкостям для их обслуживания и ремонта. 

Для обеспечения удобства и безопасности пешеходного движения вдоль 

проектируемого здания и перед входами предусмотрены тротуары шириной 

1,50 м. Покрытие тротуаров принято из сборных бетонных плиток 6К.7 разме-

ром  0,50х0,50м  h=0,07 м  по  ГОСТ  17608-91*. 
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В целях уменьшения пылевыделения, свободные от застройки и исполь-

зования участки территории озеленяются путем создания газонов лугового ти-

па (посев многолетних трав по слою торфо-песчаной смеси).  

Таблица 1.1  

Основные технико-экономические показатели. 

 

1.3 Объемно-планировочное решение 

Моечно-покрасочная камера с санитарно-бытовыми помещениями при 

цехе по ремонту сетевого электрооборудования (далее по тексту - Камера) 

представляет собой блочно-модульное здание, снабженное системой отопле-

ния, вентиляции, а также необходимым электрооборудованием и электро-

освещением. Камера поставляется в деталекомплектах. 

Камера спроектирована согласно техническому заданию на изготовление 

моечно-покрасочной камеры с санитарно-бытовыми помещениями при цехе 

по ремонту сетевого электрооборудования. 

Камера изготовлена по конструкторской документации 1015.00.00.00.000 

в соответствии с ТУ 3667-003-73768252-2006 «Блок-боксы технологические». 

Камера предназначена для технической мойки и покраски оборудования 

при цехе по ремонту сетевого электрооборудования. 

С наружи здание отделано оцинкованным профилированным листом 

(долговременная защита от атмосферных явлений) с полимерным покрытием, 

цветовых гамм в соответствии с корпоративными требованиями заказчика. 

Внутренняя отделка помещений производственного назначения, соответ-

ствует его назначению, внутренней среде и степени огнестойкости. Все при-

мененные материалы относятся к группе не горючих НГ (по СП 

112.13330.2012), элементы несущего каркаса, соответствуют классу К0 клас-

сификации строительных конструкций по пожарной опасности. 

Предел огнестойкости несущих и не несущих конструкций соответствует 

заявленной степени огнестойкости зданий и блок-боксов. Необходимая сте-

пень огнестойкости, обеспечивается путем защиты несущих элементов карка-

№  Наименование Единицы Количество 

п/п.  измерения  

1. Площадь территории в условных границах м2 12271 

Площадь отвода участка м2 648,0 

2. Площадь застройки м2 648,0    

3. Площадь автодорожного покрытия                          м2 1296,0 

4. Площадь озеленения                                                 м2 397,5 

5. Площадь открытых  площадок                              м2 746,5 

6.  Площадь озеленения                                                 м2 3797 

7. Площадь отмосток и  крылец                                   м2 327,7 
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са сертифицированными тонкослойными огнезащитными покрытиями. 

Объёмно-планировочные решения обеспечивают беспрепятственный до-

ступ человека или ремонтного средства ко всем узлам и деталям блочных 

устройств, а также возможность удаления ремонтных средств. 

Из помещения запроектированы выходы в соответствии с СП 

1.13130.2009 «Эвакуационные пути и выходы». 

Наружные двери зданий оборудованы приспособлениями для фиксирова-

ния от самооткрывания (самозакрывания) и закрывания (открывания) снару-

жи. 

 

1.4 Конструктивные решения 

Моечно-покрасочная камера с санитарно-бытовыми помещениями при 

цехе по ремонту сетевого электрооборудования (далее по тексту - Камера) 

представляет собой блочно-модульное здание, снабженное системой отопле-

ния, вентиляции, а также необходимым электрооборудованием и электро-

освещением. Камера поставляется в деталекомплектах. 

Здание запроектировано из сэндвич-панелей с металлическим несущим 

каркасом. Несущий каркас выполнен из рам, соединенных между собой свя-

зями. В поперечном направлении жесткость каркаса обеспечивается рамами (с 

жёсткими узловыми соединениями колонн и ригелей), а в продольном - верти-

кальными и горизонтальными связями. Основные несущие элементы рам (ко-

лонны и фермы) запроектированы из прокатных двутавров с параллельными 

гранями полок по ГОСТ 26020-83. Соединение колонн с ригелями запроекти-

ровано на болтах нормальной точности. Болты в узлах работают на растяже-

ние, поперечная сила воспринимается опорными столиками, на которые опи-

раются ригели. Опорные части колонн крепятся к фундаментам на болтах.  

Фундаменты приняты свайные с монолитными железобетонными  и 

стальными ростверками.  

 

Емкость производственно-бытовых стоков V=12.5м3. 

Подземная горизонтальная емкость V=12,5 м3 устанавливается на есте-

ственном основании с песчаной подушкой и закреплена от всплытия металли-

ческими балками на сваях-трубах. 

Обратная засыпка емкости производится песчаным непучинистым грун-

том с послойным уплотнением при оптимальной влажности. 

Емкость бытовых стоков V=8м3. 

Подземная горизонтальная емкость V=8м3 устанавливается на естествен-

ном основании с песчаной подушкой и закреплена от всплытия металличе-
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скими балками на сваях-трубах. 

Обратная засыпка емкости производится песчаным непучинистым грун-

том с послойным уплотнением при оптимальной влажности. 

 

1.5 Инженерные сети 

Электроснабжение 

Электроснабжение потребителей электроэнергии на напряжение 0,4 кВ 

проектируемого объекта на территории предприятия ООО «МЭН» осуществ-

ляется от существующей трансформаторной подстанции КТП 6/0,4 кВ. 

Питание потребителей электроэнергии на напряжение 0,4 кВ выполнено 

от ВРУ, предусмотренного в комплекте с моечно-покрасочной камерой, кото-

рое запитывается от автоматического выключателя №1 (с заменой) существу-

ющего РЩ-0,4 №1 "Цех КРПТП №2".  

Все электрооборудование (электродвигатели, пускозащитные аппараты и 

аппараты управления) выбрано с учетом среды, в которой оно эксплуатирует-

ся. 

Все электродвигатели поставляются комплектно с технологическим обо-

рудованием. 

 

Заземление и молниезащита 

Для защиты от поражения электрическим током при прямом прикоснове-

нии в нормальном режиме применены следующие меры: 

 основная изоляция токоведущих частей; 

 ограждения и оболочки; 

 размещение вне зоны досягаемости; 

 применение сверхнизкого (малого) напряжения. 

Для защиты людей от поражения электрическим током в случае повре-

ждения изоляции предусмотрены следующие меры защиты при косвенном 

прикосновении: 

 защитное заземление (зануление); 

 автоматическое отключение питания; 

 уравнивание потенциалов; 

 применение сверхнизкого (малого) напряжения. 

Мера защиты «Защитное автоматическое отключение питания» в элект-

роустановках до 1 кВ включает в себя: 
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 присоединение открытых проводящих частей электрооборудования к 

глухозаземленной нейтрали источника питания при помощи нулевого защит-

ного проводника; 

 согласование параметров защитного аппарата и защищаемой цепи для 

обеспечения нормированного времени отключения защищаемой цепи пуско-

защитным аппаратом. 

Система заземления TN-С-S для сети 0,4 кВ. 

В электроустановках до 1 кВ выполнено зануление. 

В качестве заземляющих устройств используются как естественные, так и 

искусственные заземлители: 

 естественные заземлители – металлические и железобетонные кон-

струкции зданий и сооружений, находящихся в соприкосновении с землей;  

 искусственные заземлители – контур защитного заземления (сталь по-

лосовая сечением 5х40 мм), вертикальный электрод (сталь диаметром 18 мм, 

длиной 5000 мм). 

Защитное заземление электродвигателей  насосов осуществляется присо-

единением открытых проводящих частей электрооборудования, не находя-

щихся под напряжением, к глухозаземленной нейтрали трансформатора с по-

мощью нулевого защитного проводника (РЕ-проводник). 

 

Водоснабжение 

Проектом предусмотрено подключение проектируемого объекта «Моеч-

но-покрасочная камера с санитарно-бытовыми помещениями при цехе по ре-

монту сетевого электрооборудования к существующим надземным сетям хо-

зяйственно - питьевого водопровода в УТ1.     

Прокладка трубопроводов наружного водоснабжения принята надземной 

по проектируемым низким отдельно стоящим опорам. Трасса сетей тепло - во-

доснабжения проходит по территории с плотной сетью существующих ком-

муникаций и автодорог, чем оправдана совместная их прокладка. В проекте 

предусмотрена совместная изоляция обратного трубопровода тепловых сетей 

с трубопроводами водоснабжения. 

Для спуска воды и выпуска воздуха в низших и высших точках трассы 

установлены штуцера со спускной арматурой. Дренажные и воздушные узлы 

выполнить в соответствии с серией 5.903-13, выпуск 2.  

Трубопроводы сетей водоснабжения прокладываются с уклоном не менее 

0.002.  

Сети водоснабжения запроектированы из труб стальных бесшовных го-

рячедеформированных ГОСТ 8732-78* сталь марки 09Г2С ГОСТ 19281-89*, 
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поставка по группе В ГОСТ 8731-74*. Трубопроводы хозяйственно-питьевого 

водоснабжения запроектированы с внутренним оцинкованным покрытием по 

ТУ 14-162-55-99,  разрешенным для питьевых нужд Госкомэпиднадзором Рос-

сии. Трубы для спускных устройств, приняты стальные электросварные ГОСТ 

10704-91,  углеродистая сталь марки В-Ст3сп ГОСТ 1050-88*, поставка по 

группе В ГОСТ 10705-80*. 

 

Водоотведение 

Водоотведению подлежат бытовые (система В1) и производственные (си-

стема В2) сточные воды от здания моечно-покрасочной камеры объекта «Мо-

ечно-покрасочная камера с санитарно-бытовыми помещениями при цехе по 

ремонту сетевого электрооборудования. 

В связи с отсутствием системы канализации в районе проектирования, 

для сбора бытовых и производственных сточных вод предусмотрены соответ-

ственно емкости канализационные заводского изготовления ЕП 8-2000-2300-3, 

V = 8,0 м3 (поз. 3 по ГП) и ЕП 12,5-2000-2300-3, V = 12,5 м3 (поз. 2 по ГП). 

Опорожнение емкостей производится по мере их накопления, с вывозом 

передвижными средствами заказчика на очистные сооружения. 

Для отвода бытовых и производственных сточных вод от здания моечно-

покрасочной камеры предусматриваются раздельные системы канализации: 

– система  бытовой канализации «К1»; 

– система производственной канализации «К3». 

Для сбора и отвода бытовых сточных вод от здания моечно-покрасочной 

камеры предусмотрена самотечная закрытая бытовая канализация. Для сбора 

бытовых сточных вод предусмотрена канализационная емкость заводского из-

готовления ЕП 8-2000-2300-3, V= 8,0 м3 (поз. 3 по ГП) установленная подзем-

но.   

 

Отопление 

Источником теплоснабжения объекта «Моечно-покрасочная камера с са-

нитарно-бытовыми помещениями при цехе по ремонту сетевого электрообо-

рудования является существующая котельная. 

Теплоноситель - вода с параметрами 95-70°С. Давление в подающем тру-

бопроводе Р1= 4,0-6,0 кгс/см², в обратном трубопроводе Р2=2,0-4,0 кгс/см². 

Система водяных тепловых сетей двухтрубная, закрытая. 

Схема тепловых сетей принята тупиковой. 

Присоединение системы отопления к тепловым сетям принято по зависи-

мой  схеме.  
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1.6  Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Последовательность теплотехнического расчета наружных огражда-

ющих конструкций 

1. Выбор исходных данных:  

 назначение здания (из задания);  

 тип ограждающий конструкции (наружные стены, чердачное перекры-

тие, покрытие или окна); 

 климатический район (из задания) 

 расчетная температура внутреннего воздуха [31]; 

 расчетная влажность наружного воздуха. 

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

Определяется по таблице 3 [31]  в зависимости от градусо-суток отопи-

тельного периода района строительства ГСОП, °Ссут. 

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

формуле 2 [31] 

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

 

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

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

сут, отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2012 [25] для пе-

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

(определяется для соответствующего района строительства); 

3. Выбор конструктивного решения наружной ограждающей конструкции. 

Примерное конструктивное решение ограждающий конструкции приве-

дено в задании на проектирование, либо предлагается преподавателем. 

Ограждающие конструкции должны состоять из нескольких слоев: несущий, 

утепляющий, облицовочный слои. Необходимо определить расположение 

утеплителя по отношению к другим слоям, толщина которых известна. 

4. Определение толщины утеплителя.  
Сопротивление теплопередаче R0

норм, м2С/Вт, однородной однослойной 

или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями следует 

определять по формуле 5.1  СП 50.13330.2012 [31] 

                                    R0
норм= R0

трmр,                                  (1.2) 

где  R0
тр - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограж-

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

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/10696.htm%23TO0000004%23TO0000004
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суток отопительного периода, (ГСОП), °С·сут/год, региона строительства и 

определять по таблице 3 [31]; 

mр - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. Прини-

маем равным 1.  

                                                  Di=RiSi,                         (1.3) 

где Ri - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей конструк-

ции, м2С/Вт 

Термическое сопротивление каждого слоя определяется по формуле 6.6 

[31]: 

                                             Ri=i/i,                                       (1.4) 

где i – толщина слоя, м; 

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

принимаемый по приложению Е [31].  

Расчетные коэффициенты теплопроводности определяются в зависимости 

от условий эксплуатации ограждающих конструкций: А или Б. 

Определение условий эксплуатации осуществляется в зависимости от 

влажностного режима помещений [31, табл.1] и от зоны влажности [31, прил. 

В] 

Сведя вышеизложенные формулы в одну получим: 

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

в данном случае ут  и  ут – толщина и коэффициент теплопроводности утеп-

лителя. 

Так как сопротивление теплопередаче R0
норм должно быть больше или 

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

теля приравниваем R0
норм

   к   Rо
тр. 

 Выражая из формулы 1.5 толщину утеплителя ут  и принимая вместо 

R0
норм

  - Rо
тр получим: 

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

При использовании в многослойной ограждающей конструкции гибких 

связей сопротивление теплопередаче необходимо корректировать с помощью 

коэффициента теплотехнической однородности  r  [31, табл. 3, прил 13]. 

Тогда конечная формула для определения толщины утеплителя в много-

слойной ограждающей конструкции примет вид: 

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

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/7271.HTM%23PO0000256%23PO0000256
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По формуле 1.7 определяется толщина утеплителя в наружных стенах. 

покрытиях, перекрытиях.  

Определение необходимой конструкции светопрозрачных ограждающих 

конструкций осуществляется в два этапа: 

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

для окон [31, табл. 3]. 

 
Исходные данные: 

Назначение здания – моечно-покрасочная камера. 

Район строительства  –   г. Мегион. 

- расчетная зимняя температура наружного воздуха в 0С равной средней 

температуре самой холодной пятидневки обеспеченностью 0,92  – tн= - 430С,  

[25, табл. 3.1] 

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

- продолжительность отопительного периода zот   -  255 сут. 

- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=50% 

- зона влажности района строительства – нормальная (II) [25] 

- условие эксплуатации – Б 

Согласно СП 131.13330.2012 [25] таблица 4.1 расчетная средняя темпера-

тура внутреннего воздуха принимается tв= +20°C. 

 

Расчет утеплителя в конструкции стены:  

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

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

строительства ГСОП,0Ссут [ф. 1.1] 

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

Определяем  Rо
тр  [31, табл.3, прим.1] 

Rо
тр =0,00035*7684+1,4=4,09 (м2×°С)/Вт. 

Конструктивное решение наружных стен  представляет собой сэндвич-

панели толщиной 300 мм (=0,19 Вт/(м°С)) с утеплением из минераловатных 

плит толщиной 50 мм (=0,018 Вт/(м°С)). 

 

Определение толщины утеплителя: 

Толщина утеплителя определяется по формуле 1.7: 

ут = (Rо
тр /r – 1/i  – жб/жб – 1/e)× ут 
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где Rо
тр – требуемое сопротивление теплопередаче, м2 0С/Вт; r – коэффициент 

теплотехнической однородности; в – коэффициент теплоотдачи внутренней 

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

сти Вт/(м2С); пан – толщина панели, м; пан – расчетный коэффициент тепло-

проводности панели, Вт/(м°С); ут – расчетный коэффициент теплопроводно-

сти утеплителя, Вт/(м°С). 

 Требуемое теплопередаче определено: Rо
тр = 4,09 м2× 0С/Вт. 

 Коэффициент теплотехнической однородности равен r = 0,90 [31, 

табл.6]   

 Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности [31, табл.4]  в = 8,7 

Вт/(м2С). 

 Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности [31, табл.6] н = 23 

Вт/(м2С). 

Определяем толщину утеплителя 

𝛿ут = (
4,09

0,90
−

1

8,7
−

1

23
−

0,30

0,19
) ∙ 0,018 = 0,050 м 

Принимаем толщину утеплителя 0,05 м. 

Ri =0,05/0,018=2,78 (м2С)/Вт 

Вычисляем коэффициент теплопередаче  R0  

R0=1,58+2,78+0,115+0,043=4,56  (м2С)/Вт 

Наружные ограждающие конструкции должны удовлетворять требуемо-

му сопротивлению теплопередаче Rо
тр

 для однородных конструкций наружно-

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

R0≥ Rо
тр 

4,56 (м2С)/Вт > 4,09 (м2С)/Вт,   т.е. условие выполняется. 

 Вывод: 

Толщина утеплителя из минераловатных плит составляет 50 мм. При этом 

сопротивление теплопередаче наружной стены R0 = 4,56 м2 0С/Вт, что больше 

требуемого сопротивления теплопередаче (Rо
тр = 4,09 м2 0С/Вт) на 0,47 м2 

0С/Вт. 
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2. Расчетно-конструктивный раздел 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 Основания и фундаменты 

2.1.1 Инженерно - геологические условия строительной площадки 

Исследуемую площадку пересекает ряд инженерных коммуникаций: во-

допровод, канализация, теплотрассы. Поверхность участка ровная, с общим 

понижением рельефа в северном направлении. 

Абсолютные отметки поверхности изменяются в пределах от 62,8 м до 

62,2 м. Максимальная разность отметок в целом по участку составляет 0,5 м. 
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Глубина промерзания грунта равна 2,4 м. 

Геологический разрез участка был составлен на основе инженерно- гео-

логических изысканий.  

Слой    I –  песок мелкий рыхлый, влажный 

Слой   II –  песок мелкий средней плотности, влажный 

Слой  III –  песок мелкий плотный, насыщенный водой 

Слой IV –  песок пылеватый средней плотности  

Слой  V  –  суглинок текучий 

Таблица 2.1 

Физико-механические свойства грунтов площадки строительства 

№ 

Номен-

клатур-

ный вид 

грунта 

Удельный вес, кН/м3 
Удельное сцепле-

ние, кПа/кгс/см2 

Угол внутреннего 

трения, град. 
Мод. 

деф, Е 

МПа 

кгс/см2 H
 

II  I  
HC

 
IIC  IC  

H
 

II
 I  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. 

Песок 

мелкий 

рыхлый 

влажный 

15,

1 

15,1 

g  
1,002 

15,0 

g  
1,005 

00,0

0

 

 

  28 

28 

g  
1,0 

25 

g

1,1 
60

6

 

2. 

Песок 

мелкий 

средней 

плотно-

сти 

влажный 

до 

насы-

щенного  

водой 

17,

9 

17,9 

g  
1,002 

17,8 

g  
1,005 

02,0

2

 

 

02,0

2

 
g  

1,0 

01,0

1

 

g

1,5 

30 

30 

g  
1,0 

27 

g

1,1 
200

20

 

3. 

Песок 

мелкий 

плотный  

насы-

щенный 

водой 

19,

6 

19,6 

g  
1,001 

19,5 

g  
1,005 

03,0

3

 

 

03,0

3

 
g  

1,0 

02,0

2

 

g

1,5 

35 

35 

g  
1,0 

32 

g

1,1 
350

35

 

Окончание табл. 2.1 

4. 

Песок 

пылева-

тый 

средней 

плотно-

сти  

насы-

щенный 

20,

0 

20,0 

g  
1,00 

19,9 

g  
1,005 

05,0

5

 

 

05,0

5

 
g  

1,0 

03,0

3

 

g

1,5 

32 

32 

g  
1,0 

28 

g

1,1 
180

18
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водой 

Примечание:  

1. Расчетные значения удельного веса грунта определяются умножением расчетного 

значения  плотности на ускорение свободного падения. 

            2. Коэффициенты  надежности  по  грунту  для  удельного  сцепления  и  угла  внут-

реннего  трения  приняты  в  соответствии  с п.2.16 [29]. 

 

2.1.2 Оценка грунтов основания 

Исходными данными для оценки грунтов основания служат материалы 

исследования инженерно-геологических изысканий: топографический план 

строительной площадки с расположением скважин; геолого-литологические 

колонки выработок и инженерно-геологические разрезы по сечениям строи-

тельной площадки; геологические характеристики грунтов, залегающих в ос-

новании сооружения. 

Оценка грунтов основания выполняется послойно сверху вниз, используя 

сводную геолого-литологическую колонку, построенную по оси проектируе-

мого, фундамента, на которой показаны средние мощности слоев грунта.  

Определяем расчетное сопротивление грунта R (кроме почвенно-

растительного) по формуле: 

                             )( '

1
21

IIcIIqIIz
cc cMdMbkM

k
R 


 


 ,                    (2.1) 

где 0,1;0,1 21  сс   коэффициенты условий работы, принимаемые  

по табл.3, [29]; 

1 коэффициент, учитывающий, что прочностные показатели грунта опре-

деляются непосредственным испытаниям; 

cq MММ ;; коэффициенты, принимаемые по табл. 4, [29]; 

kz=1 –  коэффициент, принимаемый при b10 м;  

b – ширина подошвы фундамента (для предварительной оценки грунтов осно-

вания можно принять b=1м);  

с – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непосред-

ственно под подошвой фундамента; 

γІІ – осредненное расчетное значение удельного веса грунта, залегающего ни-

же подошвы фундамента; 

γІІ
' – осредненное расчетное значение удельного веса грунта выше подошвы 

фундамента, определяется по формуле:                           

 g
e

ws 





1

1

11


 ,                                     (2.2) 
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Слой II - песок мелкий средней плотности влажный мh 9,32    

 3/65,2 мтs плотность частиц грунта; 

 3/1 ìòw  плотность воды; 

 72,0e  коэффициент пористости; 

 15,1Ì
 коэффициент принимается по табл.4, [29]; 

 59,5qÌ
 коэффициент принимается по табл.4, [29]; 

 95,7cM  коэффициент принимается по табл.4, [29] 

31

11 /41,981,9
72,01

165,2

1
мkHg

e

ws 











  

кПаR 6,375)295,741,98,459,59,170,10,115,1(
0,1

1,1
2   

Слой III – песок мелкий плотный насыщенный водой  мh 7,73    

 3/65,2 мтs плотность частиц грунта; 

 3/1 ìòw  плотность воды; 

 55,0e  коэффициент пористости 

 68,1Ì
 коэффициент принимается по табл.4, [29]; 

 71,7qÌ
 коэффициент принимается по табл.4, [29]; 

 58,9cM  коэффициент принимается по табл.4, [29] 

31

11 /45,1081,9
55,01

165,2

1
мkHg

e

ws 











  

кПаR 5,1148)358,945,102,1071,76,190,10,168,1(
0,1

11
3 
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Рисунок 2.1 Геологический разрез 

В результате анализа инженерно-геологических условий, несущим слоем 

выбираем слой III с R=1148,5кПа, Е=35,0 МПа. 

 

2.1.3 Сбор нагрузок 

Сбор нагрузок сводится к определению расчетных усилий на уровне вер-

ха ростверка и принимаются по результатам статического расчета надземной 

части здания: 

N=101т – максимальная нагрузка на ростверк. 

 

2.1.4 Определение глубины заложения ростверка 

Глубина заложения ростверка Нр  зависит от 2-х факторов: глубины се-

зонного промерзания грунтов Нпр и конструктивных требований Нкон.  

Из 2-х значений принимаем наибольшее – Нр.  

Подошва ростверка должна располагаться ниже расчетной глубины се-

зонного промерзания грунтов: 

                                                   Hпр 
 > df;                                                           (2.3) 

          df = khdfn; tfn Mdd 0 , 

где df – расчетная глубина сезонного промерзания грунта, [29]; 
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kh – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима здания, [29];  

dfn – нормативная глубина сезонного промерзания; 

d0 =0,28 – величина, принимаемая для песков мелких и пылеватых;   

Mt – безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных значе-

ний среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном районе 

строительства [25] 

 

Учёт глубины сезонного промерзания грунтов 

66,93,202,134,15,33,136,1922 tM  

7,266,928,00  tfn Mdd  

df = khdfn=0,5∙2,7=1,35 м 

Нпр =1,35 м 

По конструктивным требованиям глубина заложения ростверка  

Нкон=1,2м Глубину заложения ростверка принимаем НР=1,35м 

 

2.1.5 Выбор длины сваи 

Расчетная длина сваи определяется глубиной заложения подошвы рост-

верка и отметкой кровли несущего слоя грунта. Длина сваи принимается рав-

ной расстоянию от подошвы ростверка до кровли несущего грунта.  Мини-

мальная длина сваи  достаточна для того, чтобы прорезать слабые грунты ос-

нования и заглубиться на минимальную величину в несущий слой ∆h = 0,5м. 

Длина сваи: 

Lсв =0,1+3,9+4,85=8,85 м. 

Принимаем сваю длиной 9 м. 

 

2.1.6 Определение несущей способности висячей сваи по сопротивлению 

грунта 

Несущую способность dF , висячей забивной сваи, погружаемой без вы-

емки грунта, работающих на сжимающую нагрузку, следует определять как 

сумму сил расчетных сопротивлений грунтов основания под нижним концом 

сваи и на ее боковой поверхности: 

                                 )(  ijijcfcrcd hfuRAF  ,                                   (2.4)                          

где c –  коэффициент условий работы сваи в грунте, c =1; 

 R=4180 кПа – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 

табл.1, [29]; 

А=0,09 – площадь опирания сваи на грунт, м 2 ; 
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u =1,2 – периметр поперечного сечения сваи, м; 

if – расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой поверхно-

сти сваи, кПа; 

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

сваи, м; 

сR ,
cf =1 – коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним 

концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние способа по-

гружения сваи на расчетные сопротивления грунта. 

      При вычислении составляющих сил трения по боковой поверхности свай 

каждый слой грунта по высоте разбивают на участки не более 2-х метров.  

Таблица 2.2 

Расчет силы трения по боковой поверхности сваи. 

N слоя h ij d ij f ij ,кПа ijijcf hf 
 

1 2 3 4 5 

2 
2 2,2 31 62 

1,4 3,9 37,7 52,78 

3 

2 5,6 53,56 107,12 

2 7,6 56,68 113,36 

1,55 9,375 58,99 91,4 

                                                                                                         66,426  

H
p=

1.
2

h1
1=

2м
h1

2=
1.

4м
h2

1=
2м

h2
2=

2м
h2

3=
1.

55
м

d1
1=

2.
2m

d1
2=

3.
9m

d2
1=

5.
6m

d2
2=

7.
6m

d2
3=

9.
37

5m

 
Рисунок 2.2. Схема к определению несущей способности сваи 

кНFd 2,888)66,4262,109,041801(1   
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Расчетное сопротивление сваи по грунту вычисляют по формуле: 

                                 kdг FP /                                                        (2.5) 

КнPг 4,6344,1/2,888   

где 4,1к   – коэффициент надежности (если несущая способность определена 

расчетом) 

Для определения количества свай в фундаменте необходимо вычислить 

расчетное сопротивление сваи, уменьшенное на значение ее собственного ве-

са: 

                                       ,/

свгг GРP                                                      (2.6) 

где свG - собственный вес сваи 

Собственный вес сваи определяется по формуле: 

                                      свсв lAG ,                                                  (2.7) 

кНGсв 25,205,2909,0   

кНPг 15,61425,204,634/   

 

2.1.7 Определение количества свай 

Количество свай п определяется  с последующим округлением до целого 

числа в большую сторону: 

                                       
f

2

min

/

max

 


cppг HtP

N
n ,                                       (3.8.) 

где tmin=3dсв  –  минимальное расстояние между осями свай; 

Nmax – максимальное расчетное усилие;  

Нр –  глубина заложения ростверка; 

γср=20 кН/м – осредненный объемный вес грунта на уступах ростверка; 

 1,1f коэффициент надежности по нагрузке 

штn 68,1
1,12035,19,015,614

81,990
2




  

По конструктивным требованиям принимаем 2шт. 
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     Рисунок 2.3. Схема к определению количества свай. 

мар 8,0  

ìâð 5,1  

Вес ростверка определяется по формуле: 

                                      
fcppррp HваG   ,                                               (2.9) 

где pH глубина заложения ростверка;                                                                                               

 1,1f  коэффициент надежности  по нагрузке                                  

кНGp 7,311,12035,15,18,0   

     Усилие в свае от нагрузки находится по формуле: 

                                      
n

GN
N

p

св


 ,                                              (2.10) 

кНNcв 511
2

7,3181,990



  

гсв PN   

кНкН 15,614511   

Условие выполнено. 

 

2.1.8 Расчет конечной осадки свайного фундамента 

Определение размеров подошвы условного фундамента 

Расчет свайного фундамента и его основания по деформациям следует 

проводить как для условного фундамента на естественном основании п.6, [35]. 
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Рисунок 2.4. Схема к определению размеров условного фундамента. 

Размеры подошвы условного фундамента определяются по формуле: 

                                                     ау = dc+2 ∆;                                              (2.11) 

    bу = b+dc+2 ∆; 

       ∆ = h tg(φ11mt /4); φ11mt = ∑ (φ11i h) / ∑h 

где уа длина условного фундамента; 

уb  ширина условного фундамента; 

mt,11 осредненное расчетное значение углов внутреннего трения в пределах 

высоты висячего фундамента; 

i,11  расчетные значения углов внутреннего трения для отдельных пройден-

ных сваями слоев грунта толщиной hi; 

 hhi глубина погружения свай в грунт  

φ11mt =(3,9 ∙ 30+5,1 ∙35)/(3,8+5,1)=32,83 

∆ = 9 ∙tg (32,83/4) = 1,29см 

ау = 0,3+2 ∙1,29 = 2,88 м 

bу =0,9+0,3+2 ∙1,29 = 3,78 м 
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Проверка напряжений на уровне нижних концов свай 

На уровне нижних концов свай давление в грунте от нормативных нагру-

зок р не должно превышать расчетного сопротивления грунта R: 

                                                           RP  ,                                                     (2.12) 

Для проверки напряжений на уровне нижних концов свай определяется 

давление под подошвой фундамента: 

                                     
уу

уф
н

f

ва

GN
Р






max  ,                                            (2.13) 

где  ay=2,88м;   by=3,78м;   N=990,81кН 

 2,1f  осредненное значение коэффициента надежности по нагрузке 

     Нормативный вес фундамента определяется по формуле: 

                                          сруууфуф
н ваНG  ,                                              (2.14) 

кНGн

фу 28,21772078,388,210. 
 

2/8,275
78,388,2

28,2177
2,1

81,990

мкНP 




  

Определяем расчетное сопротивление грунта на уровне нижних концов 

свай: 

 IIcIIqIIz
ññ cMHMbkÌ

k
R 


 '21 


  

  2/5,126758,9345,102,1071,76,1978,30,168,1
0,1

0,10,1
мкНR 


  

275,8кН/м2  <  1267,5 кН/м2 

Условие выполнено. 

 

Определение нижней границы сжимаемой толщи основания (ВС) 

Вертикальное напряжение от собственного веса грунта определяется: 

                                 iizg h  ,                                                      (2.15) 

где ih толщина i-го слоя грунта; 

i  удельный вес каждого слоя грунта  

Дополнительное вертикальное давление на основание:  

                                               P0=P-σzg,0,                                                         (2.16) 

где σzg,0 - вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне по-

дошвы фундамента, 𝜎𝑧𝑔0 = 115,6𝑘Па  

P0=275,8 -115,6=160,2кН/м2 
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Дополнительное давление определяется по формуле [18]: 

                              σzр=α ∙Р0,                                                            (2.17) 

где  – коэффициент, принимаемый по табл.1 прил. 2, [18], в зависимости от  

соотношения сторон прямоугольного фундамента 
y

у

b

a
n   и относительной 

глубины 
yb

z2
 , значения  z отсчитываются от подошвы условного фундамен-

та. 

 
Рис. 3.5. Эпюра вертикальных напряжений и дополнительных давлений 

Таблица 2.3 

Определение давления под подошвой условного фундамента 

ув




2
  

2

ув
  α 

σzр=α*Р0 
 ih

 i  iih
 

σzg 0,2σzg 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 1,0 160,2 - - - 115,6 23,12 

0,4 0,756 0,96 153,8 0,756 19,6 14,82 130,42 26,08 
0,8 1,512 0,800 128,16 0,756 19,6 14,82 145,24 29,05 
1,2 2,268 0,606 97,08 0,756 19,6 14,82 160,06 32,01 
1,6 3,024 0,449 71,93 0,756 19,6 14,82 174,88 34,98 
2 3,78 0,336 53,83 0,756 19,6 14,82 189,7 37,94 

2,4 4,536 0,257 41,1 0,756 20 15,12 204,82 41,1 
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Определение осадки фундамента методом послойного суммирования 

Расчет оснований по деформациям производится исходя из условия [29]:  

                                                иSS  ,                                                            (2.18) 

Su  – средняя предельная деформация, Su  =10см  

    Осадка фундамента определяется по формуле [29]: 

                             





n

i i

iizp

E

h
S

1

,
8,0


,                                                        (2.19) 

где  Ei – модуль деформации для слоев грунта ниже подошвы условного фун-

дамента; 

n – число слоев, на которое разбита сжимаемая толща. 

сммS 2,1012,0
18000

1,41

35000

83,5393,7108,9716,1288,1532,160
756,08,0 













1,2см < 10см 

Условие выполнено 

 

2.1.9 Расчет ростверков по прочности (на изгиб) 

 

 
Рисунок 2.6. Схема ростверка. 
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Расчетный изгибающий момент определяется по формуле:  

                                           1lNMy св  ,                                                            (2.20) 

Площадь сечения арматуры, параллельной большей стороне определяется 

по формуле: 

                                        
0hR

M
А

S

у

Sтр





,                                                          (2.21) 

кНмMy 3,1533,0511   

01,0
15,15,1107,10

3,153
232

0








hвR

Му

в

  

995,001,0  Q  

22

23
28,3000328,0

15,110995,0355

3,153
сммAS 


  

Минимальный диаметр рабочей арматуры сеток принимается 10 мм вдоль 

большей стороны ростверка. 

Принимаем арматура 5Ø10 А 400 

Арматуру в поперечном направлении принимаем конструктивно. 

 

 
Рисунок 2.7. Раскладка арматурных стержней. 
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2.2 Строительные конструкции. Расчет фермы 

2.2.1 Сбор нагрузок на ферму 

Таблица 2.4 

Сбор нагрузок на ферму 

Наименование 

нагрузки 
Нормативная, кН/м2 

Коэффициент 

надежности 
Расчетная, кН/м2 

I. Постоянная 

1.От собств. фермы  0,25 1,05 0,263 

2. От собств. веса 

связей и прогонов 
0,15 1,05 0,158 

3.От собств. веса 

констр. кровли 
0,33 1,2 0,396 

II. Временная 

4.Снеговая 1,68 – 2,4 

ИТОГО:   3,217 

 

2.2.2 Определение усилий в стержнях фермы 

      Сосредоточенные силы F, приходящиеся на узел фермы, определяют-

ся по формуле: 

                                          )(  qblF ,                                                 (2.22) 

где )( q – расчетные равномерно распределенные постоянная и временная 

нагрузки, )( q =3,168 кН/м2;  

l  – шаг ферм, l =6,6 м;  

b – длина панели пояса фермы,                                 

                                               
2

1 ii bb
b


                                                     (2.23) 

      Определяем усилие на крайнюю стойку: 

55,21217,30305,16,6217,3
2

061,20
6,6 







 
F  кН. 

      Определяем усилие на средние узлы: 

13,43217,3063,26,6217,3
2

063,2063,2
6,6 







 
F  кН. 
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Рисунок 2.8 Геометрическая и расчетная схема фермы. 

Определение усилий в стержнях фермы выполняем на ЭВМ в программ-

ном комплексе SCAD Office. В результате расчета получаем следующие уси-

лия: 

 
Рисунок 2.9 Усилия в стержнях фермы. 

2.2.3 Подбор сечения стержней фермы 

Сечения сжатых стержней назначаем исходя из требуемой площади и ра-

диусов инерции сечения: 

                          
c

тр
R

N
А

 
 ,   


ox

xтр

l
i  ;   



oy

yтр

l
i  ,                             (2.24) 

где   – коэффициент продольного изгиба центрально-сжатого элемента, при-

нимаемый в зависимости от принятой гибкости и расчетного сопротивления 

стали R, табл. 72, [26];  

  – принятая гибкость стержня, табл. 19, [26]; 

γс – коэффициент условий работы, табл.6, [26] 

Сечения растянутых стержней назначаем исходя из требуемой площади и 

радиусов инерции сечения: 

                       
c

тр
R

N
А


 ,   


ox

xтр

l
i  ;   



oy

yтр

l
i  ,                                    (2.25) 

В соответствии с требуемой площадью и радиусами инерции сечения по 

сортаменту подбирается требуемое сечение элемента фермы из парных угол-

ков, [26]. 

     Проверка принятых сечений: 

– по прочности и устойчивости стержней ферм: 

                                     cR  max ,                                                         (2.26) 
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где 
фактA

N




min

max


  – для сжатых стержней, 
нтA

N
max  – для растянутых стерж-

ней; 

– гибкости стержней ферм  

                                                   ,                                                       (2.27) 

где    - предельная гибкость сжатых или растянутых элементов табл.19, [26] 

Конструктивные требования: 

 – минимально допустимый размер уголка 50х50x5 мм; 

 – необходимо стремиться к тому, чтобы окончательно подобранное сече-

ние элемента фермы имело параметры, близкие к предельным, из условия эко-

номии металла; 

– в составных стержнях фермы из двух уголков совместная работа эле-

ментов обеспечивается, если между ними поставлены соединительные планки 

– «сухарики».  

      По длине сжатых стержней планки («сухарики»)  устанавливают с ша-

гом не более 40 iy,  а для растянутых элементов – с шагом не более 80 iy, где iy 

– радиус инерции сечения одного уголка относительно оси, параллельной 

плоскости фермы. Планки должны симметрично располагаться по длине, ко-

личество в сжатых элементах не менее двух. 

 

2.2.4 Расчёт нижнего опорного узла 

 
Рисунок 2.10 Нижний опорный узел фермы. 

Нагрузки на узел. 
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Опорное  давление фермы Fф определяется как сумма усилий от постоян-

ной и снеговой нагрузок: 

кНFф 77,122  

Максимальная величина распора Н, вызванного опорным моментом фер-

мы  М определяется по формуле: 

                                                    
фh

М
Н  ;                                                 (2.28) 

где hф = 0,6 м – высота фермы на опоре 

кНН 73,125
6,0

44,75


 
Опорная фасонка. 

Толщина опорной фасонки равна  толщине узловых фасонок фермы tф = 

10 мм. 

Ширина и высота опорной фасонки определяется длинами швов, при-

крепляющих уголки раскоса и нижнего пояса к опорной фасонке. 

Длины угловых сварных швов по обушку и перу [26] определяются по 

формуле: 

                              

 
 

см
Rkb

zbN
l

св

yшш

о

ш 1
2

min

0 





;                                            (2.29) 

 
см

Rkb

zN
l

св

yшш

п

ш 1
2

min

0 





 

где b  –  размер стороны уголка; 

zо – расстояние от обушка до оси, проходящей через центр тяжести сечения 

уголка;       

βш = 0,9 – коэффициент, учитывающий глубину проплавления табл.34, [26];  

кш = 0,5 см – катет шва, п. 12.8, [26]; 

γ = 1 – коэффициент условий работы шва; 

Rсв
уш и Rсв

ус – расчетные сопротивления сварного соединения угловыми швами 

по металлу шва и по металлу границы сплавления, табл.3, [26] Rсв
уш =21,56 

кН/см2  и Rсв
ус = 17,1 кН/см2  

 
см17см 1

11,170,50,95,72

06,25,713,334
l

пн

о

ш 



 ; 

 
см19см 1

11,170,50,992

51,2981,382
l

р

о

ш 



 ; 

см 7см 1
11,170,50,95,72

06,213,334
lп

пн ш 



 ; 

см 8см 1
11,170,50,992

2,5181,382
lп

р ш 



  



 

08.03.01.2019.048 ПЗ ВКР 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

    В соответствии с сортаментом [26] принимаем: 

tф =  1,0 см 

hф = 28 см 

bф = 42 см 

Швы крепления фланца к фасонке воспринимают опорную реакцию фер-

мы Fф и внецентренно приложенную (относительно центра шва) силу H. Под 

действием этих усилий угловые швы между фасонкой и опорным фланцем ра-

ботают на срез в двух ортогональных направлениях.  

Проверка прочности соединения по металлу шва для наиболее нагружен-

ной точки по формуле [26]: 

                                    
      c

св

yMHF R  
min

22                         (2.30) 

2

шшш

ф

F см
кН87,4

280,50,92

122,77

lk2

F






 , 

2

шшш

Н см
кН99,4

280,50,92

125,73

lk2

Н






 , 

222

шшшш

М см
кН55,8

280,50,92

873,1256

lk2

6Не

W

М








 , 

    2

22

см
кН4,1455,899,44.87   

22 см
кН1,17

см
кН4,14 

 
 

Опорный фланец. 

Площадь торца фланца из условия смятия определяется по формуле [26]: 

                                                    тсм

ф

фл
R

F
А  ,                                             (2.31) 

где  Rсм т = Run / γm = 38 / 1,05 = 36,19 кН/см2 – расчетное сопротивление стали 

смятию торцевой поверхности (при наличии пригонки), табл. 1,  [26] 

2

фл см 39,3
36,19

122,77
А   

Принимаем tфл = 1,0 см, bфл = 11 см, hфл = 30 см  по сортаменту [26]. 

фл
факт.А 11*1,0=11 см2 

11 см2  > 3,39 см2 

Толщина опорного столика должна быть на 20…30 мм больше толщины 

опорного фланца. Ширина на 20…40 мм больше ширины опорного фланца. 

Сварные швы, приваривающие опорный столик к колонне определяются 

по формуле [26]:  
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min

2,1
 св

yc

шш

ф

ш R
lk

F



 ,                                       (2.32) 

где ∑lш = 20 см – суммарная длина швов, прикрепляющих опорный столик к 

колонне; 

1,2 – коэффициент, учитывающий неплотное опирание фланца на опорный 

столик 

2

шш

ф

ш см
кН5,10

200,7

77,1221,2

lk

1,2F








                   39,1511,179,01

min
  св

yc R

кН/см2 

22 см
кН39,15

см
кН5,10   

В соответствии с сортаментом [16] принимаем  tо.с. = 3,0 см, bо.с. = 13 см, 

hо.с. = 10 см. 

 

2.2.5 Расчёт монтажного стыка полуферм 

 
Рисунок 2.11 Верхний монтажный узел фермы. 
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Горизонтальные полки поясных уголков перекрывают сверху гнутой ли-

стовой накладкой. Площадь сечения определяется по усилию Nн, приходяще-

муся на обушки поясных уголков по формуле: 

                                          
cy

н
R

N
А


1min                                                      (2.33) 

Усилие Nн  приходящееся на обушки поясных уголков определяется по 

формуле: 

                                        
 

b

zbN
N n 0

1


 ,                                                  (2.34) 

где   b – ширина вертикальной полки; 

zо – положение центра тяжести поясного уголка; 

Nп – расчётное значение в верхнем поясе 

 
кНN 86,251

9

51,2926,349
1 


  

2min 49,10
124

86,251
смАн 


  

 

Ширину поясной накладки bн принимаем конструктивно из условия раз-

мещения сварных швов по формуле: 

                                       сbb фугн 22   ;                                           (2.35) 

где  с = 1,5 см – свес накладки над уголком для размещения шва;  

ф – толщина фасонки фермы 

смbн 225,12192   

ннн bА ;   смсмн 5,048,0
22

49,10
  

Принимаем   смbпн 22 , смпн 5,0  

Длина поясной накладки определяется длиной швов lш1 прикрепляющих 

полунакладку к полкам поясных уголков по формуле: 

                                          
min1

1
1

 св

yш

ш
Rk

N
l


                                           (2.36) 

где смkш 5,01   

смlш 33
11,179,05,0

86,251
1 


  

Остальная часть усилий в поясе N2 передаётся через швы ш2 и ш3 на по-

луфасонки: 
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min3,2

2
32

 св

yш

шш
Rk

N
ll


                                                (2.37) 

12 NNN n  ; 

кНN 4,9786,25126,3492   

см
,

ll шш 13
11,179,050

4,97
32 


  

Полуфасонки соединяются двухсторонними накладками длиной 

смlн 25 , шириной нb 15 см и толщиной смн 0,1 . 

Катет шва, прикрепляющего накладку к полуфасонке, определяется из 

условия равнопрочности: 

                                        
min

5
2 


св

y

фy

ш
R

R
k




                                             (2.38) 

смkш 8,0
11,179,02

124
5 




  

Принимаем  смkш 8,05   

Для восприятия вертикальных составляющих усилий в верхнем поясе 

назначаем 4 шва ш4 длиной смlш 4,604   с минимально необходимым катетом: 

                                            
min4

0
4

sin2




св

yш

n
ш

Rl

N
k




                                          (2.39) 

смkш 2,0
11,174,60

208,026,3492
4 




  

Принимаем  смkш 5,04   

Проверка прочности конькового узла фермы на внецентренное сжатие, в 

расчетное сечение вводится верхняя накладка и фасонка длиной, равной длине 

перекрывающих её накладок. 

Условие прочности конькового узла: 

                    R
W

Ne

F

N nn 






 min22

0

22

0

max

coscos 
 ,                                  (2.40) 

где 978,0cos 0  ;  

F2-2 – площадь сечения, F2-2 =22*0,5+25*1,0=36 см2; 

W2-2 – минимальный момент сопротивления относительно оси, проходящей 

через центр тяжести сечения 

Sх = 3,140
2

25

2

5,0
*5,0*22 








 см3 
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у = 9,3
36

3,140


F

Sx см; 

Ix = 11,25449,3*0,1*25
12

25*0,1

2

5,0
9,3

2

25
*5,0*22

12

5,0*22 2
323























 см4; 

Wх =
35,199

5,025

11,2544*2
см


; 

е = 
2

25
– 3,9 – 2,51=6,09 см; 

2

max /9,19
5,199

978,026,34909,6

36

978,026,349
смкН





  

22 /24/9,19 смкНсмкН   

Условие выполнено. 
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3. Организационно-технологический 

раздел 
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3.1 Календарный план строительства 

Календарный план – это документ по планированию, в котором на осно-

вании объемов СМР и принятых организационных и технологических реше-

ний определены последовательность и сроки осуществления строительства. 

Календарный план является основным документом в составе ППР. 

В нем определяются объемы работ, трудовые затраты, производят выбор 

механизмов по техническим параметрам, определяют сменность по всем ви-

дам работ, подбирается количественный и профессиональный состав бригад, 

выполняется упорядочивание работ (устанавливается зависимость одних ра-

бот от других), определяется продолжительность всех процессов. 

После составляется и рассчитывается модель графиков. 

Календарный план отражает: 

- технологическую последовательность работ; 

- увязку во времени работ; 

- сроки выполнения работ; 

- потребность в ресурсах. 

Задача календарного планирования: 

- составление графика работ, который детализируется до уровня отдель-

ного вида работ и до отдельного исполнителя. 

Исходные данные для составления  календарного плана: 

- ТЭО; 

- сводный сметный расчет; 

- архитектурно-планировочные и конструктивные объекты; 

- данные инженерных изысканий;  

- директивный или нормативный срок строительства; 

Порядок разработки календарного плана: 

1.Составление перечня работ 

2.Определение объемов работ 

 3.Выбор методов производства основных работ ведущих машин 

4.Расчет трудоемкости 

5.Определение состава бригад и звеньев 

6.Выявление технологической последовательности выполнения работ 

7.Установление сменности работ 

8.Определение продолжительности отдельных работ и их совмещение 

между собой. Одновременно по этим данным корректируют число исполните-

лей и сменность. 

9.Сопостовление расчетной продолжительности с нормативной и введе-

ние необходимых поправок. 
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10.На основе выполненного плана разрабатывают графики потребности в 

ресурсах и их обеспечение. 

Продолжительность подготовительных, электромонтажных, сантехниче-

ских работ, работ по монтажу технологического оборудования и благоустрой-

ству определяется в процентном отношении от трудоемкости СМР. 

Оформляется ведомость по форме, представленной в табл. 3.1 

Таблица 3.1 

Ведомость объемов работ и трудозатрат 

№ 

п.п. 
Наименование работ 

Объем работ Трудоемкость, 

 чел-дн/маш-

см 

Продол-

ть 

Марка 

машин 

Кол-во 

рабочих Ед. изм. Кол-во 

1 
Подготовительные 

работы 
Тыс.руб. 3070,5 19,2/- 11 - 4 

2 Земляные работы м3 3200 57,6/19,2 4 
ЭО-3322, 

ДЗ-18 
4 

3 
Устройство фунда-

ментов 
м3 130 72,8/8,97 10 МГК-25 13 

4 
Устройство металли-

ческого каркаса 
шт 236 436,6/72,7 16 МГК-25 9 

5 
Устройство стен из 

сэндвич-панелей 
м3 780 187,2/37,44 50 МГК-25 6 

6 Устройство кровли м2 1900 133/- 12 подъемник 10 

7 
Установка оконных и 

дверных блоков 
м2 195 67,3/- 9 подъемник 8 

8 Штукатурные работы м2 4900 388/- 24 
Штук. 

станция 
18 

9 Отделочные работы м2 4900 29/- 7 
Маляр. 

станция 
4 

10 
Устройство полов из 

керамической плитки 
м2 2600 231,4/- 17 - 8 

11 
Сантехнические ра-

боты 
Тыс.руб. 7164,5 13,8/- 14 - 8 

12 
Электромонтажные 

работы 
Тыс.руб. 7164,5 16,3/- 10 - 8 

13 
Оборудование зда-

ния 
Тыс.руб. 6140,9 12,8/- 27 - 8 

14 
Благоустройство и 

озеленение 
Тыс.руб. 5117,5 31,9/- 11 - 4 

15 
Разные неучтенные 

работы 
Тыс.руб. 15352,4 76,8 19 - 4 

16 
Сдача объекта в экс-

плуатацию 
- - - 2 - 4 

 

3.1.1 Технико-экономические показатели по календарному плану 

Составив календарный план, на строительство объекта, определяем тех-

нико-экономические показатели, характеризующие целесообразность и эко-

номичность принятых решений.  Расчету подлежат следующие показатели, 

которые заносим в таблицу 3.2. 
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  общая продолжительность строительства, которая не должна превы-

шать нормативных сроков, установленных [33].  

Определяют сокращение срока строительства, %: 

                                         100
T

TT
П

н

гн 


 ,        (3.1) 

Где: Тн – нормативный срок строительства; 

Тг – срок строительства по графику; 

Значение П не должно превышать 10%. 

П =
165 − 150

165
∙ 100 = 9,09% 

 удельная трудоемкость работ – это отношение суммарных затрат труда к 

строительной характеристики объекта в натуральных измерителях: 1 м2 зда-

ния, 1 м2 площади. 

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

строительства к общей трудоёмкости работ): 

                                                  
дн-чел.

руб

Т

С
рубВ        (3.2) 

Где: Сруб. = 102 349 520 руб.– сметная стоимость строительства; 

Тчел.дн. = 1774,0 чел.-дн. – общая трудоемкость работ; 

Вруб =
102349520

1774,0
= 57694,2 руб = 57,7 тыс. руб. 

  коэффициент неравномерности движения рабочих кадров: 

                                                     
max

ср

Р

Р
К ,         (3.3) 

где Рср – среднее число рабочих; 

Рmax – максимальное число рабочих. 

К =
12

34
= 0,353 

Таблица 3.2 

Технико-экономические показатели 

Показатель Ед. изм. 
Формула подсче-

та 
Значение 

1 2 3 4 

Нормативная продолжительность строительства    дни - 165 

Продолжительность строительства по графику дни - 150 

Сокращение срока строительства    % 100
T

TT
П

н

гн 


  9,09 

Общая трудоемкость СМР чел.-дни  1774,0 

Максимальное количество рабочих в день чел.  34 

Среднее количество рабочих в день чел.  12 
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Неравномерность движения рабочих - 
max

ср

Р

Р
К  0,353 

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

руб

Т

С
рубВ  57,7 

 

3.2 Технологическая карта на разработку грунта 

Карта трудового процесса разработана на устройство котлована экскава-

тором ЭО-3322 – обратная лопата с ковшом вместимостью 0,65 м3 с погрузкой 

автосамосвалы КАМАЗ 5511 грузоподъемностью 10 т в две смены. Подчистка 

грунта 25 см на дне котлована производится бульдозером ДЗ-18. 

 

3.2.1 Организация и технология строительного процесса 

До начала устройства котлована выполняют следующие подготовитель-

ные работы:  

-геодезическая разбивка осей и контура котлована и местных выемок с 

установкой разбивочных знаков и реперов; 

-устройство временных водопроводов, временных землевозных дорог, а 

также освещение мест разработки грунта в темное время суток.  

Вертикальная планировка на территории строительной площадки не тре-

буется. Грунт под фундамент разрабатывается в виде сплошного котлована, 

глубиной 1,63 м. Планировочная отметка дна котлована  -2,900 м. Грунт авто-

мобилями-самосвалами КАМАЗ 5511 транспортирует на расстояние 5 км. 

Последующие работы (устройство фундаментов и прокладку инженерных 

коммуникаций) выполняются непосредственно за разработкой грунта. Разрыв 

во времени между разными видами работ допускается не более суток. Для 

разработки грунта в котловане и погрузки растительного слоя в автосамосва-

лы применяем экскаватор с обратной лопатой ЭО–3322.      

Технические характеристики: 

емкость ковша –0.65 м³; 

наибольший радиус копания на уровне стоянки – Rmax=9м; 

наибольшая глубина копания – 5,5м; 

наибольшая высота разгрузки –5м; 

радиус хвостовой части платформы – 3.2м; 

мощность – 80 кВт; 

длина рабочей передвижки – ln=Rк
max-Rк

min=9-4=5 принимаем 5 м; 

наибольший радиус выгрузки – 7.9м. 

Сменная производительность: 
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 /ссм410100*
2

2,8
100*

Н

t
П 3

вр

смэ

см       (3.4) 

Продолжительность работы: 

 дня3дня8,2
1*2*2,1*410

2410

N*К**П

V
Т

экссмn

э

см

к
дн 


,    (3.5) 

где V к – общий объем котлована; 

Nэкс – количество экскаваторов; 

Ксм  - коэффициент сменности; 

Ширина забоя  экскаватора  при торцевой проходке: 

 м15lR2В2В 2

n

2

maxт   ;     (3.6) 

Ширина бокового забоя:  

 м5,7lRВВ 2

n

2

maxб   :     (3.7) 

Количество проходок: 

 25,11
5,7

1576,18
1 







б

Тобщ

B

BB
n      (3.8) 

Подбор типа и расчет количества транспортных средств для перевозки                                   

грунта. 

В зависимости от емкости ковша экскаватора ЭО-3322 Vковша=0,65 м3 

подбираем автосамосвал КАМАЗ 5511 грузоподъемностью 10 т, объемом 

грунта в кузов 6,2 м3. 

Количество автосамосвалов: 

 шт5
41

51118
1

ТТ

ТТТТ
1N

нун

мрурпр










 ,    (3.9) 

где  Тун-продолжительность установки машины под погрузку, (Тун=1 мин); 

        Тп - продолжительность погрузки машины экскаватором, (Тн=4 мин); 

       Тпр - продолжительность пробега машины в оба конца, мин. 

 мин1860
35

52
60

V

L2
Тпр 


     (3.10) 

где   Тур- продолжительность установки машины под разгрузку,( Тур=1 мин); 

Тр – продолжительность разгрузки машины, (Тр=1 мин); 

Тм  - продолжительность технологических перерывов, (Тм=5 мин);      

Подбор машин для добора грунта. Подчистка дна котлована производится 

бульдозером ДЗ-18. 

Нормативная производительность: 



 

08.03.01.2019.048 ПЗ ВКР 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

/ссм796

)
10

10-20
0,48(0,55

8,2
м100*

10

101
НН

t
П 3 3

1

вр

10

вр

смб

см 












 


  

где Hвр
10–норма времени по перемещению 100м3 грунта на расстояние 10м;               

Hвр
10=0,55 чел-ч.; 

Нвр
' – то же, добавляемые на каждые последующие 10м перемещения;                    

Нвр
' = 0,48 чел-ч.; 

Lср – средняя дальность перемещения – 20 м. 

Характеристики бульдозера: 

-тип отвала неповоротный 

длина отвала – 3,2 м 

высота отвала –1,2 м 

мощность 79(108) кВт (л.с) 

марка трактора Т –100М 

масса 1.58 т 

 Продолжительность добора грунта: 

дня5,0
1*1*2.1*796

04,317

N*К**П

V
Т

смn

б

см

рс

дн 


, где 

αn –коэффициент перевыполнения нормы αn=1,2; 

Ксм – коэффициент сменности Ксм=2;                            

N – количество машин  N=2. 

Подбор машин для уплотнения грунтов. 

Для уплотнения пазух котлованов применяем гидромолот СП-62 на базе 

экскаватора 3322 . 

Технические характеристики: 

толщина уплотняемого слоя грунта 0,8-1,05м; 

количество ударов в мин. – 10-20; 

наибольший радиус трамбования – 10,6м; 

радиус хвостовой части-3,2; 

мощность  - 126кВт; 

Продолжительность уплотнения грунта: 

дня2
1*2*2.1*526

2410

N*К**П

V
Т

экссмn

уп

см

вуп

дн 


, 

где    Vв – объем обратной засыпки; 

Псм
уп – производительность уплотняющей машины. 

/ссм526100*
55.1

2.8
100*

Н

t
П 3

вр

сму

см   , 

где  Нвр
уп – норма времени на уплотнение грунта площадью 1000м3 чел-ч; 
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Контроль качества при выполнении работ (геометрические размеры 

траншей, чистота разработки и соблюдение допусков) ведется пооперационно 

производителем работ и специально выделенными представителями заказчи-

ка. 

3.2.2 Контроль качества работ 

Таблица 3.3 

Наименование работ, подле-

жащих контролю 
Порядок контроля 

Производите-

лем работ 
Мастером Состав Способ Время 

Привлека-

емые 

службы 

Подготови-

тельные рабо-

ты 

То же 

 

 

 

 

 

Основные ра-

боты 

 

 

 

То же 

- 

 

 

 

Разбивочные 

работы 

 

 

Разработка 

грунта 

 

 

 

- 

Качество 

очистки терри-

тории 

 

Правильность 

выноса осей. 

 

 

Определение 

контура котло-

вана 

Отметки дна 

котлована, 

размеры в 

плане 

Размеры, от-

метки 

Визуально 

 

 

 

Теодолит, 

стальная ру-

летка 

 

Нивелир 

стальная ру-

летка 

 

Теодолит 

нивелир, 

стальная ру-

летка 

До разби-

вочных ра-

бот 

 

До разра-

ботки грунта 

 

В процессе 

разработки 

грунта 

 

По оконча-

нии работ 

 

- 

 

 

Геодезист 

 

 

 

 

- 

 

 

Старший 

прораб, 

представи-

тель заказ-

чика 

 

При выполнении работ необходимо строгое соблюдение следующих тре-

бований: 

- на работающем экскаваторе разрешается находится только машинисту; 

- запрещается производить какие либо работы и находится посторонним 

лицам в радиусе действия стрелы экскаватора плюс 5 м; 

- машинист экскаватора обязан следить за состоянием забоя и не допус-

кать нависания слоя грунта (козырьков); 

- категорически запрещено пребывание людей на бровке забоя; 

- во время остановки стрелу экскаватора нужно отвести в сторону от за-

боя, а ковш опустить на землю; держать ковш на весу запрещено; 

- при перемещении экскаватора стрелу следует установить строго по оси  

движении, а ковш опустить на высоту не более 0,5 – 0,7 м от земли;  

- передвижение экскаватора с наполненным ковшом запрещено. 
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3.2.3 Материально-технические ресурсы 

Таблица 3.4 

Потребность в машинах, оборудовании, инструменте, инвентаре и при-

способлениях 

Наименование, марка Кол-во Основная характеристика 

1 2 3 

ЭО-3322 1 Вместимость ковша 0,65 м3 

ДЗ-18 1 Мощность двигателя 79 кВт 

КАМАЗ 5511 5 Грузоподъемность 10 т 

Нивелир НА-I 1 - 

Теодолит ТТ-4 1 - 

Вешки геодезические стандартные 10 - 

Рейка нивелирная стандартная 1 - 

Рулетка стальная РС-20 1 20 м. 

 

3.2.4 Технико-экономические показатели 

Таблица 3.5 

N п/п Показатель Ед. изм. Количество 

1 Общая трудоемкость процессов чел-дн 9,64 

2 Общая продолжительность работ дни 9 

3 
Затраты труда на единицу строительной  

продукции 
чел-дн/т 0,17 

4 Выработка в смену на 1-го рабочего т/ чел.-дн 5,83 

5 Общий объем работ 1000м3 56,18 

 

3.2.5 Техника безопасности 

1. При выполнении земляных работ неукоснительно соблюдать требова-

ния СНиП 12 - 04 – 2002, ч. 2 «Безопасность труда в строительстве» [16]. 

2. При производстве земляных работ необходимо устраивать стремянки 

шириной не менее 75 м для спуска в котлован. Разрабатываемый грунт в кот-

лованах отсыпают в насыпь не ближе 0,5 м от бровки выемки. 

3. При работе экскаватора запрещается: 

 находиться рабочим под его ковшом или стрелой; 

 производить какие – либо другие работы со стороны забоя; 

 пребывать посторонним лицам в радиусе действия экскаватора. 

4. Погрузку грунта на автосамосвалы экскаватором производят со сторо-

ны заднего или бокового борта автомобиля. Во время погрузки грунта запре-

щается рабочим находиться между экскаватором и автосамосвалом. 
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5. Все землеройные машины необходимо оборудовать звуковой сигнали-

зацией. 

6. Путь движения экскаватора должен быть спланирован.  

7. Земляные работы следует выполнять только по утвержденному проекту 

производства работ. 

8. До начала производства земляных работ в местах расположения дей-

ствующих подземных коммуникаций должны быть разработаны и согласова-

ны с организациями, эксплуатирующими эти коммуникации, мероприятия по 

безопасным условиям труда, а расположение подземных коммуникаций на 

местности обозначено соответствующими знаками или надписями. 

9. Котлован, разрабатываемый на улицах, проездах, во дворах населенных 

пунктов, а также местах, где происходит движение людей или транспорта, 

должен быть огражден с учетом требований ГОСТ 23407 – 78. На ограждении 

необходимо установить предупредительные знаки или надписи, а в ночное 

время – сигнальное освещение. 

10. При разработке грунта экскаваторами рабочим запрещается находить-

ся под ковшом или стрелой и работать со стороны забоя. 

11. Границы описанных зон вблизи движущихся частей и рабочих орга-

нов машин определяются расстоянием в переделах 5 метров. 

12. Производство земляных работ в зоне действующих подземных ком-

муникаций следует осуществлять под непосредственным надзором прораба 

или мастера, а в охранной зоне кабелей, находящихся под напряжением, еще и 

под наблюдением представителей электро или газового хозяйства. 

13. При обнаружении взрывоопасных материалов, земляные работы в 

этих местах следует немедленно прекратить до получения разрешения соот-

ветствующих органов. 

14. Разрабатывать грунт в котловане «подкопом» не допускается. 

15. Камни, валуны, а так же отслоение грунта, обнаруженные на откосах, 

должны быть удалены. 

Автосамосвалы должны быть снабжены специальными упорами для под-

держания кузова в необходимых случаях в поднятом положении. Движение 

автосамосвалов с поднятым кузовом запрещено. 

 

 

 

3.3 Технологическая карта на монтаж сэндвич-панелей 

Сэндвич-панели предназначены для утепления и облицовки алюмокомпо-

зитными панелями внешних ограждающих конструкций при строительстве 
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новых, реконструкции и капитальном ремонте существующих зданий и со-

оружений. 

Обрамления фасадной облицовки - конструктивные элементы, предна-

значенные для оформления парапета, цоколя, оконных, витражных и дверных 

примыканий и пр. К ним относятся: перфорированные профили для свободно-

го доступа воздуха снизу (в цокольной части) и сверху, оконные и дверные 

обрамления, самогнутые кронштейны, нащельники, угловые пластины и пр. 

 
3.3.1 Организация и технология выполнения работ 

Подготовительные работы 

До начала монтажных работ по устройству сэндвич-панелей должны быть 

проведены следующие подготовительные работы: 

 - согласно требованиям СНиП 12-03-2001 рабочая зона (а также подходы 

к ней и близлежащие территории) освобождается от строительных конструк-

ций, материалов, механизмов и строительного мусора - от стены здания до 

границы зоны, опасной для нахождения людей; 

 - на строительной площадке устанавливают инвентарные мобильные 

здания: неотапливаемый материально-технический склад для хранения 

сэндвич-панелей (композитных листов или готовых к монтажу панелей, утеп-

лителя, паропроницаемой пленки, конструктивных элементов несущего карка-

са) и мастерскую - для изготовления облицовочных панелей и обрамления за-

вершения фасадной облицовки в построечных условиях. 

Облицовочный композитный материал поставляют на строительную 

площадку, как правило, в виде листов, раскроенных по проектным размерам. 

В этом случае в мастерской на строительной площадке с помощью ручного 

инструмента, вытяжных заклепок и элементов сборки кассет формируют об-

лицовочные панели с креплением. 

Хранить листы из композитного материала на строительной площадке 

необходимо на уложенных на ровном месте брусьях толщиной до 10 см, с ша-

гом 0,5 м. Если монтаж сэндвич-панелей планируют на срок более 1 месяца, 

листы следует переложить рейками. Высота стопки листов не должна превы-

шать 1 м. 

Грузоподъемные операции с упакованными листами из композитного ма-

териала следует производить с использованием текстильных ленточных строп 

(ТУ 3150-010-16979227) или других строп, исключающих травмирование ли-

стов. 

Не допускается хранение облицовочного композитного материала вместе 

с агрессивными химическими веществами. 
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В случае поступления на строительную площадку облицовочного компо-

зитного материала в виде готовых облицовочных панелей с креплением их 

укладывают в пачку попарно, лицевыми поверхностями друг к другу так, что-

бы соседние пары соприкасались тыловыми сторонами. Пачки ставят на дере-

вянные подкладки, с небольшим уклоном от вертикали. Панели укладывают в 

два ряда по высоте. 

Разметка точек установки несущих и опорных кронштейнов на стене зда-

ния проводится в соответствии с технической документацией к проекту на 

устройство сэндвич-панелей. 

На начальном этапе определяют маячные линии разметки фасада - ниж-

нюю горизонтальную линию точек установки кронштейнов и двух крайних по 

фасаду здания вертикальных линий. 

Крайние точки горизонтальной линии определяют с помощью нивелира и 

отмечают их несмываемой краской. По двум крайним точкам, используя ла-

зерный уровень и рулетку, определяют и отмечают краской все промежуточ-

ные точки установки кронштейнов. 

С помощью отвесов, опущенных с парапета здания, по крайним точкам 

горизонтальной линии определяют вертикальные линии. 

Используя фасадные подъемники, отмечают несмываемой краской точки 

установки несущих и опорных кронштейнов на крайних вертикальных линиях. 

 

Основные работы 

При организации производства монтажных работ площадь фасада здания 

разбивают на вертикальные захватки, в пределах которых выполняют работы 

разными звеньями монтажников с первого или второго фасадных подъемни-

ков. Для монтажа сэндвич-панелей одним звеном рабочих из трех монтажни-

ков определена сменная захватка, равная 4 м2 фасада. Монтаж сэндвич-

панелей начинается от цоколя здания. Монтаж обрамления фасадной облицов-

ки цоколя производят без с поверхности земли (при высоте цоколя до 1 м). 

Парапетный отлив монтируют с кровли здания на заключительном этапе. Точ-

ки установки несущих и опорных кронштейнов по вертикали размечают с ис-

пользованием маячных точек, отмеченных на крайних горизонтальной и вер-

тикальных линиях, с помощью рулетки, уровня и красящего шнура. При раз-

метке точек анкерирования для установки несущих и опорных кронштейнов 

маяками служат точки крепления установленных несущих и опорных крон-

штейнов. Для крепления к стене несущих и опорных кронштейнов в разме-

ченных точках просверливают отверстия, диаметром и глубиной соответству-

ющие анкерным дюбелям, которые прошли испытания на прочность для дан-
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ного вида стенового ограждения. Если отверстие просверлено ошибочно не в 

том месте и требуется просверлить новое, то последнее должно находиться от 

ошибочного на расстоянии как минимум одной глубины просверленного от-

верстия. При невозможности выполнения данного условия можно применить 

метод крепления кронштейнов, показанный на рис. 3.5. Очистка отверстий от 

отходов сверления (пыли) производится сжатым воздухом. 

Дюбель вставляют в подготовленное отверстие и подбивают монтажным 

молотком. Под кронштейны укладывают термоизоляционные прокладки для 

выравнивания рабочей поверхности и устранения «мостиков холода». Крон-

штейны крепят к стене шурупами с помощью электродрели, с регулируемой 

скоростью вращения и соответствующими насадками для завинчивания. 

Устройство теплоизоляции и ветрогидрозащиты состоит из следующих 

операций: 

 -навешивание на стену через прорези для кронштейнов плит утеплителя; 

 -навешивание на теплоизоляционные плиты полотнищ ветрогидроза-

щитной мембраны с перехлестом 100 мм и временное их закрепление; 

 -высверливание через утеплитель и ветрогидрозащитную мембрану от-

верстий в стене для тарельчатых дюбелей в полном объеме по проекту и уста-

новка дюбелей. 

 

 

 

Рисунок  3.1 Узел крепления несущих (опорных) кронштейнов в случае невозможности их 

крепления к стене в проектных точках сверлений 

 

Расстояние от дюбелей до краев теплоизоляционной плиты должно быть 

не менее 50 мм. Монтаж теплоизоляционных плит начинают с нижнего ряда, 

которые устанавливают на стартовый перфорированный профиль или цоколь 

и монтируют снизу вверх. 
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Плиты навешивают в шахматном порядке горизонтально рядом друг с 

другом таким образом, чтобы между плитами не было сквозных щелей. Допу-

стимая величина незаполненного шва - 2 мм. 

Доборные теплоизоляционные плиты должны быть надежно закреплены 

к поверхности стены. Для установки доборных теплоизоляционных плит их 

необходимо подрезать с помощью ручного инструмента. Ломать плиты утеп-

лителя запрещается. 

При монтаже, транспортировке и хранении теплоизоляционные плиты 

должны быть защищены от увлажнения, загрязнения и механических повре-

ждений. 

Перед началом монтажа теплоизоляционных плит сменная захватка, на 

которой будут проводить работы, должна быть защищена от попадания атмо-

сферной влаги. 

Регулирующие несущий и опорный кронштейны крепят соответственно к 

несущему и опорному кронштейнам. Положение этих кронштейнов регули-

руют таким образом, чтобы обеспечить выравнивание по вертикальному уров-

ню отклонения неровностей стен. Кронштейны крепят при помощи болтов со 

специальными шайбами из нержавеющей стали. 

Крепление к регулирующим кронштейнам вертикальных направляющих 

профилей производится в следующей последовательности. Профили устанав-

ливают в пазы регулирующих несущих и опорных кронштейнов. Затем про-

фили фиксируют заклепками к несущим кронштейнам. В опорных регулиру-

ющих кронштейнах профиль устанавливают свободно, что обеспечивает его 

свободное перемещение по вертикали для компенсации температурных де-

формаций. 

В местах стыковки по вертикали двух следующих друг за другом профи-

лей для компенсации температурных деформаций рекомендуется выдерживать 

зазор в пределах от 8 до 10 мм. 

При устройстве примыкания к цоколю крепление перфорированного 

нащельника с помощью уголка к вертикальным направляющим профилям 

производят с помощью вытяжных заклепок. 

Монтаж облицовочных панелей начинают с нижнего ряда и ведут снизу 

вверх.   Устройство примыкания вентилируемого фасада к внешнему углу 

здания осуществляют с использованием угловой облицовочной панели. 

Угловые облицовочные панели изготавливаются поставщиком-

изготовителем или на строительной площадке с размерами, указанными в про-

екте фасада. 
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3.3.2 Требования к качеству и приемке работ 

Качество сэндвич-панелей  обеспечивается текущим контролем техноло-

гических процессов подготовительных и монтажных работ, а также при при-

емке работ. По результатам текущего контроля технологических процессов 

составляются акты освидетельствования скрытых работ. В процессе подготов-

ки монтажных работ проверяют: 

- готовность рабочей поверхности фасада здания, конструктивных элемен-

тов фасада, средств механизации и инструмента к выполнению монтажных 

работ; 

- качество элементов несущего каркаса (размеры, отсутствие вмятин, изги-

бов и прочих дефектов кронштейнов, профилей и других элементов); 

- качество утеплителя (размеры плит, отсутствие разрывов, вмятин и других 

дефектов); 

- качество облицовочных панелей (размеры, отсутствие царапин вмятин, из-

гибов, надломов и прочих дефектов). 

В процессе монтажных работ проверяют на соответствие проекту. 

- точность разметки фасада; 

- диаметр, глубину и чистоту отверстий под дюбели; 

- точность и прочность крепления несущих и опорных кронштейнов; 

- правильность и прочность крепления к стене плит утеплителя; 

- положение регулирующих кронштейнов, компенсирующих неровности 

стены; 

- точность установки несущих профилей и, в частности, зазоры в местах их 

стыковки; 

- плоскостность фасадных панелей и воздушные зазоры между ними и пли-

тами утеплителя; 

- правильность устройства обрамлений завершения вентилируемого фасада. 

При приемке работ производится осмотр сэндвич-панелей  в целом и осо-

бенно тщательно обрамлений углов, окон, цоколя и парапета здания. Обнару-

женные при осмотре дефекты устраняют до сдачи объекта в эксплуатацию. 

Приемка смонтированного фасада оформляется актом с оценкой качества 

работ. Качество оценивают степенью соответствия параметров и характери-

стик смонтированного фасада указанным в технической документации к про-

екту. К этому акту прилагаются акты освидетельствования скрытых работ. 
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Рисунок 3.2 Общий вид оконного обрамления 

3.3.3 Техника безопасности, охрана труда и противопожарные  

мероприятия 

При организации и проведении работ по монтажу сэндвич-панелей  

должны выполняться требования следующих нормативных документов: 

СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 

требования»; 

СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строи-

тельное производство»; 

ГОСТ 12.4.011-89 «ССБТ. Средства защиты работающих. Общие требо-

вания и классификация». 

Пожарная безопасность на рабочих местах должна обеспечиваться в со-

ответствии с требованиями: 

ППБ 01-03 «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации»; 

ГОСТ 12.1.004-91 «ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования». 

Электробезопасность на рабочих местах должна обеспечиваться в соот-

ветствии с требованиями: 

ГОСТ 12.1.019-79 «ССБТ. Электробезопасность. Общие требования»; 

ГОСТ 12.1.030-81 «ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, 

зануление»; 

ПОТ РМ-016-2001 (РД 153-34.0-03.150-00) «Межотраслевые правила по 

охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок». 

normacs://normacs.ru/3FP?dob=39387.000000&dol=39458.465000
normacs://normacs.ru/AAP?dob=39387.000000&dol=39458.465012
normacs://normacs.ru/3EG?dob=39387.000000&dol=39458.465012
normacs://normacs.ru/3EO?dob=39387.000000&dol=39458.465012
normacs://normacs.ru/3EQ?dob=39387.000000&dol=39458.465012
normacs://normacs.ru/6T8?dob=39387.000000&dol=39458.465012
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При организации строительной площадки, размещении участков работ, 

рабочих мест, проездов строительных машин и транспортных средств, прохо-

дов для людей следует установить опасные для работников зоны, в пределах 

которых постоянно действуют или потенциально могут действовать опасные 

или вредные производственные факторы. Опасные зоны должны быть обозна-

чены знаками безопасности и надписями установленной формы в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 12.4.026-76. 

Расположение и конструкция ограждений участков производства строи-

тельно-монтажных работ должны быть указаны в ППР и соответствовать тре-

бованиям ГОСТ 23407-78. 

Складирование и хранение материалов, изделий и оборудования должно 

осуществляться в соответствии с требованиями стандартов или технических 

условий на материалы, изделия и оборудование, а также СНиП 12-03-2001. 

Рабочие места в случае необходимости должны иметь временные ограж-

дения в соответствии с требованиями ГОСТ 12.4.059-89. 

Строительная площадка, участки работ, рабочие места, проезды и подхо-

ды к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с тре-

бованиями ГОСТ 12.1.046-85. Освещенность должна быть равномерной, без 

слепящего действия осветительных приборов на работающих. 

При монтаже сэндвич-панелей с использованием фасадного подъемника 

необходимо выполнять следующие требования: 

 - площадка вокруг проекции подъемника на землю должна быть ограж-

дена. Пребывание посторонних лиц в этой зоне во время работы, монтажа и 

демонтажа подъемника запрещено; 

 - при установке консолей необходимо закрепить на подъемнике плакат с 

надписью «Внимание! Идет установка консолей»; 

 - до присоединения канатов к консолям необходимо проверить надеж-

ность заделки канатов на коуш; 

 - крепление канатов к консолям необходимо проверять после каждого 

передвижения консоли; 

 - балласт, состоящий из контргрузов, после установки на консоль должен 

быть надежно закреплен. Самопроизвольное сбрасывание балласта должно 

быть исключено; 

 - при проведении работ на подъемнике на консолях должны быть закреп-

лены плакаты «Балласт не снимать» и «Опасно для жизни работающих»; 

 - канаты подъемный и предохранительный должны надежно натягивать-

ся пригрузами. При работе подъемника пригрузы гарантированно не должны 

касаться земли; 

normacs://normacs.ru/3FU?dob=39387.000000&dol=39458.465012
normacs://normacs.ru/2JA?dob=39387.000000&dol=39458.465012
normacs://normacs.ru/1V2?dob=39387.000000&dol=39458.465012
normacs://normacs.ru/1UT?dob=39387.000000&dol=39458.465023
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 - на пригрузах и элементах балласта (контргрузах) должна указываться 

их фактическая масса. Использование нетарированных пригрузов и контргру-

зов запрещено; 

 - работа на подъемнике должна осуществляться только в касках; 

 - вход в люльку подъемника и выход из нее должны осуществляться 

только с земли; 

 - при работе в люльке подъемника рабочий должен обязательно пользо-

ваться предохранительным поясом с креплением его к поручням люльки. 

При эксплуатации подъемника запрещается: 

 - производить работы на подъемнике при скорости ветра свыше 8,3 м/с, 

при снегопаде, дожде или тумане, а также в темное время суток (при отсут-

ствии необходимого освещения); 

 - пользоваться неисправным подъемником; 

 - перегружать подъемник; 

 - подъем на подъемнике больше двух человек; 

 - производить с люльки подъемника сварочные работы; 

 - работать без кожухов лебедок и ловителей. 

Проектной разработки вопросов, связанных с обеспечением безопасности 

работ, рассматриваемых в данной карте, не требуется. 

Таблица 3.6 

Технико-экономические показатели  

№ Наименование Единицы измерения Кол-во 

1 Общий объем работ м2 107,3 

2 Общая продолжительность работ дни 20 

3 Количество рабочих чел. 6 

4 
Выработка на 1- го рабочего в 

смену 
м2/чел.-дн 0,36 

5 Общая трудоемкость  чел-дн 300,4 

 

 

3.4 Строительный генеральный план 

Строительный генеральный план – один из основных документов в соста-

ве проекта организации строительства (ПОС) и проекта производства работ 

(ППР). 

В ходе разработки стройгенплана решаются вопросы рациональной, эко-

номической и безопасной организации строительной площадки. 

Объектный строительный генеральный план разрабатывается на ос-

новании общеплощадочного стройгенплана. На стадии ППР в объектном 
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строительстве даются детальные разрешения и уточненные потребности в 

расходе электроэнергии, воды и других ресурсов, а также точное потребность 

во временных зданиях и сооружениях, площадей складирования, необходимых 

для данного объекта строительства. Исходными данными для расчета являет-

ся: - общеплощадочный стройгенплан; - график движения рабочей силы и ме-

ханизмов; - календарный план строительства. 

Таблица 3.7 

Технико-экономические показатели 

N 

п/п 
Наименование 

Единица 

 измерения 
Количество 

1 2 3 4 

1 Площадь территории строительной площадки м2 11000 

2 Площадь застройки м2 700,0 

3 Площадь временных зданий Fв.з. м2 91,6 

4 Площадь под складами (открытые и закрытые) Fc м2 350,0 

5 Площадь временных дорог Fд м2 370,0 

6 

Протяженность временных инженерных коммуникаций 

(на поверхности площадки): 

- электросети 

- водопровода 

- канализации 

 

п.м. 

п.м. 

п.м. 

375 

120 

120 

7 Коэффициент застройки 
пл

cвз

1
F

FF 
К  

Коэффициент 

застройки 

пл

cвз

1
F

FF 
К  

0,10 

8 

Коэффициент использования территории 

пл

кдcвз

2
F

FFFF 
К  

- 0,19 

 
 

 

 

3.4.1 Выбор монтажного крана 

При выборе типа крана в первую очередь следует определить требуемые 

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

монтажных характеристик сборных     

К монтажным характеристикам относятся: 

Qм – монтажная масса, т; 

Н м – монтажная высота, т; 

Z м – монтажный вылет крюка крана, т; 
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Монтажную массу определяют, как сумму масс монтируемого элемента и 

приспособлений: стропов, траверс, захватов, хомутов, элементов подмостей: 

                                  imax qqQ эл         (3.11) 

где qэл – масса монтируемого элемента, т; 

iq  – масса грузозахватных устройств и монтажных приспособлений, уста-

новленных на монтируемом элементе до подъема, т. 

Монтажную высоту определяют по формуле: 

                                      4321 hhhhН м        (3.12) 

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

устанавливается элемент, м (проектная отметка); 

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

h3 – высота монтируемого элемента, м; 

h4 – высота грузозахватного устройства над устанавливаемым элементом (от 

верха элемента до низа крюка), м; 

Монтажный вылет – один из основных параметров при выборе монтаж-

ного крана. Определяют для элементов, которые не могут быть смонтированы 

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

сту установки которых в проектное положение доступ закрыт ранее установ-

ленными конструкциями. 

                                        
cb

a
Lk 

2                                      (3.13) 

где  а – ширина подкранового пути; 

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

ющей части стены; 

с – ширина здания. 

Грузоподъемность крана Qм: 

где qэл = 1,45 т – наибольшая масса монтажного элемента (прогон); 

тq приспстроп 13,0..   – масса строповочных приспособлений; 

оснасткиq  – масса оснастки. 

тQ 58,113,045,1max   

Монтажная высота Нм :     

h1 = 5,82 м – высота монтажа элемента от уровня крана; 

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

h3 = 9,16 м – высота монтируемого элемента (прогон); 

h4 = 1,0 м – высота строповочных приспособлений. 

Нм = 5,82+0,5+9,16+1,0=16,48 м. 
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Вылет крюка Lк: 

cb
a

Lk 
2  

где: а = 7,5 м – ширина шасси; 

b = 2 м – расстояние от оси головки кранового пути до проекции наиболее вы-

ступающей части стены 

с = 15,0 м – ширина здания. 

𝐿𝑘 =
7,5

2
+ 2,0 + 15,0 = 20,75 м 

По полученным характеристикам выбираем кран МГК-25, Lстр=20 м. 

 

3.4.2 Расчет административных и санитарно- бытовых помещений 

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

ных объектах, должны быть обеспечены санитарно-бытовыми помещениями 

(гардеробными, сушилками для одежды и обуви, душевыми, помещениями 

для приёма пищи, отдыха и обогрева, комнатами гигиены женщин и туалета-

ми) в соответствии с действующими нормами. 

Подготовка к эксплуатации санитарно-бытовых помещений и устройств 

для работающих на строительной площадке должна быть закончена до начала 

основных строительно-монтажных работ. 

Потребность строительства в административных и санитарно-бытовых 

зданиях определяют из расчетной численности персонала. 

Согласно методическим указаниям по разделу “Организация и техноло-

гия строительства”  определяем потребность в санитарно - бытовых и админи-

стративных помещениях.  

Максимальное количество рабочих в смену (из графика движения рабо-

чей силы): 

Рmах = 34 чел. 

Списочный состав работающих: 

                                              Рспис = Рmах+ Радм,                                         (3.14) 

                                Радм = 0,12 · Рmах=0,12 *34=4 чел,                            (3.15) 

Рспис = 34+4 =38 чел 

Количество работающих в наиболее загруженной смене: 

                            Рmax з.см. = 0,7*Рспис=0,7*38=27 чел,                             (3.16) 

 из них мужчин 19 чел. (70% от Рmax з.см.) 

 женщин 8 чел. (30% от Рmax з.см.) 

Таблица 3.8 

Определение номенклатуры санитарно-бытовых помещений: 
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Наименование 

помещений 
Наименование показателей 

Ед. 

изм. 

Значение 

показа-

теля 

Требуемая 

площадь 
Примечание 

Прорабские 
Площадь на одного  работа-

ющего  в рабочих комнатах 
м2 3 12 1 вагон 

Гардеробные 
Площадь на одного работа-

ющего 
м2 0,4 13,2 1 вагон 

Душевые 

Количество человек на 1 

душ 

Площадь на 1 душ 

 

- 

м2 

 

10 

3 

 

3 душа 

9 

1 вагон 

Помещения для 

сушки одежды 

Площадь на одного пользу-

ющегося сушилкой 
м2 0,2 4 1 вагон 

Помещения для 

обогрева рабочих 

Площадь на одного работа-

ющего в наиболее много-

численную смену 

м2 0,1 2 1 вагон 

Уборные 

Кол-во унитазов при числе 

работающих в наиболее 

многочисленную смену: 

- в муж. уборных 50чел. 

- в жен. уборных 50чел. 

Площадь на 1 унитаз 

 

 

 

шт. 

шт. 

м2 

 

 

 

3 

3 

2,5 

 

 

15 

 

1 вагон- 

уборная на 

6 очков 

Помещение для 

приёма пищи 

Площадь на 1 посадочное 

место 
м2 1 20 1 вагон 

 

3.4.3 Определение номенклатуры, площади временных складов 

Площади временных складов определяются из расчета десятидневной по-

требности в материалах и конструкциях, приводимых на объект автотранспор-

том. 

Площади складов на стройгенплане объекта принимаются на календар-

ный период строительства, соответствующий периоду максимального одно-

временного хранения конструкций и материалов. 

Необходимо учитывать использование одних и тех же складских площа-

дей при последовательном размещении материалов с учетом календарного 

плана строительства. 

Устанавливается запас материала Р, подлежащего хранению на складе:  

                                              T

knaQ
P 11 


,                                             (3.17) 

где: Q – количество материала, необходимого на строительстве;  

a – коэффициент неравномерности поступления материала на склад (принима-

ется 1,1);  

Т – продолжительность расчетного периода строительства;  

n1 – норма запаса материала в днях,  
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k1 – коэффициент неравномерности потребления материала (принимается 

равным 1,3). 

Полезная площадь склада (без проездов и проходов) для размещения 

строительных материалов и конструкций:  

                                                  V

P
Sполез 

,                                                   (3.18) 

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

 

Общая площадь склада:          

                                            
aSS полезобщ 

,                                            (3.19) 

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

(1,2-1,4).  

На основании расчета составляется экспликация складов (табл.П1, 

Прил.1) 

 

3.4.4 Расчет временного водоснабжения 

Исходными данными для определения потребности в воде являются при-

нятые меры производства и организации строительно-монтажных работ, их 

объёмы и сроки их выполнения. 

Вода на строительной площадке расходуется на производственные, хо-

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

для периода строительства с наиболее интенсивным водопотреблением раз-

дельно для производственно-хозяйственных целей. 

Расчёт завершается нахождением необходимого диаметра магистрального 

ввода временного водопровода на строительную площадку. 

Суммарный расчетный расход воды в литрах в секунду определяют по 

формуле:           

                              пожпитхозпроизв QQQ  ...полнQ
,                                        (3.20) 

.произвQ
 - расход воды для производственных целей; 

..питхозQ  - расход воды на хозяйственные нужды; 

пожQ  - расход воды на пожаротушение. 

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

                                      







36000,8
2,1.

кQ
Q

ср

произв

,                                        (3.21) 

расходынеучтенныенаткоэффициен2,1 ; 
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водырасходаностинеравномерткоэффициенК 1 ; 

сменувчасовчисло8 ; 

часевсекундчисло3600 ; 

срQ
- принимаем по справочникам. 

Расчёт потребности воды для производственных нужд сводим в таблицу. 

Таблица 3.10 

Расход воды на производственные нужды 

№ 

п/п 
Потребность воды 

Кол-

во, 

шт. 

Удельный 

расход 

воды,  

л/смен. 

Коэф. часовой 

неравномерности 

Расход 

воды,   

л/с 

1 Экскаватор 1 150 1,1 0,006 

2 Бульдозер 1 100 1,1 0,004 

3 Монтажный кран 1 240 1,1 0,009 

4 Компрессор 1 40 1,1 0,002 

5 
Грузовые машины (только для за-

правки водой в начале рабочего дня) 
5 40 2,0 0,014 

6 Штукатурные работы 
 

440 1,25 0,019 

7 Малярные работы 
 

560 1,25 0,024 

8 Полив бетона 
 

100 1,3 0,005 

 Всего: .произвQ
= 0,083 л/с. 

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

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

ники и др.): 

                                               3600

2КNВ
Qхоз




,                                           (3.22) 

 

 

 
Расход воды на душевые:  

                                                60




m

NQ
Qдуш

,                                               (3.23) 

.рабочимоднимдушаприемнарасходанормаQ  ; 

душемсяпользующихчислоN  ; 

.50минравнадушаприемальностьпродолжитеm  

Расход воды на помещения для приема пищи определяется аналогичным 

путем. Время работы столовой принимается равным 50мин. 

Расчёт сводим в таблицу. 

Таблица 3.11 

оработающегодногоналитрахвводырасходВ

сменувработающихчеловекчислоN ,

ностинеравномерчасовойткоэффициенК 2
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Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды 

№ 

п/п 
Расход воды 

Удельный рас-

ход воды на 1 

чел., л 

Расчётное  

кол-во чел. 

Коэф. часовой 

неравномерности 

Расход  

воды, л/с 

1 

Общие хозяй-

ственно-

питьевые нужды 

25 27 2 0,375 

2 На душевые 30 27 1 0,270 

3 
На помещения 

для приема пищи 
15 27 1 0,135 

                                                                                    Всего: ..питхозQ = 0,780 л/с 

Расходы воды на пожаротушение: 

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

ным нормам из расчета на один пожар при территории стройплощадки 50га в 

размере 10л/с. 

Q
полн

= 𝑄произв. + 𝑄хоз.пит. + 𝑄пож = 0,083 + 0,780 + 10 = 10,863 л/с 

Диаметр труб водопроводной наружной сети определяется по формуле:               

Д = 2 ⋅ √
𝑄полн⋅1000

𝜋⋅𝑉
= 2 ⋅ √

10,863⋅1000

3,14⋅1,5
= 96,05 мм ⇒ 100 мм,                       (3.24) 

Q полн – расчетный расход воды; 

смтрубахвводыдвиженияскоростьV /5,1  
 

3.4.5 Расчет временного энергоснабжения 

Исходными данными организации временного энергоснабжения являют-

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

строительных машин и механизмов, площадь временных зданий и сооруже-

ний, протяжённость автодорог, площадь строительной площадки и сменность 

дорог. 

Электроэнергия на строительной площадке расходуется на производ-

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

ческие нужды (электроподогрев бетона, грунта и т.д.) и освещение (наружное 

и внутреннее). 

Расчет нагрузок производится по установленной мощности электропри-

емников и коэффициентом спроса с дифференциацией по видам потребления 

по формуле 

                    








   ноcвc

тccс
p PPk

PkPk
P 3

21

coscos 


,                          (3.25) 
α  = 1,1 - коэффициент, учитывающий потери в сети в зависимости от протя-

женности проводов, сечения и т.п.; 
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ccc kkk 321 ,,  - коэффициенты спроса, зависящие от числа потребителей (справоч-

ники); 

cP  - мощность силовых потребителей (паспортные данные);  

тP  - мощность для технологических нужд; 

воP  - мощность устройств внутреннего освещения; 

ноP  - мощность устройств наружного освещения.            

Таблица 3.12 

Мощность силовых потребителей 

N 

п/п 

Наименование 

механизмов 

 

Кол-во, 

шт. 

 

Мощность 

Рс , кВт 

kспр 
 
cos  




cos

1 cc Pk

 

1 Кран монтажный МГК-25 1 135 0,2 0,5 54,0 

2 Сварочный трансформатор ТС-1000 3 20 0,3 0,4 45 

3 Малярный станция СО-71 1 4 0,4 0,5 3,2 

4 
Комплекты средств малой 

 механизации 
3 54 0,1 0,4 13,5 

5 
Вибратор глубинный с гибким ва-

лом ИВ-47 
2 1,2 0,3 0,5 2,88 

6 Электротрамбовки 4 0,6 0,3 0,5 1,44 

7 Растворонасос 1 4,5 0,3 0,4 3,38 

                                                                             Всего 




cos

1 cc Pk

= 123,4 кВт 

2. Мощность устройств для внутреннего освещения. Для расчета мощно-

сти осветительных устройств принимаем: 

 в санитарно-бытовых помещениях – по 0,2 кВт на каждый вагончик. 

Всего 5 вагончиков – 1,0 кВт. 

 в закрытых складах, навесах – на каждый по 1,0 кВт. Всего 3: 3 · 1 =3 

кВт; 

 внутри строящегося корпуса – светильники и электролампы. Всего 60 

точек по 0,5кВт каждая. 0,5 · 60 = 30 кВт. 

3. Мощность устройств для наружного освещения. Для расчета мощность 

наружное освещение принимаем: 

 6 прожекторных установок мощностью по 1,0 кВт каждый. Всего 6 

кВт; 

 лампы и светильники у складов, площадок разгрузки, проездов и на 

столбах по периметру стройплощадки. Всего ламп 28 шт. мощностью по 

0,2кВт. Общая мощность 0,2 · 28 = 5,6кВт. 

Полная потребность в электроэнергии для стройплощадки: 
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𝑃𝑝 = 1,1 ⋅ (123,4 + 0,8 ⋅ 45,6) = 175,9 кВт 

Принимаем трансформаторную подстанцию ДГУ-200 мощностью 200кВт. 

 

3.5 Указания по безопасности 

Все грузоподъемные механизмы и такелажные приспособления, применя-

емые на строительно-монтажных работах, перед началом их эксплуатации 

должны быть испытаны согласно правилам Госгортехнадзора с оформлением 

актов. 

К укрупнению строительными машинами запрещается допускать рабочих 

и обслуживающий персонал, не имеющих удостоверений на право управления 

машиной. 

Самоходные машины должны быть оборудованы звуковой сигнализаци-

ей. Машинистам самоходных машин разрешается давать звуковые сигналы на 

строительной площадке. На машине или в зоне её работы должны быть выве-

шены инструкции по эксплуатации, предупредительные надписи, знаки и пла-

каты по технике безопасности. 

Работа стреловых кранов, погрузчиков и других строительно-дорожных 

машин непосредственно под проводами действующих воздушных линий элек-

тропередачи любого напряжения запрещается. 

При проезде под линией электропередачи, находящейся под напряжени-

ем, рабочие органы машины должны находиться в транспортном положении. 

Чистка, смазка и ремонт машин допускается лишь после их полой оста-

новки. 

Движущиеся детали должны быть ограждены в местах возможного до-

ступа к ним людей. Запрещается работа на машинах с неисправным или сня-

тым ограждением движущихся частей. 

Защитные панели кранов должны быть закрыты на замок. 

У всех рабочих производящих монтаж и всех лиц находящиеся на пло-

щадке должны быть надеты защитные каски. 

Рабочее место около машин должно быть равным и нескользким. Его 

следуем содержать в чистоте. 

При работе стреловых самоходных кранов с выносными опорами, краны 

должны устанавливаться на все опоры с применением инвентарных подкла-

док. 

При установке крана на рабочей площадке его необходимо затормозить 

ручным тормозом и принять меры против самопроизвольного движения. 

При работе крана запрещается людям находиться у механизмов на кране, 

а так же на поворотной части крана. 
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Масса поднимаемого крана с учётом масс грузозахватных приспособле-

ний и тары не должна превышать максимальную (паспортную) грузоподъём-

ность крана при данном вылете стрелы. 

Элементы и конструкции следует стропить инвентарными стропами так, 

чтобы они подавались к месту установки в положении, максимально близком 

к проектному. 

Элементы и конструкции очищаются от грязи, наледи, ржавчины на зем-

ле до их подъёма. 

Поданный элемент опускают над местами его установки до тех пор, когда 

он будет на 30 см выше проектного уровня, после чего монтажники наводят 

его на место установки. 

Мелкие, штучные, а также сыпучие грузы следуем принимать в специ-

альной инвентарной таре, испытанной на прочность. 

Уложенный груз должен находится ниже уровня бортов тары на 10 см. 

Запрещается подъём грузов в виде пакетов без приспособлений, исклю-

чающих выпадение отдельных элементов из пакета. 

Не допускается подтягивание груза и опускании его на грузоподъёмную 

площадку при наклонном положении грузовых канатов крана. 

Грузы массой, близкой к максимальной грузоподъёмности крана на дан-

ном вылете стрелы, необходимо принимать в два приёма. Сначала груз под-

нимают на высоту 20-30 см, затем на полную высоту. 

Не допускается подъёма груза, масса которого неизвестна. 

При горизонтальном перемещении груз должен быть поднят не менее чем 

на 0,5 м выше встречающихся на пути препятствий. 

Грузовой крюк крана и съёмка грузозахватных приспособлений должны 

быть оборудованы предохраняющими запорными устройствами, предотвра-

щающими самопроизвольное выпадение грузозахватного приспособления или 

груза. 

Запрещается оставлять поднятые элементы и конструкции на весу. 

Расстроповка установленных элементов допускается лишь после прочно-

го и устойчивого их закрепления. 

Опалубку при устройстве ростверка можно разбить только с разрешения 

производителя работ или мастера. 

Перед началом разборки опалубки следует проверить прочность бетона, 

установить отсутствие нагрузок, превышающих допустимые и дефектов, ко-

торые могут повлечь за собой чрезмерные деформации или обрушение кон-

струкций после снятия опалубки. 
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Электропровода, подводящие ток от рубильника к электродвигателям, за-

ключают в резиновые шланги. 

Выполнять сварочные работы на открытом воздухе во время грозы, до-

ждя или снегопада запрещается. 

В электросварочных установках должны, предусмотрены надёжные 

ограждения всех элементов, находящихся под напряжением. 

Электросварочные установки, расположенные над землёй на высоте  бо-

лее 1м, должны быть оборудованы освещёнными рабочими площадками с 

настилом, десницами и перилами. 

На строительной площадке должен быть установлен порядок обмена 

условными сигналами. Все сигналы подаются только одним лицом – бригади-

ром, кроме сигнала «стоп», который может подаваться всеми лицами заме-

тившими опасность. 

При выполнении работ необходимо пользоваться инструкциями по без-

опасному ведению работ для стропальщиков, обслуживающих грузоподъём-

ные краны, инструкцией по безопасному ведению работ для машинистов (кра-

новщиков) стреловых и самоходных кранов (железнодорожных, автомобиль-

ных, гусеничных, пневмоколёсных). 
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4. Экономический раздел 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.1 Общие положения 

Объект строительства – моечно-покрасочная камера. 

Район строительства – г. Мегион. 

В экономическом разделе разработаны сводный сметный расчет стоимо-

сти строительства, объектная смета, локальные ресурсные сметные расчеты на 

сэндвич-панели  в трех вариантах согласно ГЭСН-2001-09  «Строительство 

металлических конструкций» и расчет экономической эффективности. 

Для определения сметной стоимости строительства проектируемых пред-

приятий, зданий, сооружений или их очередей составляется сметная докумен-

тация. 
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Сметная стоимость является основой для определения размера капиталь-

ных вложений, финансирования строительства, формирования договорных 

цен на строительную продукцию, расчетов за выполненные подрядные (строи-

тельно-монтажные, ремонтно-строительные) работы, оплаты расходов по при-

обретению оборудования и доставке его на стройки, а также возмещения дру-

гих затрат за счет средств, предусмотренных сводным сметным расчетом. Ис-

ходя из сметной стоимости, определяется в установленном порядке балансо-

вая стоимость вводимых в действие основных фондов по построенным пред-

приятиям, зданиям и сооружениям. 

На основе сметной документации осуществляются также учет и отчет-

ность, хозяйственный расчет и оценка деятельности строительно-монтажных 

(ремонтно-строительных) организаций и заказчиков.  

 

4.2 Экономическое обоснование  применения варианта ограждающих  

конструкций 

Исследовательская часть 

Уменьшение расчетных потерь теплоты зданиями и сооружениями дости-

гается повышением уровня их теплозащиты до оптимальной величины, при 

которой суммарные приведенные затраты, руб, на эксплуатацию наружных 

ограждающих  конструкций здания минимальны. 

Варианты этих конструкций необходимо сопоставлять при оптимальном 

сопротивлении теплопередаче каждой из них, поэтому для всех вариантов 

сначала определяют слагаемые приведенных затрат в функциональной зави-

симости от толщины каждого слоя конструкции ограждения. 

Для экономического расчета сравниваем три варианта наружных стен для 

проектируемого здания. Сравниваются следующие варианты наружных стен:  

1. Сэндвич-панели толщиной 300 мм (=0,19 Вт/(м°С)) с утеплением 

минераловатными плитами толщиной 50 мм (=0,018Вт/(м°С)), который 

предусмотрен в архитектурном разделе. 

2.  Кладка из керамического кирпича толщиной 240 мм (=0,81 Вт/(м°С)) 

с утеплением минераловатными плитами  толщиной 100 мм (=0,025 

Вт/(м°С)). 

3. Кладка из ячеистых блоков толщиной 300 мм (=0,27 Вт/(м°С)) с 

утеплением из минераловатной плиты толщиной 120 мм (=0,037 Вт/(м°С)). 

Расчёт требуемого сопротивления теплопередаче произведён в архитек-

турно-планировочном разделе дипломного проекта (разделе 1). 

Требуемое сопротивление теплопередаче 𝑅о
тр

 = 4,09 (м2×°С)/Вт. 
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1 вариант: Сэндвич-панели 300 мм с утеплением 50 мм. 

Сопротивление теплопередаче стены варианта 1: 𝑅0.1 = 4,56  м2·С/Вт. 

2 вариант: Кирпичная кладка 240 мм с утеплением 100 мм. 

3 вариант: Ячеистые блоки 300 мм с утеплением 120 мм. 

По прил. Е [6] определяем коэффициенты теплопроводности для условий 

эксплуатации А: δкл1–толщина кладки, м; δкл1=240 мм=0,24 м; δкл2=300 мм=0,30 

м 

Λкл1–расчётный коэффициент теплопроводности кладки, Вт/(м2С);  λкл1= 

0,81 Вт/(м2С); λкл2= 0,27 Вт/(м2С); 

λут –расчётный коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/(м2С);  

λут1=0,025 Вт/(м2С); λут2=0,037 Вт/(м2С); 

                                             
б

бR



1

                                      (4.1) 

𝑅1 =
𝛿блоки

𝜆блоки
=

0,24

0,81
= 0,296 м2·С/Вт. 

𝑅1 =
𝛿ут

𝜆ут
=

0,10

0,025
= 4,00 м2·С/Вт. 

𝑅0,2 = (
1

8,7
+ 0,296 + 4,00 +

1

23
) = 4,45 м2·С/Вт. 

𝑅2 =
𝛿блоки

𝜆блоки
=

0,3

0,27
= 1,11 м2·С/Вт. 

𝑅2 =
𝛿ут

𝜆ут
=

0,12

0,037
= 3,24 м2·С/Вт. 

𝑅0,3 = (
1

8,7
+ 1,11 + 3,24 +

1

23
) = 4,51 м2·С/Вт. 

Из расчетов видно, что варианты ограждающих конструкций сравнимы 

по значению фактического сопротивления теплопередаче. 

Определяем  коэффициент теплопередаче принятого наружного огражде-

ния:  

                                            
nR

k
,0

1
 .                                                           (4.2) 

 𝑘1 =
1

4,56
= 0.219 Вт/м2·С; 

𝑘2 =
1

4,45
= 0.225 Вт/м2·С; 

𝑘3 =
1

4,51
= 0.221 Вт/м2·С; 

Определяем основные теплопотери здания на каждый вариант: 

                                            nttkAQ нв 0 ,                                           (4.3) 

где k  – коэффициент теплопередаче ограждения; 

A  – расчётная поверхность ограждающей конструкции; 1A  м2. 
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вt  – расчётная температура воздуха помещения; 

нt  – расчётная температура наружного воздуха; 

n  – коэффициент зависящий от положения наружной поверхности по отноше-

нию к наружному воздуху. 

𝑄0.1 = 0.219 ∙ 1 ∙ (20– (−43)) ∙ 1 = 13,79 Вт 

𝑄0.2 = 0.225 ∙ 1 ∙ (20 − (−43)) ∙ 1 = 14,18 Вт 

𝑄0.3 = 0.221 ∙ 1 ∙ (20 − (−43)) ∙ 1 = 13,92 Вт 

Производим экономическую оценку трех сравниваемых вариантов на ос-

нове приведенных затрат. 

Минимум приведённых затрат определяем по формуле 

                                               КЕСП Н ,                                              (4.4) 

где С  – эксплуатационные затраты; 

НЕ  – нормативный коэффициент сравнительной экономической эффективно-

сти; 

К  – размер капитальных вложений в руб, равный стоимости используемых 

материалов. 

Стоимость тепловой энергии на январь-июнь 2019 г. Для ООО «Энерге-

тик» =1182 руб. 67 коп. за 1 Гкал/час (0,118 коп. за 1 ккал/час) 

1 Вт = 0,86 ккал/час. 

При работе 24 часа в день за отопительный период 257 день затраты на 

тепло на 1 м2 поверхности стены составляют: 

С1 = 13,79 ∙ 0,86 ∙ 0,118 ∙ 24 ∙ 257 = 8631,6 руб. ;  

С2 = 14,18 ∙ 0,86 ∙ 0,118 ∙ 24 ∙ 257 = 8875,7 руб.  

С3 = 13,92 ∙ 0,86 ∙ 0,118 ∙ 24 ∙ 257 = 8712,9 руб.  

Размер капитальных вложений на каждый из вариантов принимается из 

локальных сметных расчетов №1 и №2.  

Размер капитальных вложений на всю площадь наружных стен: 

𝐾1 = 29432,2  тыс. руб.  

𝐾2 = 31250,9  тыс. руб. 

𝐾3 = 30146,8  тыс. руб. 

Определяем величину приведённых затрат: 

П1 = 8,632 + 0,12 ∙ 29432,2 = 3540,5  тыс. руб. 

П2 = 8,876 + 0,12 ∙ 31250,9 = 3758,9 тыс. руб. 

П3 = 8,713 + 0,12 ∙ 30146,8 = 3226,3  тыс. руб. 

Экономический эффект от применения в строительстве зданий с наруж-

ными сэндвич-панелями с применением утеплителя  толщиной 50 мм, очеви-

ден. 
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4.3 Оценка экономического эффекта от сокращения продолжительности 

строительства в сфере деятельности подрядной организации 

Сокращение продолжительности строительства позволяет строительным 

организациям за счет экономии условно-постоянных затрат получить допол-

нительный экономический эффект. 

Для расчета экономического эффекта, получаемого строительной органи-

зацией от сокращения сроков строительства используем следующую формулу:  

Э′ = 0,11 ∙ Ссмр
о ∙ (1 −

Тфакт

Тнорм
) = 0,11 ∙ 102349,52 ∙ (1 −

150

165
) = 1023,5 тыс. руб. 

где Э  – экономический эффект, получаемый строительной организацией от 

сокращения сроков строительства;  

0,11 – коэффициент, характеризующий удельный вес условно-постоянных 

расходов в составе себестоимости строительно-монтажных работ для индиви-

дуальных жилых зданий с встроенными общественными помещениями. 

ССМР
о = 102 349,52 тыс. руб. – сметная себестоимость строительно-монтажных ра-

бот; 

Тфакт = 150 дн.,   Тнорм. = 165 дн., – соответственно фактические (расчетные в ди-

пломном проекте) и нормативные  сроки строительства объектов. 

 

4.4 Сметный раздел 

4.4.1 Общие сведения для составления сметной документации  

в составе проекта 

Сметная документация составлена в текущих ценах на 01.05.2019 г. 

Строительство осуществляется в климатическом районе I, подрайоне Д. 

Проектом предусмотрены следующие конструктивные решения: 

Моечно-покрасочная камера с санитарно-бытовыми помещениями при 

цехе по ремонту сетевого электрооборудования (далее по тексту - Камера) 

представляет собой блочно-модульное здание, снабженное системой отопле-

ния, вентиляции, а также необходимым электрооборудованием и электро-

освещением. Камера поставляется в деталекомплектах. 

Здание запроектировано из сэндвич-панелей с металлическим несущим 

каркасом. Несущий каркас выполнен из рам, соединенных между собой свя-

зями. В поперечном направлении жесткость каркаса обеспечивается рамами (с 

жёсткими узловыми соединениями колонн и ригелей), а в продольном - верти-

кальными и горизонтальными связями. Основные несущие элементы рам (ко-

лонны и фермы) запроектированы из прокатных двутавров с параллельными 

гранями полок по ГОСТ 26020-83. Соединение колонн с ригелями запроекти-

ровано на болтах нормальной точности. Болты в узлах работают на растяже-
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ние, поперечная сила воспринимается опорными столиками, на которые опи-

раются ригели. Опорные части колонн крепятся к фундаментам на болтах.  

Фундаменты приняты свайные с монолитными железобетонными  и 

стальными ростверками.  

 

Емкость производственно-бытовых стоков V=12.5м3. 

Подземная горизонтальная емкость V=12,5 м3 устанавливается на есте-

ственном основании с песчаной подушкой и закреплена от всплытия металли-

ческими балками на сваях-трубах. 

Обратная засыпка емкости производится песчаным непучинистым грун-

том с послойным уплотнением при оптимальной влажности. 

Емкость бытовых стоков V=8м3. 

Подземная горизонтальная емкость V=8м3 устанавливается на естествен-

ном основании с песчаной подушкой и закреплена от всплытия металличе-

скими балками на сваях-трубах. 

Обратная засыпка емкости производится песчаным непучинистым грун-

том с послойным уплотнением при оптимальной влажности. 

 

4.4.2 Объектные сметы 

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

суммирования данных локальных сметных расчетов (смет) с группировкой ра-

бот и затрат по соответствующим графам сметной стоимости «Строительные 

работы», «Монтажные работы», «Оборудование, мебель и инвентарь», «Про-

чие затраты».  

С целью определения полной сметной стоимости объекта, необходимой 

для расчетов за выполненные работы между заказчиком и подрядчиком, в 

конце объектной сметы к стоимости строительных и монтажных работ, опре-

деленной в текущем уровне цен, дополнительно включаются следующие сред-

ства на покрытие лимитированных затрат: 

 на удорожание работ, выполненных в зимние время и другие подобные 

затраты, включаемые в сметную стоимость СМР и предусмотренные в 

главе «Прочие работы и затраты» сводного сметного расчета стоимости 

строительства, определяемые в процентах от стоимости каждого вида 

работ, затрат или от итога СМР по всем локальным сметам; 

 резерв средств на непредвиденные работы и затраты, предусмотренный 

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

значенной для возмещения затрат подрядчика). Размер этих средств 

определяется по согласованию между заказчиком и подрядчиком.  
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Таблица 4.1 

Составлен(а) в ценах по состоянию на 

строительных 

работ

монтаж-

ных работ

оборудо-

вания, 

мебели и 

инвен-

таря

прочих 

затрат
всего

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 ЛСР №1 Земляные работы под фундаменты 1925,68 1925,68 30,31

2 ЛСР №2 Устройство  фундаментов 15013,72 15013,72 124,02

3 ЛСР №3 Устройстов стен 11539,24 11539,24 1405,45

4 ЛСР №4 Монтаж каркаса 29432,94 29432,94 10094,52

5 ЛСР №5 Монтаж перекрытий и покрытий 294,12 294,12 102,85

6 ЛСР №6 Устройство кровли 1272,43 1272,43 374,98

6 ЛСР №7 Отделочные работы
31538,52 31538,52 79,95

4

объект-

аналог Сантех работы
5273,24 5273,24 15,63

5

объект-

аналог Электромонтажные работы
2766,81 2766,81 29,35

Итого 99056,68 0,00 0,00 0,00 99056,68 12257,05

Затраты на строительство 

титульных временных зданий и 

сооружений (ЗиС), 1,1%

0 0 1089,62 1089,62

Средства 

на оплату 

труда

                             

Сметная стоимость 102349,52 тыс. руб.

Средства на оплату труда 12257,05 тыс. руб.

2019 г.

N п\п

Номера 

сметных 

расче-тов 

(смет)

Наименование работ и затрат

Сметная стоимость, тыс. руб.   

Форма N 3

Моечно-покрасочная камера 

(наименование стройки)

               ОБЪЕКТНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ N ________

 (объектная смета)

  

 

 

  
Окончание табл. 4.1 

Итого с временными ЗиС 99056,68 0,00 0,00 1089,62 100146,30

Затраты на производство работ в 

зимнее время, 2,2%
0 0 2203,22 2203,22

Итого с зимними 99056,68 0,00 0,00 3292,84 102349,52

Главный инженер

проекта __________________________________________________________

                       [подпись (инициалы, фамилия)]

Начальник ___________________ отдела _____________________________

            (наименование)           [подпись (инициалы, фамилия)]

Составил _________________________________________________________

                 [должность, подпись (инициалы, фамилия)]

Проверил ________________________________________________________

                 [должность, подпись (инициалы, фамилия)]

  

4.4.3 Сводный сметный расчет стоимости строительства 



 

08.03.01.2019.048 ПЗ ВКР 

 

 

Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док.  

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства предприятий, зданий, 

сооружений или их очередей являются документами, определяющими смет-

ный лимит средств, необходимых для полного завершения строительства всех 

объектов, предусмотренных проектом. Утвержденный в установленном по-

рядке сводный сметный расчет стоимости строительства служит основанием 

для определения лимита капитальных вложений и открытия финансирования 

строительства.  

Сводный сметный расчет стоимости к проекту на строительство предпри-

ятия, здания, сооружения или его очереди составляется по форме №1. В него 

включаются отдельными строками итоги по всем объектным сметным расче-

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

расчетам на отдельные виды затрат. Позиции сводного сметного расчета сто-

имости строительства предприятий, зданий и сооружений должны иметь 

ссылку на номер указанных сметных документов. Сметная стоимость каждого 

объекта, предусмотренного проектом, распределяется по графам, обозначаю-

щим сметную стоимость «строительных работ», «оборудования, мебели и ин-

вентаря», «прочих затрат» и «общая сметная стоимость». 

В сводных сметных расчетах стоимости производственного и жилищно-

гражданского строительства средства распределяются по следующим главам: 

1. «Подготовка территории строительства». 

2. «Основные объекты строительства». 

3. «Объекты подсобного и обслуживающего назначения». 

4. «Объекты энергетического хозяйства». 

5. «Объекты транспортного хозяйства и связи». 

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

снабжения и газоснабжения». 

7. «Благоустройство и озеленение территории». 

8. «Временные здания и сооружения». 

9. «Прочие работы и затраты». 

10. «Содержание дирекции (технического надзора) строящегося предприя-

тия». 

11. «Подготовка эксплуатационных кадров». 

12. «Проектные и изыскательские работы, авторский надзор». 

В расчетах приняты следующие нормативы: 

а) временные здания и сооружения — 1,1% согласно ГЭСН 81-05-01-

2001. 

Б) зимние удорожания — 2,2% согласно ГЭСН 81-05-02-2001. 
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В) резерв средств на непредвиденные работы и затраты — 2% согласно 

МДС 81.1-99. 

Таблица 4.2 

Заказчик _________________________________________________________

                        (наименование организации)

"Утвержден" "  " _____________ 19__ г.

Сводный сметный расчет в сумме _________________________ тыс. руб.159632,58 тыс.руб.

В том числе возвратных сумм ____________________________ тыс.руб.

__________________________________________________________________

               (ссылка на документ об утверждении)

"__" _____________ 20__ г.

         СВОДНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА

__________________________________________________________________

                     (наименование стройки)

Составлен в ценах по состоянию на 2 квартал 2019 г

строи-

тельных 

работ

монтаж-

ных работ

оборудо-

вания, 

мебели и 

инвентаря

прочих 

затрат

1 2 3 4 5 6 7 8

1. "Подготовка 

территории 

строительства".

614,10 0,00 0,00 409,40 1023,50

2. "Основные объекты 

строительства".

Строительство  

моечно-покрасочной 

камеры

102349,52 102349,52

3. "Объекты 

подсобного и 

обслуживающего 

назначения".

15352,43 0,00 0,00 0,00 15352,43

Общая 

сметная стои-

мость

Моечно-покрасочная камера 

N п\п
Номера 

сметных 

расчетов 

и смет

Наименование глав, 

объектов, работ и 

затрат

Сметная стоимость      

 
Окончание табл. 4.2 
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4. "Объекты 

энергетического 

хозяйства".

7573,86 0,00 0,00 0,00 7573,86

5. "Объекты 

транспортного 

хозяйства и связи".

4605,73 0,00 0,00 0,00 4605,73

6. "Наружные сети и 

сооружения 

водоснабжения, 

канализации, 

теплоснабжения и 

газоснабжения".

5322,18 0,00 0,00 0,00 5322,18

7. "Благоустройство и 

озеленение 

территории".

4093,98 0,00 0,00 0,00 4093,98

Итого по гл. 1-7 139911,80 0,00 0,00 409,40 140321,20

8. "Временные здания и 

сооружения" 2518,41 0,00 0,00 7,37 2525,78

Итого по сумме глав 1-

8
142430,21 0,00 0,00 416,77 142846,98

9. "Прочие работы и 

затраты".

зимнее удорожание 4230,18 0,00 0,00 0,00 4230,18

перевозка работников 0,00 0,00 3560,76 3560,76

премирование за ввод 

объекта
0,00 0,00 2991,03 2991,03

Итого по сумме глав 1-

9
146660,39 0,00 0,00 6968,56 153628,95

10. "Содержание 

дирекции 

(технического надзора) 

строящегося 

предприятия".

0,00 0,00 1075,40 1075,40

11. "Подготовка 

эксплуатационных 

кадров".

0,00 0,00 69,69 69,69

12. "Проектные и 

изыскательские 

работы, авторский 

надзор".

0,00 0,00 209,06 209,06

Итого по сумме глав 1-

12
146660,39 0,00 0,00 8322,70 154983,09

Резерв средств на 

непредвиденные 

расходы и затраты, 

итого

4399,81 0,00 0,00 249,68 4649,49

Сметная стоимость 

строительства с 

учетом резерва, 

всего

151060,20 0,00 0,00 8572,38 159632,58

 
 

 

 

 
4.5 Технико-экономические показатели проекта 

Таблица 4.3 
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№ п/п Наименование Ед.изм. Количество 

1 Общая площадь м2 992,8 

2 
Общая сметная стоимость объекта в це-

нах 2019г. 
Тыс.руб. 102349,52 

3 Стоимость 1 м2 общей площади объекта тыс.руб./м2 103,1 

 Продолжительность строительства объекта: 

4 по проекту дн. 150 

5 по нормам дн. 165 

6 
Экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства 
тыс. руб. 1023,5 
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5. Безопасность жизнедеятельности 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5.1 Анализ физических опасных и вредных производственных факторов 

воздействующих на человека в процессе строительства 
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В процессе труда на человека кратковременно или длительно воздей-

ствуют негативные факторы. Результатом их отрицательных воздействий мо-

гут являться профессиональные заболевания. Согласно [3] 

физические опасные и вредные производственные факторы подразделя-

ются на: 

– движущиеся машины и механизмы; подвижные части производственно-

го оборудования; передвигающиеся изделия, заготовки, материалы; разруша-

ющиеся конструкции; обрушивающиеся горные породы; 

– повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 

– повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, 

материалов; 

– повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 

– повышенный уровень шума на рабочем месте; 

– повышенный уровень вибрации; 

– повышенный уровень инфразвуковых колебаний; 

– повышенный уровень ультразвука; 

– повышенное или пониженное барометрическое давление в рабочей зоне 

и его резкое изменение; 

– повышенная или пониженная влажность воздуха; 

– повышенная или пониженная подвижность воздуха; 

– повышенная или пониженная ионизация воздуха; 

– повышенный уровень ионизирующих излучений в рабочей зоне; 

– повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание 

которой может произойти через тело человека; 

– повышенный уровень статического электричества; 

– повышенный уровень электромагнитных излучений; 

– повышенная напряженность электрического поля; 

– повышенная напряженность магнитного поля; 

– отсутствие или недостаток естественного света; 

– недостаточная освещенность рабочей зоны; 

– повышенная яркость света; 

– пониженная контрастность; 

– прямая и отраженная блёскость; 

– повышенная пульсация светового потока; 

– повышенный уровень ультрафиолетовой радиации; 

– повышенный уровень инфракрасной радиации; 

– острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях заготовок, 

инструментов и оборудования; 
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– расположение рабочего места на значительной высоте относительно по-

верхности земли (пола); 

– невесомость 

Большое влияние на организм человека в производственных условиях 

оказывают метеорологические условия, или микроклимат. В соответствии с 

[1], показателями характеризующими микроклимат являются: 

1) температура воздуха; 

2) относительная влажность воздуха; 

3) скорость движения воздуха; 

4) интенсивность теплового излучения. 

Допустимые величины показателей микроклимата устанавливаются в 

случаях, когда по технологическим требованиям, техническим и экономиче-

ским причинам не обеспечиваются оптимальные нормы [1]. На строительной 

площадке преобладают работы средней и тяжелой категории. 

По нормам  перерывы в работе осуществляются: при температуре  -20◦С и 

ниже без ветра; при температуре -18◦С и ветре 2 м/с и больше. 

Перерывы  на отдых, обогрев – 10-15 минут,  через 1 час работы. 

Прекращение работ производится при температуре наружного воздуха 

без ветра – -36◦С; при ветре 2 м/с и больше – 31◦С. 

Помещение для обогрева оборудуется не более 150 м от рабочих мест. 

Температура воздуха в помещении должна составлять 22-25◦С. Обогрев про-

водится без верхней одежды. 

При многих технологических процессах на строительной площадке в воз-

душную среду выделяется пыль. Пыль является вредным производственным 

фактором: ухудшает санитарное состояние человека; ухудшает освещенность; 

повышает амортизацию и износ оборудования до 20%; способствует возник-

новению пожаров и взрывов. По степени воздействия на организм вредные 

вещества (пыль) подразделяются на четыре класса опасности [3]. 

Таблица 5.1 

Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воздухе ра-

бочей зоны. 

Наименование 

вещества 

Величина 

ПДК, мг/м3 

Преимущест- 

венное агрегатное состо-

яние в условиях произ-

водства 

Класс 

опас- 

ности 

Особенности дей-

ствия на организм 

 
Окончание табл. 5.1 

1 2 3 4 5 

Азота диоксид 2 п III О 
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Азота оксиды (в пересчете на NO2) 5 п III О 

Ацетон 200 п IV  

Бензол+ 15/5 п II К 

Бенз(а)пирен 0,00015 а I К 

Кремния диоксид кристаллический (гранит, шамот, слюда-сырец, 

углепородная пыль и др.) 
2 а III Ф 

Ксилол 50 п III  

Нитротолуол (пара-, мета и ортоизомеры)+ 3 п III  

Нитроформ+ 0,5 п II  

Поливинилхлорид 6 а III  

Полипропилен (нестабилизированный) 10 а III  

Сероуглерод 1 п III  

Асбест природный и искусственный, смешанные асбестопород-

ные пыли при содержании в них асбеста более 10% 
2 а III 

Ф, 

К 

Пыль сурьмы металлической 0,5/0,2 а II  

Толуол 50 п III  

Углерода оксид 20 п IV О 

Фенол+ 0,3 п II  

Формальдегид+ 0,5 п II 
О, 

А 

Хлор+ 1 п II О 

Этиловый эфир 0,15 п+а II  

Примечания: 

Условные обозначения: 

п - пары и/или газы; 

а - аэрозоль; 

а+п - смесь паров и аэрозоля; 

+ - требуется специальная защита кожи и глаз; 

О - вещества с остронаправленным механизмом действия, требующие автоматического 

контроля за их содержанием в воздухе; 

А - вещества, способные вызывать аллергические заболевания в производственных услови-

ях; 

К - канцерогены; 

Ф - аэрозоли преимущественно фиброгенного действия. 

Развитие механизации в строительстве вызвало широкое использование 

вибрационной техники, мощных строительных машин и механизмов. Шум, 

как правило, является следствием вибрации и по этому на практике часто ра-

бочие испытывают совместное неблагоприятное действие шума и вибрации.  

Основными источниками вибрации и шума являются машины для приго-

товления, распределения и виброуплотнения бетонной смеси, а также строи-

тельные машины, компрессоры, насосные установки и др. Ручной механизи-

рованный инструмент с электро- и пневмоприводом передает интенсивные 

вибрации на руки рабочего и характеризуется высоким уровнем шума. 
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При эксплуатации машин, а также при организации рабочих мест для 

устранения вредного воздействия на работающих повышенного уровня шума 

должны применяться, [39]: 

– технические мероприятия; 

– строительно-акустические мероприятия в соответствии со строитель-

ными нормами и правилами; 

– дистанционное управление шумными машинами; 

– средства индивидуальной защиты; 

– организационные мероприятия. 

Зоны с уровнем звука свыше 85 дБ должны быть обозначены знаками 

безопасности. Работа в этих зонах без использования средств индивидуальной 

защиты запрещается. Запрещается даже кратковременное пребывание в зонах 

с октавными уровнями звукового давления выше 130 дБ в любой октавной по-

лосе. 

Длительное воздействие вибрации приводит к профессиональному забо-

леванию – вибрационной болезни. Гигиеническими характеристиками вибра-

ций, определяющими ее воздействие на человека, являются среднеквадратич-

ные значения виброскорости или ее логарифмические уровни. 

Согласно [39], ограничение времени воздействия вибрации должно осу-

ществляться путем установления для лиц виброопасных профессий внутрис-

менного режима труда, реализуемого в технологическом процессе. 

Режим труда должен устанавливаться при показателе превышения вибра-

ционной нагрузки на оператора не менее 1 дБ (в 1,12 раза), но не более 12 дБ 

(в 4 раза). При показателе превышения более 12 дБ (в 4 раза) запрещается про-

водить работы и применять машины, генерирующие такую вибрацию. 

Режим труда должен устанавливать требования: 

1)  по рациональной организации труда в течение смены; 

2)  по сокращению длительности непрерывного воздействия вибрации на 

оператора и введению регулярно повторяющихся перерывов (длительностью 

20 мин через 1-2 ч после начала смены, длительностью 30 мин примерно через 

2 ч после обеденного перерыва). 

Методы уменьшения вредных вибраций от работающего оборудования 

можно разделить на две основные группы: 

1) методы, основанные на уменьшении интенсивности возбуждающих сил 

в источнике их возникновения; 

2)  методы ослабления вибрации на путях их распространения через 

опорные связи от источника к другим машинам и строительным конструкци-

ям. 
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В том случае, если техническими способами (виброизоляцией, виброга-

шением) не удается снизить вибрацию ручных машин до гигиенических норм, 

применяют виброзащитные рукавицы и виброзащитную обувь.  

При недостаточных характеристиках освещенности производственное 

освещение может быть вредным и опасным производственным фактором. Ка-

чество производственного освещения принято характеризовать требуемой 

освещенностью рабочих поверхностей и участков. Минимально допустимый 

уровень освещенности определяется рядом факторов, наиболее существенны-

ми из которых являются точность выполняемых работ и степень опасности 

травмирования. При производстве работ в темное время суток рабочие зоны и 

прилегающие к ним участки освещаются по нормам  [40]. 

Таблица 5.2  

Нормы освещения мест производства работ. 

Участок и рабочая операция 
Освещен-

ность, лк 

Плоскость, в которой нормируется 

освещение 

Участок в месте производства работ 2 

Горизонтальная на уровне земли (про-

жектора устанавливаются не менее чем 

с двух сторон освещаемой площадки) 

Такелажные работы при разгрузке, 

складировании, кантовке и подъеме 

конструкций, деталей грузоподъем-

ными кранами 

10 

 

10 

Горизонтальная на площадке приема и 

подачи конструкций 

Вертикальная на крюке крана во всех 

его положениях со стороны машиниста 

Монтаж конструкций бетонирование, 

сварка 

30 

30 

Горизонтальная по всей высоте сборки 

Вертикальная в зоне монтажа конструк-

ций по всей высоте сборки 

Подходы к рабочим местам (лестни-

цы, подмости и пр.) 
5 

Горизонтальная на ступенях, площад-

ках, настилах, проходах. 

Земляные работы, производимые 

землеройными машинами, разработ-

ка грунта бульдозерами 

10 

5 

Горизонтальная на уровнях площадок 

Вертикальная, по всей высоте траншеи 

 

5.2 Расчет грузозахватных механизмов 

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

тов для оттяжек и вант приходится учитывать и способ строповки. Расчет уси-

лия в ветвях стропа при подвеске груза можно вести двумя способами, пользу-

ясь заложением ветвей стропа или тригонометрической  функцией угла  

между ветвями стропа и вертикалью. 

Q =14200Н  - вес рабочего груза. 

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

Qc
S


       (5.1) 

Где S – натяжение ветви стропа, кН; 

Q – величина поднимаемого груза, Н; 

с – длина ветви стропа, м; 

а – высота треугольника, образуемого ветвями стропа, м; 

m – число ветвей стропа; 

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

сящий от количества ветвей стропа; 

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

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

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

Определяем  длину ветви стропа 

𝑐 = √𝛼2 + (
𝑏

2
)

2

= √22 + (
2

2
)

2

= 2,24м 

Коэффициент неравномерности нагрузки для заданного количества вет-

вей m = 2, k` = 0,5. 

Расчетное усилие в ветви стропа составит 

𝑆 =
𝑄𝑐

𝛼𝑚𝑘`
=

14,2 ⋅ 2,24

2 ⋅ 2 ⋅ 0,5
= 6,745кН 

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

в каждой  ветви определяют по формуле 

 
`cos

1

mk

Q
S 


 или 

`mk

Q
nS      ( n

cos

1
)     (5.2) 

В зависимости от массы поднимаемого груза стропы применяют в одну, 

две, четыре и восемь ветвей (ниток). 

Равнодействующая от натяжения стропов должна проходить при нор-

мальном положении поднимаемого груза через центр тяжести груза. Стропы и 

их ветви должны быть равномерно натянуты. 

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

вают число ветвей стропа, угол их наклона к вертикали и величину n, завися-

щую от угла  (n = 1,42 при 450) 

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

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

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

Усилие, действующее на одну ветвь стропа 

S = 1,42 *14,2/2 = 10.08 кН. 

Разрывное усилие ветви стропа, изготовленного из стального каната, 
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SkR 3 . 33 k , 𝑅 = 3 ⋅ 10.08 = 30,24кН. 

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

менным сопротивлением разрыву проволоки 1600 МПа, имеющий разрывное  

усилие 36850 Н. 

Плита по серии 1.141-1 ПК 60.15-8 весит 3960 кг. 

 
Рисунок 5.1 Расчетная схема гибкого стропа 

Поскольку с увеличением угла   увеличиваются усилия в ветвях стропа, 

то рекомендуется принимать угол  =45 0  

Разрывное усилие в ветви стропа определяют по формуле: 

 S p =S*k 3   где     (5.3) 

k 3  - коэффициент запаса прочности для стропа. 

k 3 =1,5  

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

n – количество ветвей стропа.  

S=3960/(4*cos45)=1400 кг 

S p =1400*1,5=2100 кг 

По полученному усилию принимаем канат ТК 6х37 с пределом прочности 

170 кг/мм2.  

Несущая способность ветви стропа равна 6200 кг. 

Принимаем строп из каната ТК 6х37 

 

 

 

5.3 Экологическая безопасность 
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При организации строительного производства необходимо осуществлять 

мероприятия и работы по охране окружающей природной среды, которые 

должны включать рекультивацию земель, предотвращение потерь природных 

ресурсов, предотвращение или очистку вредных выбросов в почву, водоемы 

или атмосферу и т.д. 

Подготовка территорий к застройке должна выполняться в следующей 

технологической последовательности: 

1) на территориях, свободных от построек и зеленых насаждений, снятие 

растительного грунта на направлениях временного поверхностного водоотво-

да, а также в местах выполнения земляных работ и вывозка или обвалование 

этого грунта; устройство временного поверхностного водоотвода; 

2) на территориях, занятых зелеными насаждениями, — выделение мас-

сивов зеленых насаждений, которые должны быть сохранены; выкопка и вы-

возка деревьев и кустарников для озеленения других территорий; валка и раз-

делка стволов, уборка пней и кустарников; очистка растительного слоя от 

корней. 

Растительный грунт, подлежащий снятию с застраиваемых площадей, 

должен срезаться, перемещаться в специально выделенные места и складиро-

ваться. При работе с растительным грунтом следует предохранять его от сме-

шивания с нижележащим нерастительным грунтом, от загрязнения, размыва и 

выветривания. После снятия растительного грунта должен быть обеспечен во-

доотвод со всей поверхности строительной площадки. 

Работы по озеленению должны выполняться только после расстилки рас-

тительного грунта, устройства проездов, тротуаров, дорожек, площадок и 

оград и уборки остатков строительного мусора после их строительства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Заключение 
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Разработанная выпускная квалификационная работа на тему: 

«Строительство моечно-покрасочной камеры с санитарно-бытовыми 

помещениями» отвечает ряду требований – максимально по возможности, 

описаны все этапы проектирования. В ходе выполнения работы были 

сформулированы следующие выводы. 

В архитектурно-планировочном разделе было разработано-

запроектировано здание на местности. Проведен теплотехнический расчет 

ограждающих конструкций. По результатам был принят утеплитель из мине-

раловатных плит толщиной 50 мм с сопротивлением теплопередаче R0 = 4,56 

м2 0С/Вт, что больше требуемого сопротивления теплопередаче (Rо
тр =4,09 м2 

0С/Вт) на 0,47 м2 0С/Вт. 

В расчетно-конструктивном разделе произведен расчет основания и фун-

даментов. Приняли сваи длиной 9 м. Количество свай 108 шт. Определена не-

сущая способность висячей сваи по сопротивлению грунта. Рассчитана конеч-

ная осадка свайного фундамента. Законструирован ростверк. В строительных 

конструкциях произведен расчет фермы в программном комплексе «Scad of-

fice».  

В организационно-технологическом разделе разработаны календарный 

план строительства, объектный строительный генеральный план и технологи-

ческие карты на разработку грунта и на монтаж сэндвич-панелей. Норматив-

ный срок строительства составляет 165 дней, фактический – 150 дней. 

В экономическом разделе составлена объектная смета и сводный сметный 

расчет стоимости строительства. Произведено сравнение наружных 

ограждающих конструкций. Рассчитан экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства, что составляет 1023,5 тыс.руб. 

В разделе безопасность жизнедеятельности выполнен анализ опасных и 

вредных производственных факторов, воздействующих на человека в процес-

се строительства, рассмотрена экологическая безопасность. Произведен расчет 

грузозахватных механизмов. 

В графической части – подробные архитектурные чертежи объекта, 

рабочие чертежи сборных конструкций, технологическая карта, календарный 

план производства работ и строительный генеральный план. 

Графическая часть дипломного проекта выполнена с помощью программ 

AutoCAD2014.  
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