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АННОТАЦИЯ 

Кондаков А.Н.  Строительство спортивно-

оздоровительного комплекса в г. Магнитогорск 

Челябинской области – Челябинск: ЮУрГУ, 

ИОДО, ТТС, 2021, 71 с., 8 ил., 16 табл., 6 листов 

чертежей ф. А1, библиогр. список – 42 наим. 

 

Темой выпускной квалификационной работы является «Строительство 

спортивно-оздоровительного комплекса в г. Магнитогорск Челябинской области».  

Выпускная квалификационная работа предназначена для защиты на кафедре 

«Техника, технологии и строительство» Направление 08.03.01 «Строительство». 

Выпускная квалификационная работа состоит из расчетно-пояснительной 

записки стандартного печатного текста и графической части формата А1, 

выполненных с соблюдением общих правил их оформления. Чертежи выполнены 

с использованием компьютерных технологий. 

Проект основан на действующих нормативных документах, соответствует 

требованиям СТО, ГОСТ, СП, ЕСКД, СПДС. 

В графической части представлено 6 листов: на первом листе представлены:  

фасады, планы этажей, генеральный план участка;  на втором листе – план плит 

перекрытия, план кровли, разрезы, узлы; на третьем листе  – план монолитных 

балок, монолитная балка, перекрытия Бм1, выборка арматуры, спецификации; на 

четвертом листе – схема производства работ, график производства работ, 

ведомости, технико-экономические показатели; на пятом листе –  календарный 

план;  на шестом листе – представлен стройгенплан, Условные обозначения, ТЭП, 

Паспорт строительного генерального плана. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Спорт – это жизнь, а Россия всегда блистала на международной арене, 

демонстрируя успехи в различных состязаниях. В 2014 году наша страна стала 

хозяйкой зимней Олимпиады, а в 2018 году – приняла Чемпионат мира по футболу. 

Национальные сборные традиционно занимает верхние строчки в рейтингах, одно 

лишь перечисление побед отнимет много времени.  

В этом смысле актуальность строительства спортивного комплекса ни у кого не 

вызывает сомнений: такие сооружения способствуют активному развитию 

территорий и личностному подъёму людей. И всё же, в отрасли есть системные 

проблемы, которые нуждаются в скорейшем разрешении. 

Об актуальности строительства спортивных комплексов в России говорят 

следующие цифры: 

Эффективность использования имеющихся зданий – около 60%. Это связано с 

тем, что многие из них построены без учёта потенциальной посещаемости и других 

факторов, а значит, часть денег потрачена впустую. 

Российские сборные обеспечены площадями для тренировок и 

инфраструктурой лишь по 35% дисциплин из олимпийских программ, а 

специалистов в подавляющем большинстве видов спорта у нас просто не хватает. 

Уровень обеспеченности граждан спортивными объектами составляет около 

25%: это значительно ниже, чем в странах Западной Европы, в США или Японии. 

В настоящий момент в России готовится реализация новой Федеральной 

программы по развитию спорта, которая будет действовать в период времени с 

2016 по 2020 гг. Изначально на реализацию задач планировалось потратить около 

75 миллиардов рублей, но нет никаких сомнений, что эта сумма будет увеличена. 

Разумеется, важнейший игрок, который может переломить ситуацию и повернуть 

её в сторону спорта – это бизнес. 

Коммерческие объекты, несмотря на свою дороговизну, также могут быть 

окупаемыми и перспективными. К примеру, строительство теннисных кортов, 

требования к основанию которых разнятся, активно ведётся в крупных городах. 

Высокой популярностью также пользуются универсальные спортивные 

комплексы, банно-бассейновые центры и многое другое. 

Ещё один важный показатель – это интерес к собственному здоровью среди 

населения. Если 10 лет назад количество людей, постоянно занимающихся 

спортом, исчислялось несколькими миллионами, то за последнее время оно 

значительно выросло.  

Основной задачей спортивного строительства остаётся комплексный подход к 

одновременной окупаемости сооружения, принесению прибыли и привлечению 

большого круга людей. Максимальная универсальность объектов позволяет 

сделать их более доступными, привлекательными и посещаемыми самыми 

разными возрастными группами. Именно многофункциональные площадки 

способны поддерживать постоянную активность, формировать досуг и улучшать 

стиль жизни населения. 

  

http://www.csinvestroy.ru/stroitelstvo-bystrovozvodimykh-zdaniy-bmk/stroitelstvo-sportivnykh-kompleksov.php
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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Проектом предусматривается строительство спортивно-оздоровительного 

комплекса в г. Магнитогорск Челябинской области. 

Здание относится ко второму нормальному уровню ответственности по 

ГОСТ 27751- 88. 

Степень огнестойкости здания –  I. 

Класс конструктивной пожарной опасности здания – СО. 

Класс по функциональной пожарной опасности – Ф 3.6 (физкультурно-

оздоровительные комплексы и спортивно-тренировочные учреждения). 

За условную отметку 0.000 принят уровень чистого пола.   

 

Таблица 1.1 – Климатические характеристики района строительства  

Наименование характеристики Характеристика 

Город строительства Магнитогорск  

Климатический район, подрайон I, IВ 

Расчетная зимняя температура наружного воздуха, равная средней 

температуре наиболее холодных суток обеспеченностью 0,92, tн 
-38 оС 

Расчетная зимняя температура наружного воздуха, равная средней 

температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92, tн 
-34 оС 

Средняя температура отопительного периода со средней суточной 

температурой воздуха  ≤ 8оС, tот.пер. 
-6,5 оС 

Средняя продолжительность отопительного периода со средней 

суточной температурой воздуха  ≤ 8 оС, zот.пер 
218 сут 

Зона влажности р-на строительства 3-сухая 

Влажностный режим помещения Нормальный 

Нормативная глубина промерзания грунта (суглинки) 1,73 см 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Роза ветров 
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2 АРХИТЕКТУРНО – СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

2.1 Генеральный план 

Участок проектируемого строительства расположен в г. Магнитогорск. 

Отведенный участок (площадью 37,5 га) под строительство здания расположен 

в юго-восточной части г. Магнитогорск. 

Объект запроектирован на участке, со спокойным рельефом, свободным от 

застройки. Перепад рельефа на участке незначительный. 

Здание простой прямоугольной формы в плане. Расстояния до близлежащих 

зданий и сооружений позволяют достаточно свободно организовать 

технологический процесс строительства. 

Планировка земельного участка решена в соответствии с действующими 

нормами, с соблюдением противопожарных и санитарных разрывов. 

Градостроительное решение проектируемого комплекса  связано с окружающей 

существующей застройкой, обеспечены удобные транспортные и пешеходные 

связи. Рельеф участка спокойный. 

Подъезд предусмотрен со стороны существующей улицы и проектируемых 

внутрирайонных проездов. 

Проектом предусмотрен оптимальный набор хозяйственных площадок, 

игровых комплексов, площадок для отдыха. 

На территории расположены: проектируемое здание, газон, деревья, 

подъездная дорога к зданию, волейбольная и баскетбольные площадки, 

футбольное ядро 

Проектом предусмотрена защита от паводковых и дождевых вод устройством 

дополнительной насыпи. 

Отвод дождевых и талых вод осуществляется по спланированной территории 

на лотки местного проезда и далее на существующую проезжую часть в 

соответствии с СП [6]. 

Покрытие проездов принято асфальтобетонное; тротуаров, отмосток и 

хозяйственных площадок – из песчаного асфальтобетона; спортивных площадок – 

из песчано-глинистой смеси; тротуаров, дорожек и площадок для отдыха – 

брусчатое.  

В проекте предусмотрено благоустройство территории вокруг строящегося 

здания, что, несомненно, оживит внешний вид района и придаст ему новый 

современный вид.  

Проектом предусматривается оставить существующую схему проезда с учетом 

устройства подъезда к проектируемому зданию и устройства парковок для 

легковых автомобилей. 

2.2 Объемно-планировочное решение  

Объёмно-планировочные решения определены современными требованиями 

по санитарно-гигиеническим, противопожарным и строительным нормам, 

соответствующими функциональному назначению. 
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В данном  проекте выполняем строительство спортивного комплекса. Здание с 

неполным каркасом. Стены наружные из газобетонных блоков. 

Архитектурно-планировочное решение здания продиктовано рельефом 

участка, на котором расположено здание. 

Здание запроектировано двухэтажным с продольными и поперечными 

несущими стенами из газобетонных блоков толщиной 400 мм (см. 

теплотехнический расчет, п.2.7). 

Здание – отдельно стоящее, прямоугольной конфигурации в плане, с размерами 

в осях 15,600 х 36,000 м. Высота 1этажа принята – 3,6 м, высота 2 этажа – 4,0 м (от 

пола до потолка). 

Все нормативные положения по устройству и оборудованию спортивных 

зданий и сооружений следует принимать в соответствии с требованиями СП [8]. 

При проведении одновременных занятий мужчин и женщин место для вольных 

упражнений предусматривается общим (в зале  для занятия  фитнесом). 

Состав служебных помещений административного и инженерно-технического 

персонала и бытовых помещений рабочих рекомендуется определять заданием на 

проектирование или проектом. 

Состав технических помещений определяется заданием на проектирование 

или проектом с учетом инженерного оснащения сооружений и действующих норм 

расчета их площади. 

Залы для ритмической, женской гимнастики и хореографии (зал для занятий 

фитнесом) имеют размеры 9 х 9 м, 12 х 9 м. В комплект оборудования входят 

хореографический станок с зеркалами, гимнастические стенки, подиум для 

преподавателя (стационарный, откидной или переносный), вдоль стенки 

возможно размещение общеразвивающих тренажеров.  

При спортивных залах следует предусматривать инвентарные для хранения 

переносного спортивного оборудования и инвентаря. Инвентарные должны 

располагаться смежно с залами.  

Возможно предусматривать хранение домашней одежды для занимающихся 

открытым способом (на крючках); в этом случае над скамьями для переодевания 

(0,6 м на каждое место) устанавливаются по 2 крючка. 

Кассовый вестибюль должен сообщаться через окно с помещением 

заведующего билетными кассами (администратора), площадь которого 6 – 8 м2. 

Комнаты инструкторов (тренерская) рекомендуется предусматривать общими 

(для мужчин и женщин) с размещением в них кабины для переодевания площадью 

1 м2. При числе единовременно работающих инструкторов (тренеров) и 

сотрудников не более 20 чел. рекомендуется предусматривать общий (для мужчин 

и женщин) санитарный узел на один унитаз и один умывальник. 

Необходимый состав и площади основных и вспомогательных помещений  

приведен в таблице 2.1. 
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Таблица 2.1 – Состав основных помещений  

№ п.п. Наименование помещений 
Ед. 

изм. 

Площадь, м2 

По СП Фактически 

19 Вестибюль м2 Не менее 12 31,57 

17 Касса м2 6,0-8,0 6,45 

26,28,30 Тренерская м2 Не менее 9,0 
11,09; 

17,71;11,20 

34 Медпункт м2 Не менее 12 13,63 

15 Гардероб м2 Не менее 6  12,39 

32 Инвентарная м2 Не мене 8  12,89 

29 Зал для занятия  фитнесом м2 
Не менее 81,00 

(9,0х9,0) 

81,00 

(9,0х9,0) 

31 Тренажерный зал м2 
40,5- 72,00 (9,0х4,5 

или 12,0х6,0) 

72,00 

(12,0х6,0) 

37 Зал для настольного тенниса м2 

Не менее  108 

(12,0х9,0 на 3 

стола) 

113,93 

 

Таблица 2.2 ‒ Технико-экономические показатели 

Показатель Ед. изм. Кол. 

Площадь застройки здания м2 567,84 

Строительный объем здания м3 4940,21 

Полезная  площадь м2 318,08 

Рабочая площадь м2 761,92 

Общая площадь м2 1080 

Планировочный коэффициент К1  0,71 

Объемный коэффициент К2  8,7 

 

2.3 Конструктивное решение здания 

Конструктивное решение основывается на комплексной увязке с его объёмно-

планировочным и архитектурно-художественным решением. 

В качестве расчетной схемы здания принята каркасная рамная система. 

Конструктивно прочность и устойчивость здания обеспечивается совместной 

работой наружных стен, колонн, балок и плит перекрытия.  

2.3.1 Фундаменты 

Для разрабатываемого здания в качестве фундамента принят монолитный 

ленточный фундамент.  

Также под колонны приняты столбчатые фундаменты. Под все несущие стены 

приняты фундаменты ленточные монолитные. 

Все виды фундаментов выполняются из бетона кл. В15. 

Производится гидроизоляция фундаментов обмазкой горячим битумом за 2 

раза. 
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Глубина заложения фундамента должна приниматься с учетом назначения и 

конструктивных особенностей нагрузок и воздействия на фундамент. 

Нормативная  глубина сезонного промерзания грунта dfn (м) определяется: 

 

  𝑑𝑓𝑛 = 𝑑0√𝑀𝑡,                                                 (2.1) 

 

                                              

где dо – величина, принимаемая,   равной для суглинков и глин 0,23; 

Мt – сумма абсолютных значений среднемесячных отрицательных температур 

за зиму в данном районе. 

∑ Мt=│-15,8│+│-14,3│+│-7,4│+ │-6,2│+│-12,9│ = 56,6 °С 

𝑑𝑓𝑛 = 0,23√56,6 = 1,73 м.  

Определяем расчетную глубину сезонного промерзания грунта: 

Глубина заложения фундамента определяется согласно СП [3] по формуле: 

 

𝐷𝑓 = 𝑘𝑓 · 𝑑𝑓𝑛,                                                 (2.2) 

 

где kf  – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима здания на  

глубину промерзания грунта, принимается по таблице 1 СП [3]. 

При расчётной температуре воздуха в помещении, примыкающем к наружным 

фундаментам коэффициент kf =0,5 ‒ для зданий без подвала. 

dfn – нормативная глубина промерзания грунта под оголенной поверхностью, м. 

Df =0,5·1,73=0,87 м ‒ глубина промерзания грунта около здания. 

Глубину заложения фундаментов принимаем 1,0 м. 

Под все фундаменты выполняется монолитная подготовка из бетона кл. В7,5 

толщиной 100 мм. 

 

2.3.2 Стены, перегородки 

Стены и перегородки проектируемого здания выполняются из газобетонных 

блоков с удельным весом 600 кг/м3. 

Толщина самонесущих стен ‒ 300 мм, перегородки толщиной 100 мм. 

Размеры перегородок назначаются «на помещение».  

Устанавливаются перегородки непосредственно на плиты перекрытия, а на 

первом этаже – на специальные балки. Крепление перегородок к конструкциям 

производить ершами, к потолку – нагелями.  

Зазоры тщательно проконопатить. 

Толщина наружных самонесущих стен определяется теплотехническим 

расчётом. 

Для наружного утепления стен из газобетонных блоков необходимо 

применять паропроницаемые утеплители.  
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Для опирания армированных газобетонных перемычек на кладку из газобетона 

не требуется устраивать монолитных разгрузочных площадок из раствора как для 

тяжелых железобетонных перемычек. 

Перемычка должна иметь длину опоры на кладку не менее 25 см. 

2.3.3 Колонны 

Колонны в данном проекте приняты монолитными и выполняются из бетона кл. 

В15. Сечение колонны 400 х 400 мм. 

Шаг колонн 6 м, местами ‒ 12 м.  

2.3.4 Плиты перекрытия и покрытия 

Плиты покрытия – типовые сборные железобетонные с круглыми пустотами 

ГОСТ 26.434-85, серии 1.141-1. 

2.3.5 Лестницы 

Лестницы – сборные железобетонные марши с гладкой поверхностью и 

площадки. Принимаем по ГОСТ 9818-85. Ширина площадок 1,2 м, ширина марша 

1,05 м и длина 3 м, высота ступени 150 мм, ширина ступени –300 мм. Ограждение 

лестниц выполняется из металлических звеньев, а поручень облицован  

пластмассой. 

2.3.6 Окна и двери 

Дверное заполнение принято по ГОСТ 30970-2002. В электрощитовую, 

венткамеру – металлическая противопожарная, глухая марки ДМП2,1-0,9. 

Входные – ПВХ, утепленные. 

Оконные блоки  из ПХВ с двухкамерными стеклопакетами по ГОСТ 30674-99.  

Спецификация на оконные и дверные проемы представлена в таблице 2.3. 

 

Таблица 2.3 – Ведомость заполнения оконных и дверных проемов 

Поз Обозначения Наименование 
Количество по фасаду При

м 
1‒ 6 6‒ 1 А‒Г Г‒ А Всего 

Окна 

Ок1 

ГОСТ 

30674‒ 99 

ОП ОСП В2‒ 1500‒ 

1500 ПО ВК СПД 

(4М1-12-4М1-12-

4М1-КТ-0,9) 

14 9   23  

Ок2 

ОП ОСП В2‒ 900‒ 

1500 ПО ВК СПД 

(4М1-12-4М1-12-

4М1-КТ-0,9) 

1    1  
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окончание таблицы 2.3 

Поз Обозначения Наименование 
Количество по фасаду При

м 
1‒ 6 6‒ 1 А‒Г Г‒ А Всего 

Окна 

Ок3 
ГОСТ 

30674‒ 99 

ОП ОСП В2‒ 5600‒ 

2400 ПО ВК СПД 

(4М1-12-4М1-12-

4М1-КТ-0,9) 

 1   1  

двери 

Д

1 

ГОСТ 

30970‒ 2002 

ДПН Р П Пр 2100‒ 

1500 
    1  

Д

2 

ДПВ Р П Пр 2100‒ 

1200 
    11  

Д

3 

ДПВ Г П Пр 2100‒ 

900 
    17  

Д

4 

ДПВ Р Б Пр 2100‒ 

700 
    6  

Д

5 

ДПН Р П Пр 2100‒ 

1200 
    2  

Д

6 
ДПН Г П Пр 2100‒ 

930 
    1  

 

2.3.7 Полы 

Полы (конструкции полов приняты в зависимости от эксплуатационных 

условий и воздействий) – керамогранит с антискользящим покрытием. 

2.3.8 Кровля 

Для проектируемого здания принята крыша плоская с внутренним 

организованным водостоком. 

В здании устроена следующая кровля. 

1. Техноэлат ЭКП – 4 мм. 

2. Техноэласт ЭПП – 4 мм. 

3. Стяжка – легкий бетон по уклону – 60 мм. 

4. Утеплитель – плиты минераловатные ППЖ-200 ГОСТ 22950-95 – 200 мм. 

5. Пароизоляция – техноэласт ЭПП. 

6. Плита покрытия – 220 мм. 

 

2.4 Наружная и внутренняя отделка 

Наружная теплоизоляция стен здания выполняется с применением 

минераловатных  плит  марки ТЕХНО по ТУ 5762 – 043 – 17925162 – 2006 марка 

Техно Фас λ = 0,043 Вт/ (м К).  

Наружная облицовка – металлокасеты δ = 8 мм. 
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Цоколь здания завершает и подчеркивает стилевую направленность. 

Стены и потолки спортивных залов окрашивают в светлые тона. Стены и 

двери должны быть гладкими и предусматривать возможность влажной уборки. 

В качестве штукатурок лучше применять легкие гипсовые смеси. С особой 

осторожностью нужно относиться к акриловым финишным шпаклевкам, вместо 

них стоит обратить внимание на гипсовые. Для покраски поверхностей 

предпочтительнее использовать водоэмульсионные, а не акриловые или латексные, 

краски. 

В залах для спортивных игр (зал для занятий сквошем) поверхность и окраска 

стен и потолков должны быть устойчивыми к ударам мяча.  

Материал отделки принимают с учётом санитарных, противопожарных, 

эстетических требований и требований строительной акустики помещений. 

 

2.5 Санитарно-техническое и инженерное оборудование 

Санитарно-техническое оборудование ‒ уборные. 

Хозяйственно-питьевой водопровод от наружной сети. 

Канализация – хозяйственно-бытовая в наружную сеть. Водосток внутренний, 

организованный. 

Отопление – центральное, водяное от внешнего источника. Теплоноситель – 

вода с температурой 95-70оС. 

Система отопления принята однотрубная вертикальная с нижней разводкой 

магистральных сетей. 

В качестве нагревательных приборов приняты: 

– стальные конвекторы «Сантехпром авто» и «Сантехпром авто С» со 

встроенным автоматическим терморегулятором в жилых помещениях 

– стальные конвекторы «Универсал ТБ С» в лестничных клетках 

– электроконвектор ЭВНАТ, который установлен в помещении 

электрощитовой. 

Вентиляция – естественная, приточно-вытяжная, устраивается в уборных. 

Для обеспечения требуемых санитарно-гигиенических параметров внутреннего 

воздуха в квартирах жилого дома предусматривается приточно-вытяжная 

вентиляция с естественным и механическим  побуждением. 

Приток наружного воздуха осуществляется неорганизованно через форточки 

или открывающиеся створки окон. Вытяжка организована естественная через 

вентблоки кухонь, санузлов и ванных комнат. 

Горячее водоснабжение – централизованное от внешнего источника. 

Электроснабжение – от внешней сети напряжением 380/220 В. 

Слаботочные устройства (средства связи) – телефон. 

Оборудование санузлов – унитазы, умывальники. 
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2.6 Мероприятия по обеспечению доступа в здание представителей 

маломобильных групп населения 

Заданием на проектирование является проектируемое специализированное 

здание для физической культуры и спорта размещение оборудования для 

проведения соревнований  категории людей маломобильных групп не 

предусматривается. Поэтому мероприятия по обеспечению доступа в здание 

представителей маломобильных групп населения проектируется в сокращенном 

варианте. В соответствии с требованиями СП [8] среди этих мероприятий, прежде 

всего, уделяется внимание габаритам ступеней крылец входа и обустройство 

пандуса.  Ступени предусматриваются равными 120(h) х 400 мм, выполняются как 

и площадка крыльца, с покрытием тротуарной плиткой, что исключает 

возможность скольжения в зимние время. Дверной проем выполнен без порога. 

Эвакуационная дверь так же выполнена без порога. 

Помещения, используемые маломобильными группами, рекомендуется 

размещать на одной отметке на уровне первого этажа. Другие варианты 

размещения допускаются при наличии специально оборудованных лифтов, 

лестничных подъемников, пандусов.  

Для обеспечения выполнения требований СП [8] проектом предусмотрены 

следующие мероприятия: 

– обеспечены беспрепятственные и удобные пути движения МГН ко всем 

элементам благоустройства; 

– высота бортового камня в местах пересечения тротуаров с проезжей частью, 

а также перепад высот бордюров, бортовых камней вдоль эксплуатируемых 

газонов и озелененных площадок не превышает 0,04 м, что обеспечивает 

беспрепятственное передвижение маломобильных групп на колясках; 

– высота бордюров по краям пешеходных путей на участке принята 0,05 м; 

– для размещения личных механических транспортных средств маломобильных 

групп возможно выделение мест на запроектированных парковках, расположенных 

в непосредственной близости от жилого дома; 

– асфальтобетонное покрытие пешеходных дорожек не препятствует движению 

МГН на креслах-качалках или с костылями. 

2.7 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Район строительства: Магнитогорск. 

Относительная влажность воздуха: φв=55% 

Тип здания или помещения: общественное, кроме жилых, лечебно-

профилактических и детских учреждений, школ, интернатов 

Расчет наружных стен: 

Расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания: tв=20 °C. 

Согласно таблицы 1 СП [2] при температуре внутреннего воздуха здания 

tв=20°C и относительной влажности воздуха φв=55% влажностный режим 

помещения устанавливается, как нормальный. 
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Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

Roтр исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению 

теплопередаче(п. 5.2) СП [2]) согласно формуле: 

 

𝑅0
тр

= а ·  ГСОП + 𝑏,                                          (2.3) 

 

где а и b – коэффициенты, значения которых следует приниматься по данным 

таблицы 3 СП [2] для соответствующих групп зданий. 

Так для ограждающей конструкции вида – наружные стены и типа здания -

общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических и детских учреждений, 

школ, интернатов а=0.0003; b=1.2 

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по формуле 

(5.2) СП [2]. 

 

                                        ГСОП = (𝑡в − 𝑡от)𝑧от,                                              (2.4) 

 

где tв – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C; 

tот – средняя температура наружного воздуха,°C принимаемые по таблице 1 СП 

[1] для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8 

°С для типа здания - общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических и 

детских учреждений, школ, интернатов, tов=-6,5 °С; 

zот – продолжительность, сут, отопительного периода принимаемые по таблице 

1 СП [1] для периода со средней суточной температурой наружного воздуха не 

более 8 °С для типа здания – общественные, кроме жилых, лечебно-

профилактических и детских учреждений, школ, интернатов,  zот=218 сут. 

Тогда, ГСОП=(22-(-6,5))218=6213 °С·сут. 

По формуле в таблице 3 СП [2] определяем базовое значение требуемого 

сопротивления теплопередачи Roтр (м2·°С/Вт). 

Roнорм=0,0003·6213+1,2=3,06 м2°С/Вт. 

 

Челябинск относится к зоне влажности – сухой, при этом влажностный режим 

помещения – нормальный, то в соответствии с таблицей 2 СП [2] теплотехнические 

характеристики материалов ограждающих конструкций будут приняты, как для 

условий эксплуатации А. 

 

Таблица 2.3 – Характеристика ограждающей конструкции стены 

Расчетная схема 

ном

ер 

слоя 

Материал слоя 

Толщина 

слоя δ, 

м 

Коэффициент 

теплопроводнос

ти λ, Вт/(м оС) 

 

1 Штукатурка цементно-песчаная 0,02 0,76 

2 
Газобетонные блоки с удельным 

весом 600 кг/м3 
0,30 0,41 

3 
Утеплитель - минераловатные  

плиты  марки ТЕХНО     
? 0,043 

4 Металлокассеты   
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Для определения оптимальной толщины слоя утеплителя необходимо 

выполнение условия  R0≥ Rо 
тр.  

3. Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции: 

 

𝑅0 =
1

𝛼в
+ 𝑅к +

1

𝛼н
,                                               (2.5) 

 
 

где αв – коэффициент теплоотдачи внутренний поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/(м2·°С); 

αн – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/ (м2·°С);  

Rк – термические сопротивления отдельных слоев ограждающей конструкции, 

м2·°С/Вт, определяемые по формуле: 

 

     
𝑅 =

𝛿


,                                                            (2.6) 

 

 

где б – толщина слоя конструкции, м; 

λ – коэффициент теплопроводности  слоя, Вт/(м2·оС). 
Предварительная толщина утеплителя из условия Ro

тр = Ro: 

 

𝛿1 = [𝑅0
тр

− (
1

𝛼в
+

𝛿2


2

+
𝛿3


3

+
1

𝛼н
)] 

1
,                                (2.7) 

 

где R0
тр

 – сопротивления теплопередаче, (м2∙оС)/Вт; 

λут – коэффициент теплопроводности утеплителя, Вт/( м2∙оС). 
 

1  = [3,06- (1 : 8,7 +0,3: 0,41+ 0,020 : 0,76 +1 : 23)] х0,043= 0,082 м 

Принимаем толщину слоя утеплителя 1  = 0,10 м. 

4. Определяем сопротивление ограждающей конструкции трехслойной панели 

по формуле: 

 

𝑅0 =
1

𝛼в
+

𝛿1


1

+
𝛿2


2

+
𝛿3


3

+
1

𝛼н
.                                 (2.8) 

 

R0= 1 : 8,7 +0,3: 0,41+ 0,020 : 0,93 +0,10:0,043+1 : 23=3,48 м2∙оС/Вт 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
тр больше 

требуемого R0
норм(3,48>3,06). 

Следовательно, представленная ограждающая конструкция соответствует 

требованиям по теплопередаче. 

Принимаем утеплитель толщиной 100 мм.  

 

Вывод по разделу 
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В разделе описаны принятые объемно-планировочные и конструктивные 

решения зданий. Произведен теплотехнический расчет ограждающей конструкции 

стены.  

Подбор конструкций и расчет стены произведены на основании действующей 

нормативной литературы, принимаемой в строительстве, целью которой является 

создание наиболее современного и комфортабельного здания. 
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3 КОНСТРУКТИВНО-РАСЧЕТНЫЙ РАЗДЕЛ  

В разделе производится расчет и конструирование монолитной балки 

перекрытия. 

При расчете использовать ручные методы расчета. 

3.1 Расчет монолитной балки перекрытия 

Расчет продольной арматуры балки прямоугольного сечения на действие 

изгибающего момента.  

Общие данные 

Расчет выполнен в соответствии СП [9]. 

Расчетное значение поперечной силы: Q=50 кНм. 

Расчетное значение изгибающего момента: M=50 кНм. 

Коэффициент надежности по нагрузке γf=1,1. 

Коэффициент работы бетона γbi= 0,9. 

Коэффициент длительной и постоянной части нагрузки 0,9. 

Нормативное значение изгибающего момента от длительной и постоянной 

нагрузки: M1=40,9 кНм. 

Нормативное значение изгибающего момента от кратковременной нагрузки: 

Msh=4,5 кНм. 

Высота балки: h=400 мм. 

Ширина балки: b=300 мм. 

Расчетное сопротивление бетона для предельных состояний первой группы Rb= 

14,5 МПа, согласно таблицы 6.8 СП [9]. 

Расчетное сопротивление бетона для предельных состояний второй группы 

Rbt,ser= 1,55 МПа согласно таблицы 6.7 СП [9]. 

Расчетное сопротивление бетона для предельных состояний первой группы Rbt= 

1,05 МПа согласно таблицы 6.7 СП [9]. 

Расчетное значение сопротивление поперечной арматуры растяжению  

Rsw=170 МПа согласно таблицы 6.15 СП [9]. 

Шаг поперечной арматуры sw= 100 мм. 

Диаметр поперечной арматуры 8 мм. 

Класс поперечной арматуры A240. 

Количество стержней поперечной арматуры в расчетном сечении – 2. 

 

Расчетное значение сопротивление растянутой арматуры (А500) Rs=435 МПа 

согласно таблицы 6.14 СП [9]. 

Площадь сечения растянутой арматуры (А400) As=8,04 см2. 

Расчетное значение сопротивления сжатой арматуры R's=400 МПа согласно 

таблицы 6.14 СП [9]. 

Площадь сечения сжатой арматуры A's=2,012 см2. 

Рассчитываемое сечение представлено на рисунке 3.1: 
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Рисунок 3.1 – Сечение балки 

 

Расчет по первому предельному состоянию 

Расчетное сопротивление бетона для предельных состояний первой группы Rb 

с учетом коэффициента работы бетона γbi=0,9 равно 

Rb= 
14,5

0,9
 =13,05 МПа 

Рабочая высота сечения: 

 

h0=h-a-  
d

2
,                                                            (3.1) 

 

где h – высота балки; 

а – защитный слой бетона 

h0=400-25-  
16

2
 = 367 мм 

По формуле (8.5 СП [9]) определяем высоту сжатой зоны х: 

 

х= 
AsRs−A′sR′s

Rb х b
,                                                      (3.2) 

 

где Rs – расчетное значение сопротивление растянутой арматуры; 

Аs – площадь сечения растянутой арматуры; 

A's – площадь сечения сжатой арматуры; 

R’s – расчетное значение сопротивление сжатой арматуры; 

Rb – расчетное сопротивление бетона для предельных состояний первой 

группы; 

b – ширина балки. 

 

х =  
435х804−400х201,2

13,05х300
 =68,78 

Относительная высота сжатой зоны бетона: 

 

ξ= 
х

ℎ0
,                                                         (3.3) 
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где х – высота сжатой зоны; 

h0 – рабочая высота сечения. 

ξ= 
68,78

367
 = 0,19 

Для растянутой арматуры класса A500 граничное значение относительной 

высоты сжатой зоны ξR по формуле (8.1 СП [9]): 

 

ξR=
0,8

1+𝜀𝑠,𝑒𝑙/𝜀𝑏2
 = 

0,8

1+𝑅𝑠/(𝐸𝑠𝜀𝑏2)
,                                         (3.4) 

 

где Rs – расчетное значение сопротивление растянутой арматуры; 

Es – значение модуля упругости арматуры согласно п.6.2.12 СП [9]. 

εb2 – относительная деформация сжатого бетона при напряжениях, равных Rb, 

принимаемая в соответствии п.6.1.20 СП [9] равной 0,0035. 

Тогда: 

ξR= 
0,8

2х105 х0,0035
  =0,493 

Так как ξ≤ξR проверку прочность сечения проверим из условия (8.4 СП [9]): 

 

M<Rbbх (h0-0,5x)+RscA's(h0-a'),                                   (3.5) 

 

где х – высота сжатой зоны; 

h0 – рабочая высота сечения; 

Rs – расчетное значение сопротивление растянутой арматуры; 

A's – площадь сечения сжатой арматуры; 

Rb – расчетное сопротивление бетона для предельных состояний первой 

группы; 

b – ширина балки. 

 

13,05х300х68,78(367-0,5х68,78)+400х201,2(367-25-8/2)=116,77 кНм>50 кНм- 

прочность обеспечена. 

Расчет по второму предельному состоянию (по трещиностойкости): 

Определим коэффициент приведения арматуры к бетону согласно п.8.2.12 СП 

[9]. 

α= 
𝐸𝑠

𝐸𝑏
,                                                         (3.6) 

 

где Es – модуль упругости бетона; 

Eb – модуль упругости арматуры 

α  =   
20х104

30х103
 = 6,67 

Cтатический момент полного приведенного сечения относительно растянутой 

грани: 

 

St,red =
𝑏ℎ2

 2+𝛼𝐴𝑠𝑎+𝛼𝐴𝑠
′ (ℎ−𝑎)

,                                        (3.7) 
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где α – коэффициент приведения арматуры к бетону; 

h – высота балки; 

b – ширина балки; 

A's – площадь сечения сжатой арматуры; 

As – площадь сечения растянутой арматуры; 

 

St,red= 
200х4002

 2+6,67х804х33+6,67х201,2(400−29)
 = 24669484 мм3 

Площадь приведенного сечения определим по формуле (8.126 СП [9]): 

 

Ared=A+ α A's+ α As,                                           (3.8) 

 

где α – коэффициент приведения арматуры к бетону; 

A's – площадь сечения сжатой арматуры; 

As – площадь сечения растянутой арматуры. 

 

Ared=300х400+6,67х201,2+6,67х804=126705 мм2 

Расстояние от наиболее растянутого волокна бетона до центра тяжести 

приведенного поперечного сечения элемента: 

 

yt  =  
𝑆𝑡,𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑟𝑒𝑑
,                                                 (3.9) 

 

где St,red – статический момент полного приведенного сечения относительно 

растянутой грани; 

Ared – площадь приведенного сечения. 

 

yt = 
24669484

126705
   = 195 мм 

Момент инерции приведенного сечения относительно его центра тяжести, 

определяемый по формуле: 

 

Ired=  
𝑏ℎ3

12+𝑏ℎ(
ℎ

2
−𝑦𝑡)2+(𝑦𝑡−𝑎)2 𝐴𝑠𝛼+(ℎ−𝑦𝑡−𝑎)2  𝐴𝑠

′ 𝛼
                         (3.10) 

 

где h – высота балки; 

b – ширина балки; 

α – коэффициент приведения арматуры к бетону; 

A's – площадь сечения сжатой арматуры; 

As – площадь сечения растянутой арматуры. 

yt – расстояние от наиболее растянутого волокна бетона до центра тяжести 

приведенного поперечного сечения элемента. 
 

Ired=
300х4003

12+300х400(
400

2
−195)2+(195−33)2 804х6,67+(400−195−29)2  201,2х6,67

 = 
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=1782946163 мм4 

Определим момент сопротивления W по формуле (8.123 СП [9]): 

 

W=Ired/yt,                                                     (3.11) 

 

где Ired – момент инерции приведенного сечения относительно его центра тяжести 

yt – расстояние от наиболее растянутого волокна бетона до центра тяжести 

приведенного поперечного сечения элемента. 

W= 
1782946163

195
    =9143314 мм3 

Учтем неупругие деформации растянутого бетона путем умножения W на 

коэффициент 1,3, согласно п.8.2.11 СП [9], т.е.: 

W=9143314х1,3=11886308 мм3 

Тогда: 

 

Мсrс = Rbt,ser W,                                             (3.12) 

 

где Rbt,ser – расчетное сопротивление бетона для предельных состояний второй 

группы; 

W – момент сопротивления. 

Мсrс =1,55х12х106=19х106 Нмм=19 кНм<M=50 кНм. ,т.е. трещины образуются, 

расчет по раскрытию трещин необходим. 

Расчет по раскрытию трещин выполняем на нормативные нагрузки, которые 

получаем путем разделения расчетного значение изгибающего момента на 

коэффициент надежности по нагрузке γf=1,1 согласно п.8.2.3 СП [9]. 

Определим высоту сжатой зоны приведенного поперечного сечения элемента 

yc по формуле (8.151): 

 

yc=xm=h0[((μsas2+μ'sas1)
2+2(μsas2+μ'sas1a'/h0))

0.5-(μsas2+μ'sas1)],        (3.13) 

 

где 

μ's= 
𝐴′𝑠

𝑏ℎ0
 ,                                                  (3.14) 

 

где h0 – рабочая  высота сечения балки; 

b – ширина балки; 

A's – площадь сечения сжатой арматуры  

μ's =  
201,2

300х367
     =0,0018, 

 

μs = 
𝐴𝑠

𝑏ℎ0
 ,                                                 (3.15) 

 

где h0 – рабочая  высота сечения балки; 

b – ширина балки; 

As – площадь сечения растянутой арматуры  
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μs=  
804

300х367
  =0,0073 

Коэффициент приведения арматуры к бетону as1 согласно (8.130 и 8.131 СП [9]):  

 

αs1= 
𝐸𝑠

𝐸𝑏 𝑟𝑒𝑑
 = 

𝐸𝑠𝜀𝑏1,𝑟𝑒𝑑

𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟
 ,                                       (3.16) 

 

где Es – значение модуля упругости арматуры принимаемое равным 2х105 МПа 

согласно п.6.2.12 СП [9]; 

Rbt,ser – расчетное сопротивление бетона для предельных состояний второй 

группы; 

εb1,red – относительная деформация бетона принимаемая равной 0,0015 согласно 

п.8.2.16 СП [9]. 

Тогда 

 

as1=as2 = 
300

  𝑅𝑏,𝑠𝑒𝑟   
 ,                                        (3.17) 

 

где Rbt,ser – расчетное сопротивление бетона для предельных состояний второй 

группы. 

as1=as2 = 
300

18,5
 =16,22 

Соответственно yc=367[((0,0073х16,22+0,0018х16,22)2+ 

+2(0,0073х16,22+0,0018х16,22(
8

2
+25)/367))0.50,0073х16,22+0,0018х16,22)]=134,1

2 мм 

Определим высоту растянутой зоны сечения элемента : 

 

xt=h-yc ,                                                      (3.18) 

  

где h – высота балки; 

yc – высота сжатой зоны приведенного поперечного сечения элемента.  

xt=400-134,12=265,88 мм 

Согласно п.8.2.17 СП [9] принимаем расстояние от наиболее растянутого 

волокна бетона до центра тяжести приведенного поперечного сечения элемента не 

более 0,5h,  т.е. xt=200 мм. 

Площадь сечения растянутого бетона принимаем равным: 

 

Abt=xt b,                                                        (3.19) 

 

где xt – высота растянутой зоны сечения элемента; 

b – ширина балки. 

Abt= 200х300=60000 мм2 

Тогда значения базового расстояния между трещинами ls определим по 

формуле (8.136 СП [9]): 
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ls= 
0,5𝐴𝑏𝑡𝑑𝑠

А𝑠
 ,                                                     (3.20) 

где Abt – площадь сечения растянутого бетона; 

As – площадь сечения растянутой арматуры  

 

ls= 
0,5х60000х16

804
  = 597 мм. 

Согласно п.8.2.17 СП [9] базовое расстояние между трещинами ls принимаем не 

более 400 мм т.е. ls=400 мм. 

Определим напряжение в арматуре σs по формуле (8.129 СП [9]): 

 

σs=  
М(ℎ0−𝑦𝑐)𝛼𝑠1

𝐼𝑟𝑒𝑑
  ,                                       (3.21) 

 

где M – расчетное значение изгибающего момента; 

Ired – момент инерции приведенного поперечного сечения элемента, 

определяемые с учетом площади сечения только сжатой зоны бетона; 

h0 – рабочая высота сечения балки; 

αs1 – коэффициент приведения арматуры к бетону ; 

yc – высота сжатой зоны приведенного поперечного сечения элемента 

 

Ired  =  
𝑏𝑦𝑡

3

3+(𝑦𝑡−𝑎)2𝐴𝑠𝛼+(ℎ−𝑦𝑡−𝑎)2𝐴𝑠
′ 𝛼

  ,                            (3.22) 

 

где h – высота балки; 

b – ширина балки; 

yt – расстояние от наиболее растянутого волокна бетона до центра тяжести 

приведенного поперечного сечения элемента; 

α – коэффициент приведения арматуры к бетону 

A's – площадь сечения сжатой арматуры  

 

Ired= 
300х134,123

3+(134,12−29)2201,2х16,22+(400−134,12−33)2804х16,22
 = 984566648 мм4 

Тогда напряжение в арматуре от действия постоянных и длительных нагрузок 

составит: 

 

σs=  
𝑀𝑙(ℎ0−𝑦𝑐)𝑎𝑠1

𝐼𝑟𝑒𝑑
  ,                                               (3.23) 

 

где M1 – нормативное значение изгибающего момента от длительной и постоянной 

нагрузки; 

Ired – момент инерции приведенного поперечного сечения элемента, 

определяемые с учетом площади сечения только сжатой зоны бетона; 

h0 – рабочая высота сечения балки; 

αs1 – коэффициент приведения арматуры к бетону ; 

yc – высота сжатой зоны приведенного поперечного сечения элемента 
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σs= 
40,9(367−134,12)х16,22

984566648х10−6
 = 156,91 МПа. 

Соответственно коэффициент, учитывающий неравномерное распределение 

относительных деформаций растянутой арматуры между трещинами ψs определим 

по формуле (8.138 СП [9]): 

 

ψs= 
1−0,8𝑀с𝑟𝑐

М1
 ,                                                    (3.24) 

 

где M1 – нормативное значение изгибающего момента от длительной и постоянной 

нагрузки. 

ψs= 
1−0,8х19

40,9
 =0,628. 

Ширина раскрытия от действия постоянных и длительных нагрузок составит 

(п.8.2.15 СП [9]): 

 

acrc1 = 
𝜑1  𝜑2 𝜑3 𝜓𝑠𝜎𝑠𝑙𝑠

Е𝑠
 ,                                       (3.25) 

 

где φ1 – коэффициент, учитывающий продолжительность действия нагрузки, 

принимаемый равным 1,4; 

φ2 – коэффициент, учитывающий профиль продольной арматуры, 

принимаемый равным 0,5 для арматуры A500; 

φ3 – коэффициент, учитывающий характер нагружения, принимаемый равным 

1,0 для изгибаемых элементов; 

σs – напряжение в арматуре от действия постоянных и длительных нагрузок; 

Is – момент инерции сечения бетона сжатой арматуры; 

Es – модуль упругости бетона; 

ψs – коэффициент, учитывающий неравномерное распределение относительных 

деформаций растянутой арматуры между трещинами.  

Тогда ширина продолжительного раскрытия трещин составит согласно 

формуле (8.119 СП [9]): 

acrc1= 
1,4х0,5х1х0,628х156,91х400

200000
   =0,138 мм 

acrc1=0,138 ≤ 0,3 мм - сохранность арматуры при продолжительном раскрытии 

трещин обеспечена. 

Напряжение в арматуре от действия постоянных, длительных и 

кратковременных нагрузок составит: 

 

σs=  
(М1+М𝑠ℎ) (ℎ0−𝑦𝑐)𝛼𝑠1

𝐼𝑟𝑒𝑑
  ,                                            (3.26) 

 

где M1 – нормативное значение изгибающего момента от длительной и постоянной 

нагрузки; 

h0 – рабочая высота сечения балки; 

αs1 – коэффициент приведения арматуры к бетону ; 

yc – высота сжатой зоны приведенного поперечного сечения элемента 
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Ired – момент инерции приведенного поперечного сечения элемента, 

определяемые с учетом площади сечения только сжатой зоны бетона; 

Msh – нормативное значение изгибающего момента от кратковременной 

нагрузки. 

σs = 
(40,9+4,5)(367−134,12)/0,118

984566648х10−6
   =174,18 МПа 

Соответственно коэффициент, учитывающий неравномерное распределение 

относительных деформаций растянутой арматуры между трещинами ψs определим 

по формуле (8.138 СП [9]): 

 

ψs= 
1−0,8𝑀с𝑟𝑐

М1+М𝑠ℎ
  ,                                                (3.27) 

 

где M1 – нормативное значение изгибающего момента от длительной и постоянной 

нагрузки; 

Msh – нормативное значение изгибающего момента от кратковременной 

нагрузки. 

ψs= 
1−0,8х19

40,9+4,5
  =0,665. 

Ширина раскрытия от действия постоянных, длительных и кратковременных 

нагрузок составит при φ1=1,0. 

 

acrc2=
𝜑1  𝜑2 𝜑3 𝜓𝑠𝜎𝑠𝑙𝑠

Е𝑠
 ,                                       (3.28) 

 

где φ2 – коэффициент, учитывающий профиль продольной арматуры, 

принимаемый равным 0,5 для арматуры A500; 

φ3 – коэффициент, учитывающий характер нагружения, принимаемый равным 

1,0 для изгибаемых элементов; 

σs – напряжение в арматуре от действия постоянных, длительных и 

кратковременных нагрузок; 

Is – момент инерции сечения бетона сжатой арматуры; 

Es – модуль упругости бетона; 

ψs – коэффициент, учитывающий неравномерное распределение относительных 

деформаций растянутой арматуры между трещинами, определенный по формуле 

3.68.  

acrc2= 
1,0х0,5х1х0,665х174,18х400

200000
   =0,116 мм 

Ширина раскрытия от действия постоянных и длительных нагрузок составит 

при φ1=1,0: 

 

    acrc3 = 
φ1  φ2 φ3 ψsσsls

Еs
  ,                                                (3.29) 

 

где φ2 – коэффициент, учитывающий профиль продольной арматуры, 

принимаемый равным 0,5 для арматуры A500; 
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φ3 – коэффициент, учитывающий характер нагружения, принимаемый равным 

1,0 для изгибаемых элементов; 

σs – напряжение в арматуре от действия постоянных и длительных нагрузок,  

определенное по формуле 3.23; 

Is – момент инерции сечения бетона сжатой арматуры; 

Es – модуль упругости бетона; 

ψs – коэффициент, учитывающий неравномерное распределение относительных 

деформаций растянутой арматуры между трещинами, определенный по формуле 

3.65 . 

acrc3= 
1,0х0,5х1х0,628х156,91х400

200000
   =0,099 мм 

Тогда согласно формуле (8.120 СП [9]) ширина непродолжительного раскрытия 

трещин составит: 

 

acrc=acrc1+acrc2-acrc3 ,                                                          (3.30) 

 

где acrc1 – ширина продолжительного раскрытия трещин; 

acrc2 – ширина раскрытия от действия постоянных, длительных и 

кратковременных нагрузок; 

acrc3 – ширина раскрытия от действия постоянных и длительных нагрузок. 

acrc=0,138+0,116-0,099=0,155 мм. 

acrc=0,155 ≤ 0,4 мм – сохранность арматуры при непродолжительном раскрытии 

трещин обеспечена. 

Проверка конструктивных требований: 

Вычислим коэффициент армирования элемента согласно 10.3.6 СП [9]: 

 

μs =  
As+As

′

bh0
 ,                                                         (3.31) 

 

где As – площадь сечения растянутой арматуры; 

A's – площадь сечения сжатой арматуры; 

h – высота балки; 

b – ширина балки. 

 

μs= 
201,2+804

300х367
  =0,0091 или 0,91% 

0,91>0,1% конструктивные требования выполняются. 

Расчет поперечной арматуры балки прямоугольного сечения. 

Рассчитываемое сечение представлено на рисунке 3.2: 
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Рисунок 3.2 – Сечение балки 

 

Расчет по первому предельному состоянию: 

Рабочая высота сечения: 

 

h0=h-a ,                                                      (3.32) 

 

где h – высота балки; 

а – защитный слой бетона. 

h0= 400-25=375 мм 

Проверим изгибаемый железобетонный элемент по бетонной полосе между 

наклонными сечениями по формуле (8.55 по СП [9]): 

 

Q≤φb1Rbbh0   ,                                                                       (3.33) 

 

где φb1 коэффициент, принимаемый равным 0,3. 

h0 – рабочая высота сечения; 

Rb – расчетное сопротивление бетона для предельных состояний первой 

группы; 

b – ширина балки. 

Тогда: 

φb1Rbbh0=0,3х14,5х400х375=652500 Н=652,5 кН ≥ Q=50 кН- прочность по 

бетонной полосе между наклонными сечениями обеспечена. 

Проверим изгибаемый железобетонный элемент по наклонному сечению по 

формуле (8.56 СП [9]): 

 

Q≤Qb+Qsw ,                                                  (3.34) 

 

где Qb – поперечная сила, воспринимаемая бетоном в наклонном сечении, 

определяемая по формуле (8.57 СП [9]); 

Qsw – поперечная сила, воспринимаемая поперечной арматурой в наклонном 

сечении по формуле (8.58 СП [9]). 

 

Qb=
φ

b2
Rbtbh0

2

C
 ,                                              (3.35) 
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где h0 – рабочая высота сечения; 

Rbt – расчетное сопротивление бетона для предельных состояний первой 

группы; 

Rb  – расчетное сопротивление бетона для предельных состояний первой 

группы; 

b – ширина балки; 

С – длина проекции наклонного сечения. 

 

Qsw=φsw qswC  ,                                              (3.36) 

 

где φsw – коэффициент, принимаемый равным 0,75; 

qsw – усилие в поперечной арматуре на единицу длины элемента, определяемое 

по формуле (8.59 СП [9]): 

 

qsw =  
Asw

Sw
 ,                                                   (3.37) 

 

где Sw – шаг поперечной арматуры. 

qsw =  
170х106х1,006х10−4

100
  =171 Н/мм 

Поскольку условия  
Sw,max

h0
   ≤  

Rbt b h0

Q
  (0,267 ≤ 3,15) и qsw≥ 0,25Rbtb 

(171≥0,25х1,05х400=105) выполняются, поперечную арматуру в расчете 

учитываем. 

Определим наиболее опасную длину проекции наклонного сечения С по 

формуле: 

 

С=(
φ

b2
Rbtbh0
φsw
qsw

)0,5 ,                                      (3.38) 

 

С=(
1,5х1,05х400х375

0,75

171

)0,5   = 831,2 мм 

 

Т.к. С больше 2h0 принимаем: 

 

С=2h0  ,                                                    (3.39) 

 

где h0 – рабочая высота сечения. 

С=2х375=750 мм 

Тогда 

Qb=
1,5х1,05х400х3752

750
 =118125 Н 

И соответственно: 

Qsw=0,75х171х750=96187,5 Н 

Поперечное усилие, воспринимаемое элементом: 
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118125+96187,5=214312,5 Н= 214,3 кН ≥ 50 кН - прочность элемента по 

наклонному сечению обеспечена. 

Вывод по разделу 

В разделе рассчитана монолитная балка перекрытия. Расчеты показали, что 

принятые материалы для конструкций могут быть применены и использованы в 

проекте. 

При расчете использовать ручные методы расчета. 
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4 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1 Область применения 

Данным разделом предусмотрена разработка технологической карты на 

производство земляных работ по устройству котлована или траншей. 

До начала производства земляных работ необходимо: 

1. Выполнить ограждение стройплощадки по гост ГОСТ 23407-78; 

2. Выполнить очистку территории; 

3. Выполнить вертикальную планировку строительной площадки; 

4. Выполнить отвод поверхностных вод; 

5. Выполнить снятие растительного слоя грунта; 

6. Установить санитарно-бытовые помещения; 

7. Выполнить временное электроснабжение и водоснабжение стройплощадки; 

8. Установить прожектора для освещения стройплощадки 

9. Выполнить устройство временных дорог; 

10. Установить мойку колёс на выезде со стройплощадки; 

11. Обозначить место складирования грунта в отвал для обратной засыпки (если 

вывоз не предусматривается). 

 

4.2 Организация и технология выполнения работ 

 

Земляные работы начинаются с проработки проекта, выбора техники и методов 

проведения работ. Этому предшествуют подготовительные и вспомогательные 

работы. Они включают в себя очистку территории, разбивку земляных 

сооружений, отвод поверхностных вод, устройство дренажа сооружений, 

закрепление грунтов и др.  

От качества проведения земляных работ зависит надежность всего проекта.  

При выполнении земляных и других работ, связанных с размещением рабочих 

мест в выемках и траншеях, необходимо предусматривать мероприятия по 

предупреждению воздействия на работников следующих опасных и вредных 

производственных факторов, связанных с характером работы: 

– обрушающиеся горные породы (грунты); 

– падающие предметы (куски породы); 

– движущиеся машины и их рабочие органы, а также передвигаемые ими 

предметы; 

– расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 

– повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может 

произойти через тело человека; 

– химически опасные и вредные производственные факторы. 

При наличии опасных и вредных производственных факторов,  безопасность 

земляных работ должна быть обеспечена на основе выполнения содержащихся в 

организационно-технологической документации (ПОС, ППР и др.) следующих 

решений по охране труда: 
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– определение безопасной крутизны незакрепленных откосов котлованов, 

траншей (далее - выемки) с учетом нагрузки от машин и грунта; 

– определение конструкции крепления стенок котлованов и траншей; 

– выбор типов машин, применяемых для разработки грунта и мест их 

установки; 

– дополнительные мероприятия по контролю и обеспечению устойчивости 

откосов в связи с сезонными изменениями; 

– определение мест установки и типов ограждений котлованов и траншей, а 

также лестниц для спуска работников к месту работ. 

С целью исключения размыва грунта, образования оползней, обрушения стенок 

выемок в местах производства земляных работ до их начала необходимо 

обеспечить отвод поверхностных и подземных вод. 

Место производства работ должно быть очищено от валунов, деревьев, 

строительного мусора. 

Производство земляных работ в охранной зоне кабелей высокого напряжения, 

действующего газопровода, других коммуникаций, а также на участках с 

возможным патогенным заражением почвы (свалки, скотомогильники, кладбище и 

т.п.) необходимо осуществлять по наряду-допуску после получения разрешения от 

организации, эксплуатирующей эти коммуникации или органа санитарного 

надзора. 

Производство работ в этих условиях следует осуществлять под 

непосредственным наблюдением руководителя работ, а в охранной зоне кабелей, 

находящихся под напряжением, или действующих газопроводов, кроме того, под 

наблюдением работников организаций, эксплуатирующих эти коммуникации. 

Разработка грунта в непосредственной близости от действующих подземных 

коммуникаций допускается только при помощи лопат, без использования ударных 

инструментов. 

Применение землеройных машин в местах пересечения выемок с 

действующими коммуникациями, не защищенными от механических 

повреждений, разрешается по согласованию с организациями - владельцами 

коммуникаций. 

В случае обнаружения в процессе производства земляных работ не указанных 

в проекте коммуникаций, подземных сооружений или взрывоопасных материалов 

земляные работы должны быть приостановлены, до получения разрешения 

соответствующих органов. 

Организация рабочих мест 

При размещении рабочих мест в выемках их размеры, принимаемые в проекте, 

должны обеспечивать размещение конструкций, оборудования, оснастки, а также 

проходы на рабочих местах и к рабочим местам шириной в свету не менее 0,6 м, а 

на рабочих местах - также необходимое пространство в зоне работ. 

Выемки, разрабатываемые на улицах, проездах, во дворах населенных пунктов, 

а также в других местах возможного нахождения людей, должны быть ограждены 

защитными ограждениями с учетом требований государственных стандартов. На 
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ограждении необходимо устанавливать предупредительные надписи, а в ночное 

время - сигнальное освещение. 

Для прохода людей через выемки должны быть устроены переходные мостики 

в соответствии с требованиями СНиП 12-03. 

Для прохода на рабочие места в выемки следует устанавливать трапы или 

маршевые лестницы шириной не менее 0,6 м с ограждениями или приставные 

лестницы (деревянные – длиной не более 5 м). 

Производство работ, связанных с нахождением работников в выемках с 

вертикальными стенками без крепления в песчаных, пылевато-глинистых и талых 

грунтах выше уровня грунтовых вод и при отсутствии вблизи подземных 

сооружений, допускается при их глубине не более, м: 

– 1,0 – в неслежавшихся насыпных и природного сложения песчаных грунтах; 

– 1,25 – в супесях; 

– 1,5 – в суглинках и глинах. 

Производство работ, связанных с нахождением работников в выемках с 

откосами без креплений в насыпных, песчаных и пылевато-глинистых грунтах 

выше уровня грунтовых вод (с учетом капиллярного поднятия) или грунтах, 

осушенных с помощью искусственного водопонижения, допускается при глубине 

выемки и крутизне откосов, указанных в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 Крутизна откосов  

Виды грунтов 

Крутизна откоса (отношение его высоты к заложению) при 

глубине выемки, м, не более 

1,5 3,0 5,0 

Насыпные неслежавшиеся 1:0,67 1:1 1:1,25 

Песчаные 1:0,5 1:1 1:1 

Супесь 1:0,25 1:0,67 1:0,85 

Суглинок 1:0 1:0,5 1:0,75 

Глина 1:0 1:0,25 1:0,5 

Лессовые 1:0 1:0,5 1:0,5 

Примечания: 1. При напластовании различных видов грунта крутизну откосов назначают по 

наименее устойчивому виду от обрушения откоса; 

2. К неслежавшимся насыпным относятся грунты с давностью отсыпки до двух лет для 

песчаных; до пяти лет - для пылевато-глинистых грунтов. 

 

Конструкция крепления вертикальных стенок выемок глубиной до 3 м в грунтах 

естественной влажности должна быть, как правило, выполнена по типовым 

проектам. При большей глубине, а также сложных гидрогеологических условиях 

крепление должно быть выполнено по индивидуальному проекту. 

При установке креплений верхняя часть их должна выступать над бровкой 

выемки не менее чем на 15 см. 

Перед допуском работников в выемки глубиной более 1,3 м ответственным 

лицом должны быть проверены состояние откосов, а также надежность крепления 

стенок выемки. 

http://files.stroyinf.ru/Data1/8/8629/index.htm
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Валуны и камни, а также отслоения грунта, обнаруженные на откосах, должны 

быть удалены. 

Допуск работников в выемки с откосами, подвергшимися увлажнению, 

разрешается только после тщательного осмотра лицом, ответственным за 

обеспечение безопасности производства работ, состояние грунта откосов и 

обрушение неустойчивого грунта в местах, где обнаружены "козырьки" или 

трещины (отслоения). 

Выемки, разработанные в зимнее время, при наступлении оттепели должны 

быть осмотрены, а по результатам осмотра должны быть приняты меры к 

обеспечению устойчивости откосов и креплений. 

Разработка роторными и траншейными экскаваторами в связных грунтах 

(суглинках и глинах) выемок с вертикальными стенками без крепления допускается 

на глубину не более 3 м. В местах, где требуется пребывание работников, должны 

устраиваться крепления или разрабатываться откосы. 

При извлечении грунта из выемок с помощью бадей необходимо устраивать 

защитные навесы-козырьки для зашиты работающих в выемке. 

Порядок производства работ 

-Устанавливать крепления необходимо в направлении сверху вниз по мере 

разработки выемки на глубину не более 0,5 м. 

Разрабатывать грунт в выемках "подкопом" не допускается. 

– Извлеченный из выемки грунт необходимо размещать на расстоянии не менее 

0,5 м от бровки этой выемки. 

– При разработке выемок в грунте одноковшовым экскаватором высота забоя 

должна определяться ППР с таким расчетом, чтобы в процессе работы не 

образовывались "козырьки" из грунта. 

– При работе экскаватора не разрешается производить другие работы со 

стороны забоя и находиться работникам в радиусе действия экскаватора плюс 5 м. 

– Разборку креплений в выемках следует вести снизу вверх по мере обратной 

засыпки выемки, если иное не предусмотрено ППР. 

– При механическом ударном рыхлении грунта не допускается нахождение 

работников на расстоянии ближе 5 м от мест рыхления. 

– Односторонняя засыпка пазух при устройстве подпорных стен и фундаментов 

допускается в соответствии с ППР после осуществления мероприятий, 

обеспечивающих устойчивость конструкции, при принятых условиях, способах и 

порядке засыпки. 

– При разработке, транспортировании, разгрузке, планировке и уплотнении 

грунта двумя или более самоходными или прицепными машинами (скреперами, 

грейдерами, катками, бульдозерами), идущими одна за другой, расстояние между 

ними должно быть не менее 10 м. 

– Автомобили-самосвалы при разгрузке на насыпях, а также при засыпке 

выемок следует устанавливать не ближе 1 м от бровки естественного откоса; 

разгрузка с эстакад, не имеющих защитных (отбойных) брусьев, запрещается. 
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Автомобили-самосвалы под погрузку подают задним ходом и устанавливают в 

соответствии со СНиП на расстоянии не менее 1 м от бровки траншеи с таким 

расчетом, чтобы угол поворота экскаватора не превышал 70°, а расстояние между 

поворотной частью экскаватора и борта машины не было менее 1,0 м (рис. 4.1) 

 

Рисунок 4.1 – Схема установки автотранспорта для погрузки грунта 
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4.3 Подсчет объемов работ 

Перед началом работ по подсчету объемов земляных масс необходимо 

установить перечень процессов, входящих в полный технологический комплекс, - 

это срезка растительного слоя, разработка котлована, а также въездной траншеи. 

Необходимо учесть зачистку дна котлована, погрузку и транспортирование грунта, 

разравнивание, планировку, уплотнение грунта и т.д. 

Объем земляных работ вычисляется по проекту котлована, составленному в 

соответствии с размерами фундаментов. Учитываются отметки заложения 

фундаментов и дна котлована, план участка и принятая крутизна откоса. 

Определение размеров котлована будем вести по указаниям СНиП 3.02.01- 87 

«Земляные сооружения, основания и фундаменты». 

Размеры котлована по нижнему основанию определяются заданными 

габаритами возводимого фундамента с добавлением по периметру сооружения 

зазора s, равного 0,6 м. 

Тип грунта – III. Грунт - суглинки. Крутизна откоса при глубине до 1,5 м 

составит – 1:0.  

Тогда площадь по низу составит: 

S низ = S верх = 392м2 

Подсчитывается объём грунта, разрабатываемого механизированным 

способом, м3,  

 

                               Vм  = Н [S низ + S верх] / 2,                                        (4.1) 

 

где Н – высота котлована, 

S верх – площадь основания по верху. 

S низ – площадь основания по низу. 

V м = 1,0х [392 +392] / 2=  392м3 

Т.к. разработка грунта производится экскаватором с обратной лопатой, то  по 

дну выемки устройство въезда не потребуется. 

Рассчитывается объём грунта, срезаемого вручную при зачистке дна траншей: 

Vзач = 392м2 

Находим объёмы грунта, вытесняемые фундаментом, м3, 

 

VФ.к = Vм - VФ                                                    (4.2) 

 

где VФ – объем фундамента, м3; 

Vм – объем грунта, м3; 

 VФ.к = 392-153,6= 238,4м3. 

Вычисляется объём грунта в плотном теле для обратной засыпки пазух, 

подаваемого на бровку котлована, м3:  

                                   V0 = (VM – VФ.к )/ kОР,                                              (4.3) 
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где VM – объём грунта, разрабатываемого механизированным способом, м3;  

VФ.к – объёмы грунта, вытесняемого фундаментом  из котлована, м3;  

kОР – коэффициент остаточного разрыхления грунта, рассчитанный по формуле: 

kОР= 1+ r / 100,                                                    (4.4) 

 

где r – средний процент остаточного разрыхления грунта. Грунты определили  

суглинок плотный, значит r = 4-7 %, принимаем 5%. 

kОР= 1+ 5 / 100= 1,05 

V0 = (392 – 238,4)/ 1,05=146,3 м3 

Рассчитывается объём грунта, подлежащий вывозу в отвал, м3, 

 

                                         VOT = VM – V0.                                                   (4.5) 

 

VOT = 392 – 146,3 = 245,7 м3 

Площади срезаемого  растительного слоя определяется размерами котлована по 

верху с добавлением с каждой стороны выемки полосы шириной 10 м: 

 

F = (с + 20) (d + 20)                                            (4.6) 

 

где с и d – размеры  по крайним осям, м 

F = (15 + 20) (36 + 20) = 1960 м2 

 

4.4 Составление производственной калькуляции 

 
Таблица 4.2 – Ведомость трудоёмкости земляных работ 

Шифр §§ 

ЕНиР 
Наименование работ 

Ед.  

изм. 

Объё

м 

работ 

Состав звена 

по ЕНиР 

Н вр, 

чел-ч 

Трудо-

ёмкость, 

чел-ч 

§Е2-1-2 

Т.2,в 

К =1,15 

Срезка растительного слоя 

бульдозером ДЗ-18 100 м3 19,6 
Машинист 

6 разр. – 1 
1,1 24,8 

§Е2-1-11 

табл. 7; 

4и 

Разработка грунта II группы 

экскаватором ЭО-3221 с 

выгрузкой в отвал 
100 м3 3,92 

Машинист 

6 разр. – 1 
2,8 10,98 

§Е2-1-22 

2 

Транспортирование грунта в 

отвал 
100 м3 2,46 

Водитель III 

класса -2 
0,7 1,72 

§Е2-1-60 

2, б 

Зачистка дна траншей на глаз 

в грунтах II группы 
100 м2 3,92 

Землекоп 

2 разр. – 1 
12,5 49 

§Е2-1-34 

6 в 

Обратная засыпка пазух грунтом 

II группы с его перемещением 

бульдозером ДЗ-18 на расстояние 

до 5м 

100 м3 1,46 
Машинист 

6 разр. – 1 
0,43 0,63 

Окончание таблицы 4.2 
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Шифр §§ 

ЕНиР 
Наименование работ 

Ед. 

изм. 

Объё

м 

работ 

Состав звена 

по ЕНиР 

Н вр, 

чел-ч 

Трудо-

ёмкость, 

чел-ч 

§Е2-1-59 

табл.3; 

2б 

Трамбование грунта II группы 

электротрамбовкой ИВ-75 при 

толщине слоя до 30 см 

100 м2 4,87 
Землекоп  

2 разр. - 2 
2,2 10,71 

    Итого: 97,84 

 

4.5 Требования к качеству работ 

Контроль качества земляных работ заключается в систематическом 

наблюдении и проверке соответствия выполняемых работ проектной 

документации, требованиям СНиПов, инструкций и руководств по специальным 

видам работ. Для этого организуют повседневный операционный контроль 

качества работ, который осуществляется производителем работ и мастером с 

привлечением представителей лаборатории грунтов и геодезической службы. 

Основным документом при осуществлении операционного контроля являются 

схемы операционного контроля, включающие: эскиз земляного сооружения с 

выноской допускаемых отклонений и основных требований к качеству; перечень 

подлежащих контролю операций с указанием лиц, осуществляющих контроль, 

состава контроля (что именно проверяется), способа контроля (как и чем 

проверяется), времени контроля (когда и как часто); указания о привлечении к 

проверке данной операции строительной лаборатории, геодезической службы и т. 

п. 

В процессе возведения насыпей, в том числе и при планировке площадей, 

предварительно изучают строительные свойства грунтов, предназначенных для 

устройства этих сооружений. Контролируют толщину и степень уплотнения 

отсыпаемых слоев, влажность грунта, ритм работы машин по укатке. Плотность 

грунта проверяют лабораторным исследованием отбираемых проб. 

Прогрессивным является радиоизотопный метод измерения плотности и 

влажности, который основан на поглощении грунтом радиоактивных изотопов в 

зависимости от  его физико-механических  свойств. 

Особенно важно тщательно наблюдать за качеством грунтов и их уплотнением 

в зимних условиях. Количество мерзлого грунта не должно превышать 

установленных пределов. 

При устройстве временных сооружений (котлованов, траншей) проверяют 

горизонтальную привязку, правильность разбивки осей, вертикальные отметки. 

 Случайные переборы грунта, т. е. снятие его ниже проектных отметок, 

заполняют грунтом, однородным вынутому, с последующим уплотнением его, а в 

особо ответственных случаях — тощим бетоном. 

При намыве площадей ведется контроль пульпы и сбросной воды, а также 

грунта, укладываемого в сооружение. 
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На законченные части земляных сооружений, в том числе на скрытые работы, 

составляют акты, которые вместе с исполнительными чертежами, результатами 

лабораторных" испытаний грунтов, журналами работ и другими документами 

предъявляют во время технической сдачи-приемки объекта. 

Приемка насыпей и выемок заключается в проверке в натуре положения 

земляного сооружения, его геометрических размеров, отметок дна, устройства 

водоотвода,   степени   уплотнения грунтов. 

При приемке работ по планировке площадок и территорий следует 

удостовериться в том, что отметки и уклоны соответствуют проектным, нет 

переувлажненных участков и местных просадок грунта. 

Принимая котлованы и траншеи, проверяют соответствие проекту их размеров, 

отметок, качества грунта в основании, правильность устройства креплений. После 

освидетельствования выполненных работ разрешается устраивать фундаменты, 

укладывать трубы и т. д. 

 

Таблица 4.3 – Контроль качества 

Технические требования Предельные отклонения 
Контроль (метод, количество и 

время) 

Отклонение отметок 

спланированной площадки 
10 см 

Измерительный. По углам и 

центру площадки, но не реже 

чем через 50 м и не менее 10 

измерений на принимаемый 

участок 

Увеличение крутизны откосов 10 см 

Промеры не менее двух в 

поперечнике 

на каждом пикете 

Отклонения отметок дна 

выемок от проектных при 

черновой разработке 

одноковш, экскаватором 

5 см 

Измерит, точки промеров 

устанавливаются случайно. 

Число измерений не менее 10 

на принимаемом участке. 

Отклонения дна выемок в 

местах устройства 

фундаментов при оконча-

тельной разработке или после 

доработки недоборов и 

восполнение переборов 

 

5 см 

Измерит, по углам котлована, 

на пересечениях осей здания, в 

местах изменения отметок, но 

не реже чем через 50 м и не 

менее 10 измерений на 

принимаемом участке 

 
Вид и характеристики 

вскрытого грунта ес-

тественных оснований под 

фундамент 

 

Должны соотв. проекту не 

допускается разрушение 

верхнего слоя основания 

толщиной более 3 см 

Технический осмотр всей 

поверхности основания 
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Окончание таблицы 4.3 

Технические требования Предельные отклонения 
Контроль (метод, кол-во, и 

время) 

Гранулометрический состав 

грунта обратной засыпки 

Должны соотв. проекту. 

Выход за пределы диапазона 

допускается не более в 20% 

Измерительный и 

регистрационный 

Содержание в грунте обр. 

засыпок гниющих и легко 

сжимаемых предметов 

Не допускается Ежемесячный визуальный 

Содержание мерзлых комьев в 

грунте обратных засыпок 

Не должны превышать от 

общего объема отсыпаемого 

грунта 20% 

 

Визуальный периодический 

Размер твердых включений, в 

т.ч. мерзлых комьев в грунте 

обратных засыпок 

Не должны превышать 2/3 

толщины уплотненного слоя, 

но не более 30 см 

Визуальный периодический 

Наличие льда и снега в 

обратных засыпках и их 

основаниях 

Не допускается Визуальный периодический 

 

4.6 Перечень машин, механизмов, оборудования, технологической оснастки, 

инструмента, инвентаря и приспособлений 

 

Выбор ведущей машины 

Принимаем в работе экскаватор обратная лопата.  

Объём земляных работ сравнительно невелик, потому в ведущем звене 

комплекта принимается один экскаватор. 

По объему грунта, подлежащего разработке, выбираем объем ковша 

вместимостью 0,25 м3. 

Зная рациональную вместимость ковша экскаватора, выбираем экскаваторов 

ЭО-2621 с техническими характеристиками: 

– вместимость ковша 0,25 м3; 

– наибольший радиус резания 5,3 м; 

– наибольшая глубина копания 3 м; 

– радиус выгрузки 4,4 м; 

– наибольшая высота выгрузки 3,2 м. 

 

Срезку растительного слоя, послойную засыпку пазух котлована производим 

бульдозерами ДЗ-18. Перевозка грунта осуществляется автосамосвалами. 

Марку и грузоподъемность автосамосвала подбираем в зависимости от 

дальности перевозки и от вместимости ковша экскаватора. Принимаем 

автосамосвал  КамАЗ-5511, грузоподъемностью 10 т, объём кузова 6,6 м3. 
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Количество транспортных средств, потребных для  отвозки разрабатываемого 

грунта, рассчитывается из условия бесперебойной работы землеройной машины и 

транспорта:  
 

                   N = tтр / tn,                                                           (4.7) 

  

где tтp – продолжительность цикла работы транспортной единицы, мин;  

tn – продолжительность погрузки транспорта экскаватором, мин. 

Продолжительность погрузки транспортного средства определяется 

количеством загружаемых ковшей и продолжительностью экскаваторного цикла: 
 

tn = nк / n кn,                                                         (4.8) 

 

где n – число экскаваторных циклов за одну минуту (обратная лопата, тип грунта 

II, вместимость ковша 0,25 м3 – принимаем 1,87);  

кn = 0,92-0,97 – коэффициент, учитывающий потери времени на передвижку 

экскаватора по забою (принимаю 0,95);  

nк – количество ковшей грунта, загружаемых экскаватором в транспортную 

единицу (целое число). 

Величина nк может быть определена по формуле: 

 

nк = Q / g Vэк,                                                     (4.9) 

 

где Q – грузоподъемность самосвала, т; 

g – плотность разрабатываемого грунта в естественном состоянии, т/м3; 

Vэк – объем грунта в ковше экскаватора. 

nк = 10 / 1,75х 0,25=23 ковша. 

tn = 23/ 1,87 х0,95=12,9 мин. 

Продолжительность рабочего цикла транспорта 
 

                  tтp = tn + tp + 2 Lт / vp,                                           (4.10) 

   
где tn – продолжительность погрузки транспортного средства, мин.; 

tp – продолжительность разгрузки транспортной единицы, мин;  

Lт – расстояние транспортирования грунта, м;  

vp – расчетная скорость движения транспорта, м/мин.; 

При использовании автосамосвалов tp = 1,5 мин.  

Величина vp может приниматься при работе в черте города 20 км/ч, а при работе 

вне города – 25-30 км/ч. 

tтp = 12,9 мин+ 1,5 мин + 2 х8,6 км/20 км/ч = 66 мин. 

N = 66 / 12,9=5 шт.  

Послойное уплотнение грунта в пазухах выполняется электрическими 

трамбовками.  

Принимаем трамбовку ИЭ-4505 с техническими характеристиками:  

– глубина уплотнения – 20 см; 
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– диаметр трамбующего башмака – 200 мм, 

–  масса – 27 кг. 

Проектирование экскаваторных работ и разбивка котлована на проходки 

Определяются основные размерные параметры экскаватора ЭО-2621: 

1) наибольший радиус резания Rр = 5,3 м; 

2) наибольшая глубина копания Hк = 3,0 м; 

3) радиус выгрузки Rв = 4,4 м. 

Рассчитывается оптимальный радиус резания R, принимаемый равным  90% от 

максимального значения параметра Rр: 

R = 0,9 Rр= 0,9 х 5,3 = 4,77 м. 

Разработка траншей осуществляется уширенной лобовой проходкой с 

перемещением экскаватора по прямой. Таким образом, котлован отрывается 

лобовыми проходками вдоль выемки.  

Технологическая схема экскаваторных работ представлена в графической части 

в виде плана и поперечного разреза котлована. 

Результаты выбора методов производства работ и средств механизации 

сводятся в табл. 4.4. 

 

Таблица 4.4– Перечень машин, механизмов, оборудования, технологической 

оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений 

Наименование Тип, марка Назначение 
Основные технические 

характеристики 

Кол-во 

на звено 

(бригаду) 

Бульдозер ДЗ-18 
Планировочные 

работы 

Мощность 79кВт, 

длина отвала 3,2 м, 

управление 

гидравлическое 

1 

Экскаватор ЭО-2621 
Разработка 

грунта 

Ёмкость ковша 0,25 м3, 

глубина копания 3 м, 

высота выгрузки 3,2 м, 

масса 5,9т 

1 

Самосвал КамАЗ-5511 Вывоз грунта Грузоподъемность 10 т 5 

Электриче- 

ская трамбовка 
ИЭ-4505 

трамбование 

грунта 
 2 

Теодолит 

ОТ-02 

ГОСТ 10529–

96 

Для 

измерительных 

работ 

- 1 

Нивелир с 

рейкой 

НВ-1 

ГОСТ 10528–

90 

Для 

измерительных 

работ 

- 1 

Рулетка 

измерительная 
ГОСТ 7502–98 

Для линейных 

измерений 
- 2 
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Окончание таблицы 4.4 

Наименование Тип, марка Назначение 
Основные технические 

характеристики 

Кол-во 

на звено 

(бригаду) 

Стальная лента ИР-749 
Для линейных 

измерений 
Длина 25 м 1 

Лопата штыковая 

ЛКО; ЛПК 

ГОСТ 19596–

87* 

Для зачистки 

грунта 
- 1 

 

При устройстве земляных работ применяют щебень из природного камня для 

строительных работ марки 800, фракции 20–40 мм. Более никакие другие 

материалы и изделия не применяются при производстве земляных работ. 

4.7 Техника безопасности и охрана труда 

При выполнении земляных работ, как и других строительно-монтажных работ 

при реконструкции действующих предприятий, кроме общих правил СП 

49.13330.2010 "Безопасность в строительстве" требуется соблюдение правил, 

связанных со спецификой и условиями данных работ. 

 До начала производства земляных работ в местах расположения действующих 

подземных коммуникаций должны быть разработаны и согласованы с 

организациям, эксплуатирующими эти коммуникации, мероприятия по 

безопасным условиям труда, а расположение подземных коммуникаций на 

местности обозначено соответствующими знаками или надписями. 

Производство земляных работ в зоне действующих подземных коммуникаций 

следует осуществлять под непосредственным руководством прораба или мастера, 

а в охранной зоне кабелей, находящихся под напряжением, или действующего 

газопровода, кроме того, под наблюдением работников электро- или газового 

хозяйства. 

При обнаружении взрывоопасных материалов земляные работы в этих местах 

следует немедленно прекратить до получения разрешения от соответствующих 

органов. 

Перед началом производства земляных работ на участках с возможным 

патогенным заражением почвы (свалка, скотомогильники, кладбища и т.п.) 

необходимо разрешение органов Государственного санитарного надзора. 

Котлованы и траншеи, разрабатываемые на улицах, проездах, во дворах 

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

транспорта, должны быть ограждены защитным ограждением с учетом требований 

ГОСТ 23407-78. На ограждении необходимо устанавливать предупредительные 

надписи и знаки, а в ночное время — сигнальное освещение. 

Места прохода людей через траншеи должны быть оборудованы переходными 

мостиками, освещаемыми в ночное время. Грунт, извлеченный из котлована или 

траншеи, следует размещать на расстоянии не менее 0,5 м от бровки выемки. 

Разрабатывать грунт в котлованах и траншеях "подкопом" не допускается. 
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Валуны и камни, а также отслоения грунта, обнаруженные на откосах, должны 

быть удалены. 

Мероприятия по технике безопасности при производстве земляных работ на 

действующих предприятиях и цехах разрабатываются и утверждаются заказчиком 

и генеральным подрядчиком. Ответственность за их соблюдение несут 

руководители строительно-монтажных организаций и действующего предприятия. 

При несоблюдении заказчиком утвержденных мероприятий по технике 

безопасности, в результате чего создаются условия, угрожающие жизни и здоровью 

работающих, строительно-монтажные работы, в том числе земляные, должны быть 

приостановлены до устранения опасности. Прекращение работы оформляется 

актом. 

Машинисты экскаваторов одноковшовых (далее – «машинисты») при 

производстве работ согласно имеющейся квалификации обязаны выполнять 

требования безопасности, изложенные в «Типовой инструкции по охране труда для 

работников строительства, строительной индустрии и промышленности 

строительных материалов», настоящей типовой инструкции, разработанной с 

учетом строительных норм и правил Российской Федерации, а также требования 

инструкций заводов-изготовителей по эксплуатации управляемых ими 

экскаваторов.  

Требования безопасности перед началом работы 

1. Перед началом работы машинист обязан:  

а) предъявить руководителю удостоверение на право управления экскаватором 

и пройти инструктаж на рабочем месте;  

б) надеть спецодежду, спецобувь установленного образца;  

в) получить задание на выполнение работы у бригадира или руководителя и 

вместе с ним осмотреть месторасположение подземных сооружении и 

коммуникаций, которые должны быть обозначены флажками или вешками.  

2. После получения задания машинист обязан:  

а) произвести ежесменное техническое обслуживание согласно инструкции по 

эксплуатации экскаватора;  

б) перед запуском двигателя убрать все посторонние предметы на платформе 

машины и убедиться в отсутствии их на вращающихся деталях двигателя;  

в) после запуска двигателя опробовать работу механизмов на холостом ходу;  

г) перед установкой экскаватора на место работы убедиться, что грунт 

спланирован, экскаватор расположен за пределами призмы обрушения, имеется 

достаточное место для маневрирования, уклон местности не превышает 

допустимый по паспорту экскаватора.  

3. Машинист не должен приступать к работе при следующих нарушениях 

требований безопасности:  

а) неисправности механизмов, а также дефектах металлоконструкций, канатов 

гидросистемы экскаватора, при которых согласно требованиям инструкции завода-

изготовителя запрещается его эксплуатация;  

б) несоответствие места работы экскаватора требованиям безопасности;  
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в) наличие в зоне работы экскаватора посторонних людей.  

Обнаруженные нарушения требований безопасности должны быть устранены 

собственными силами, а при невозможности сделать это машинист обязан 

сообщить о них лицу, ответственному за техническое состояние экскаватора, и 

руководителю работ.  

Требования безопасности во время работы 

1. Перед началом маневрирования в процессе работы экскаватора машинист 

обязан убедиться в отсутствии людей в опасной зоне работающего экскаватора, 

определяемой длиной стрелы и вытянутой.  

2. Во время работы машинисту экскаватора запрещается:  

а) производить поворот платформы, если ковш не извлечен из грунта;  

б) планировать грунт, очищать площадку боковым движением рукояти;  

в) очищать, смазывать, регулировать, ремонтировать экскаватор при поднятом 

ковше;  

г) производить какие-либо работы при нахождении людей между забоем и 

экскаватором;  

д) покидать рабочее место при поднятом ковше.  

3. Грунт, извлеченный из котлована или траншеи, следует погружать в 

транспортные средства или размещать за пределами призмы обрушения. Не 

допускается разработка грунта методом «подкопа».  

4. Погрузку грунта в автосамосвалы следует осуществлять со стороны заднего 

бокового борта. Не допускается перемещение ковша экскаватора над кабиной 

водителя.  

5. При необходимости очистки ковша машинист экскаватора обязан опустить 

его на землю и выключить двигатель.  

6. Машинисту экскаватора запрещается:  

а) передавать управление лицам, не имеющим соответствующего 

удостоверения;  

б) оставлять экскаватор с работающим двигателем;  

в) перевозить в кабине экскаватора посторонних лиц.  

При необходимости выхода из кабины экскаватора машинист обязан поставить 

рычаг переключения скоростей в нейтральное положение и затормозить движение.  

7. Во время заправки экскаватора горючим машинисту и другим лицам, 

находящимся вблизи экскаватора, запрещается курить и пользоваться огнем. 

Разведение огня ближе 50 м от места работы или стоянки экскаватора не 

допускается.  

 

Требования безопасности в аварийных ситуациях 

1. При обнаружении в забое не указанных руководителем кабелей 

электропередач, трубопроводов, взрывоопасных или других неизвестных 

предметов работу экскаватора следует незамедлительно остановить до получения 

разрешения от соответствующих органов надзора.  
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2. При просадке или сползании грунта машинисту следует прекратить работу, 

отъехать от этого места на безопасное расстояние и доложить о случившемся 

руководителю работ.  

Требования безопасности по окончании работы  

По окончании работы машинист обязан:  

а) поставить экскаватор на стоянку;  

б) опустить ковш на землю;  

в) выключить двигатель;  

г) закрыть кабину на замок;  

д) сообщить руководителю работ и ответственному о состоянии экскаватора, 

всех неисправностях, возникших во время работы. 

 

4.8 Технико-экономические показатели 

Таблица 4.6 – Технико-экономические показатели 

Показатель Значение 

Объем разрабатываемого грунта машинами, м3 392 

Трудоемкость, чел-см 11 

Трудоемкость на измеритель конечной продукции, чел-см/м3 0,03 

Выработка на одного рабочего в смену, м3/чел.-см 35,64 

Продолжительность, дн 8 

 

Вывод по разделу 

Данным разделом предусмотрена разработка технологической карты на 

производство земляных работ по устройству котлована или траншей. 

В разделе ответил на все вопросы, которые должны быть отражены в 

технологических картах, а именно: 

1. Какие операции необходимо выполнять. 

2. В какой последовательности выполняются операции. 

3. С какой периодичностью необходимо выполнять операции (при повторении 

операции более одного раза). 

4. Сколько потрачено времени на выполнение каждой операции. 

5. Какие необходимы инструменты и материалы для выполнения операции. 

А также описал правила техники безопасности при производстве работ. 
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5 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

5.1 Календарный план 

Календарный план – это документируемая модель строительного производства, 

которая устанавливает последовательность и сроки выполнения работ и процесса. 

Календарный план является документом, который координирует деятельность 

большого количества участвующих в строительстве организаций, предприятий и 

отдельных фирм. Он определяет последовательность и взаимозависимость, 

продолжительность и интенсивность работ, необходимость трудовых и 

технических, материальных и финансовых ресурсов. 

 Исходными данными для разработки служат: 

•задание на проектирование; 

• сроки строительства; 

•данные о мощностях общестроительных и специализированных организаций; 

•сведения по обеспечению строительства временными инженерными сетями, а 

также местными строительными материалами; 

•объёмно-планировочные и конструктивные решения зданий и сооружений и 

принципиальные технологические схемы основного производства. 

Нормативные сроки строительства 

Нормативная продолжительность строительства данного объекта 3,6 месяцев 

определена на основании СП [19]  в зависимости от: 

– назначение: нежилое; 

– этажность: двухэтажное; 

– общая площадь: 1080 м2. 

Фактическая продолжительность строительства данного объекта 4 месяца, что 

не превышает нормативный срок.  Срок строительства сокращён за счёт 

использования комплексной механизации, оптимальной подборки составов бригад 

и за счет совмещения строительных процессов по времени. 

 

Таблица 5.1 – Сроки строительства 

Этапы 
Нормативное, 

мес. 

Фактическое, 

мес 

Общий 5 3,6 

Подготовительный 1 1 

 

Определение номенклатуры и объемов работ. 

Форма ведомости определения номенклатуры и объемов работ на все здание 

приведена в таблице 5.2. 
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Таблица 5.2 – Ведомость объемов работ 

Наименование работ 
Ед. 

изм 
Количество 

Планировка территории м2 1960 

Срезка растительного грунта м2 1960 

Разработка грунта механизированным способом м3 392 

Объем доработки грунта вручную м3 37,3 

Устройство песчаной подсыпки под фундамент м2 194,4 

Устройство монолитных фундаментов м3 153,6 

Горизонтальная гидроизоляция фундамента м2 186,0 

Площадь вертикальной гидроизоляции  м2 344,3 

Обратная засыпка пазух котлована м3 146,3 

Монтаж колонн м3 8,96 

Монтаж балок перекрытия м3 17,28 

Монтаж плит перекрытия и покрытия шт 212 

Кладка стен из газобетонных блоков м3 138,3 

Кладка перегородок м2 163,9 

Монтаж площадок лестничных шт 4 

Монтаж лестничных маршей  шт 4 

Устройство лестничных ограждений м 15,2 

Монтаж оконных блоков м2 66,54 

Заполнение дверных проемов м2 49,32 

Устройство кровли (основной ковер) м2 540,0 

Устройство пароизоляции  м2 540,0 

Устройство паро- и теплоизоляции полов м2 1080 

Цементно-песчаная стяжка пола м2 1080 

Устройство пола из керамической плитки на цементном 

растворе 
м2 349,5 

Устройство пола из паркета м2 730,5 

Внутреннее оштукатуривание стен м2 829,4 

Окраска в/э составами потолков м2 1080 

Окраска в/э составами стен м2 829,4 

Утепление фасада м2 9396 

Облицовка стен керамической плиткой м2 108 

Устройство подоконной доски м2 39,5 

Установка и разработка наружных инвентарных лесов м2 1476,85 

Устройство крыльца м2 16,0 

Устройство отмостки м2 67,2 
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Таблица 5.3 –  Калькуляция затрат труда и машинного времени 

Наименование работ 
Ед. 

изм. 

Объём 

работ 

Трудозатраты на 

единицу объема 

Трудозатраты на весь 

объем 

маш.-ч чел.-ч 

маш.-ч чел.-ч 

маш. 

смены 
чел.-дни 

Планировка 

грунта 

бульдозерами  

1000 

м2 1,96 0,38 0,38 
0,3 

0,04 

0,3 

0,04 

Срезка площадей 

бульдозерами 

1000 

м2 1,96 0,38 0,38 
0,52 

0,06 

0,52 

0,06 

Разработка грунта 

экскаваторами   

1000 

м3 
0,392 10,34 28,14 

3,82 

0,5 

10,41 

1,3 

Ручная доработка 

грунта 
100 м3 0,78 - 278 - 

91,76 

11,47 

Устройство 

песчаной подсыпки 

под фундаменты 

1 м2 194,4 1,1 0,63 
213,84 

26,73 

122,47 

15,31 

Устройство 

монолитных 

фундаментов 

м3 153,6 1,6 3,74 
245,76 

30,72 

574,46 

71,81 

Вертикальная 

гидроизоляция 

фундамента 

100 м2 3,44 4,13 46,8 
14,21 

1,78 

160,99 

20,12 

Горизонтальная 

гидроизоляция 

фундамента 

100 м2 1,86 4,11 20,1 
7,64 

1,53 

37,4 

4,67 

Засыпка траншей 
1000 

м3 
0,146 10,36 10,36 

3,48 

0,44 

3,48 

0,44 

Монтаж колонн 
100 

м3 
0,09 5,4 0,4 

0,5 

0,06 

0,04 

0,005 

Монтаж балок 
100 

м3 
0,17 5,21 0,4 

0,89 

0,11 

0,07 

0,01 

Устройство сборных 

перекрытий 
100 шт 2,12 53,83 223,11 

114,12 

14,3 

472,97 

59,12 

Кладка стен 1 м3 138,3 0,4 5,4 
55,32 

6,92 

746,82 

93,4 

Кладка перегородок 100 м2 1,64 4,11 148,1 
6,74 

0,84 

242,88 

30,3 

Монтаж площадок 

лестничных 
100 шт 0,04 54,55 208,25 

2,28 

0,27 

8,33 

1 

Монтаж лестничных 

маршей 
100 шт 0,04 92,82 347,48 

3,71 

0,46 

13,89 

1,74 

Устройство 

лестничных 

ограждений 

100 м 0,15 8,62 62,81 
1,29 

0,16 

9,42 

1,2 

Монтаж оконных 

блоков 
100 м2 0,67 22,38 249,34 

14,99 

1,87 

167,1 

20,9 
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Продолжение таблицы 5.3 

Наименование работ 
Ед. 

изм. 

Объём 

работ 

Трудозатраты на 

единицу объема 

Трудозатраты на весь 

объем 

маш.-ч чел.-ч 

маш.-ч чел.-ч 

маш. 

смены 
чел.-дни 

Заполнение дверных 

проемов 
100 м2 0,49 15,13 104,28 

7,41 

0,93 

51,1 

6,4 

Устройство кровли 

основного ковра 

 

100 м2 

 

5,4 22,09 173,87 
119,3 

14,9 

938,9 

117,36 

Устройство 

пароизоляции  
100 м2 5,4 2,09 17,51 

11,3 

1,4 

94,55 

11,82 

Устройство паро-

теплоизоляции 

полов 

100 м2 10,80 1,16 28,38 
12,53 

1,6 

306,5 

38,3 

Цементно-песчаная 

стяжка пола 

толщиной 20мм 

100 м2 10,80 10,34 40,78 
111,67 

14 

440,42 

55,1 

Устройство пола из 

керамической 

плитки на 

цементном растворе 

100 м2 3,5 2,94 122,72 
10,3 

1,3 

429,5 

53,69 

Устройство 

покрытий 

паркетных 

100 м2 7,31 0,85 43,25 
6,21 

0,78 

316,2 

39,5 

Внутреннее 

оштукатуривание 

стен 

100 м2 8,3 6,44 142,16 
53,45 

6,68 

1179,93 

147,5 

Окраска в/э 

составами потолков 
100 м2 10,80 6,29 87 

67,9 

8,5 

939,6 

117,45 

Окраска в/э 

составами стен 
100 м2 8,29 0,1 17,04 

0,83 

0,1 

141,3 

17,7 

Утепление фасада 100 м2 93,96 0,25 9,59 
23,5 

2,93 

898,2 

112,3 

Облицовка стен 

керамической 

плиткой 

100 м2 1,08 

 

1,32 

 

 

307,8 

1,42 

0,2 

332,4 

41,6 

Устройство 

подоконной доски 
100 м2 0,4 1,47 66,69 

0,6 

0,07 

26,7 

3,33 

Установка и 

разработка 

наружных 

инвентарных лесов 

100 м2 14,77 0,03 23,55 
0,44 

0,06 

350,4 

43,8 

Устройство крыльца 1 м2 16,0 0,08 1,75 
1,28 

0,16 

28 

3,5 

Устройство 

отмостки 
100 м2 0,67 0,07 43,47 

0,05 

0,006 

29,1 

3,64 

Итого 
9178,11 

1147,3 
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Прочие работы % 7    80,3 
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окончание таблицы 5.3 

Наименование работ 
Ед. 

изм. 

Объём 

работ 

Трудозатраты на 

единицу объема 

Трудозатраты на весь 

объем 

маш.-ч чел.-ч 

маш.-ч чел.-ч 

маш. 

смены 
чел.-дни 

Санитарно-

технические работы 
% 6    68,84 

Электромонтажные 

работы 
% 8    91,8 

Благоустройства % 10    114,7 

 

5.2 Разработка строительного генерального плана 

Стройгенплан – это план проектируемого объекта, на котором показано 

расположение возводимого здания, расстановка основных монтажных и 

грузоподъемных механизмов, временных зданий, сооружений и установок, 

возводимых и используемых в период строительства. 

 

Определение потребности во временных зданиях и сооружениях. 

Общую численность работающих  определяют по формуле: 

 

Nобщ=(Nраб.+ Nитр + Nслуж+ Nслуж ) K,                                   (5.1) 

 

 где Nраб – численность рабочих, принимаемых по графику движения рабочих 

календарного графика; 

 Nитр  – численность инженерно-технических работников; 

 Nмоп – численность младшего обслуживающего персонала и охраны 

 K – коэффициент учитывающий отпуска, болезни и т.д., принимаемый 

1,05-1,06 

По календарному плану на строительстве или реконструкции жилого дома 

работает согласно графику движения рабочей силы максимальное количество – 33 

чел.  

Таким образом, численность работающих N составит: 

N= 33х 
100

85
 =39 чел. 

Следовательно, 1 % составляет 0,1 человек, тога 

Nитр = 8 х 0,39= 3 чел. ; 

Nслуж = 5 х 0,39 = 2 чел. ; 

Nмоп = 2 х 0,39 = 1 чел. ; 

Значит, Nобщ = (39 + 3 + 2+ 1) х 1,05 = 45 чел. 

Принятые типы сооружений и их показатели заносятся в таблицу 5.4 
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Таблица 5.4 – Расчет временных зданий и сооружений 

Наименование 
Единица 

измерения 

Норм. 

показ. 

Кол. 

раб. 

Требуемая 

площадь 

помещений, 

м2 

Система и 

количество зданий 

Гардеробная м2/чел. 0,9 45 40,5 
3 

«Комфорт» 6х3 м  

Буфет  м2/чел. 0,7 45 31,5 
2 

«Комфорт» 6х3 м  

Умывальная, 

туалет 
м2/чел. 0,24 45 10,8 

1 

«Ставрополец» 

ВП-5М, 3х3,6м 

Душевая м2/чел. 0,36 45 16,2 
1 

«Комфорт» 6х3 м  

Сушильная м2/чел. 0,2 45 9 
1 

«Комфорт» 6х3 м 

Прорабская м2/чел. 8 3 24 
2 

«Универсал» 6х3 м 

Пост охраны м2/чел. 4 1 4 
2 

«Универсал+» 2х2 м 

 

У въезда на строительную площадку размещаются контрольно–пропускные 

пункты (КПП) и пункты мойки машин (ПММ) [20, п. 6.2.7] 

Проектирование складов 

Открытый слад следует проектировать в монтажной зоне действия крана с 

удалением от дорог не менее 5 м. Раскладка сборных конструкций ведётся по типам 

и маркам в соответствии с технологической схемой монтажа. 

Для расчета площади склада принимаем основные материалы – газобетонны6 

блоки стен,  сборные железобетонные конструкции. 

Для правильной организации складского хозяйства на строительной площадке 

необходимо предусмотреть: 

1. Открытые площадки для хранения газобетонных блоков, пиломатериалов, 

ж/б конструкций и других материалов, и конструкций на которые не влияют 

колебания температуры и влажности. 

2. Навесы для столярных изделий, рулонных материалов, асбестоцементных 

листов и т.д. 

3. Закрытые склады для хранения лакокрасочных материалов, химикатов, 

войлока, утеплителя, стекла, фанеры и т.д. 

При проектировании складов необходимо решить следующие вопросы:  

 рассчитать площади по видам хранения (открытое, закрытое); 

 определить необходимые запасы материалов и конструкций, подлежащие 

хранению; 

 выбрать типы складов и разместить их вблизи дорог. 
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Расчет будем вести по самым объемным материалам – железобетонные и 

металлоконструкции.  

Запас материалов и конструкций определяется по формуле: 

 

    Рскл= 
Робщ

Т
  Тн×К1×К2,                                  (5.2) 

 

где Робщ – количество материалов или конструкций, необходимое для выполнения 

работ в течение Т дней;  

Тн – норма запаса материалов или конструкций, дни; зависит от вида 

складируемых материалов и конструкций, и расстояния их доставки; 

К1 – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад (для 

автотранспорта – 1,1); 

К2 – коэффициент неравномерности потребления материалов, равен 1,3. 

Рскл жб = 
0,34

12
  ×3×1,1×1,3=0,12 т; 

Рскл бл ст = 
13,37

12
  ×3×1,1×1,3=4,77 т; 

Полезная площадь склада определяется по формуле: 

   

                                            Fскл = Рскл×f ,                                 (5.3) 

 

где f – нормативная площадь на единицу складируемого материала;  

f жб=2,0 тн на 1 м2 площади склада; 

f бл стен=2 тыс.шт. на 1 м2 площади склада 

Fскл жб=12х2,0= 24 м2; 

Fскл бл стен=4,77х2=9,54 м2. 

Общая площадь открытых складов определяется с учетом проездов и проходов 

по формуле: 

 

                                           Fобщ = Fскл/Кисп,        (5.4) 

 

где Кисп – коэффициент использования площади складов, равный 0,6-0,7. 

Тогда: 

Fобщ жб= 
24

0,6
=40 м2 (20 м2 на каждую захватку) 

Fобщ бл стен=  
9,54

0,6
=15,9 м2 (8 м2 на каждую захватку) 

Так как объект разделен на 2 сравнительно равные захватки, то и склады 

необходимо делить так же на 2 равные части и устраивать с обеих сторон 

проектируемого объекта. 

Для хранения лакокрасочных и других отделочных материалов 

предусматривается закрытый склад в инвентарном сборно-разборном 

металлическом здании размерами 9×3 м по одному для каждой захватки здания. 

Открытые склады следует располагать в зоне действия крана. Закрытые склады 

следует располагать вдоль дорог. 

 



 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

59 
ЮУрГУ-08.03.01.2021.347. ПЗ 

Расчет временного водоснабжения. 

Временный водопровод запроектирован нормативной документации [22]. 

Расход воды в л/с определяется по формуле: 

 

                                   Qобщ =Qпр+ Qхоз + Qпож,                            (5.5 ) 

 

где Qпр – потребность в воде  на производственные нужды, л/с; 

Qхоз – потребность в воде  на хозяйственно-бытовые нужды, л/с; 

Qпож – потребность в воде  на противопожарные нужды, л/с. 

Основным процессом с точки зрения потребления воды при выполнении работ 

надземного цикла является устройство бетонных полов. Таким образом, расход 

воды на производственные нужды Qпр определяется по формуле: 

 

                                         Qпр=(
q1×𝑛1

8×3600
) × Kн,                (5.6) 

 

где q1– удельный расход воды на единицу объема работ по устройству полов равен 

4 л/м2; 

n1 – объем работ в смену; 

Кн – коэффициент неравномерности потребления воды, принимается равным 

2,7. 

Объем работ в смену равен:  

n1=10,8/8=1,35 м2 сут 

Qпр=(
4×1,35

8×3600
) × 2,7=0,001 л/с 

Потребность в воде на хозяйственные нужды определяем по формуле: 

 

                                 Qхоз= 
N×qхоз×Kн

8×3600
,       (5.7) 

 

где qхоз = 25 л; 

N – число работающих в наиболее многочисленную смену; 

Kн – коэффициент неравномерности потребления воды, равен 2,7. 

 

Qхоз=(
33х25

8×3600
) × 2,7 =0,077 л/с. 

Расход воды на пожаротушение принимается в зависимости от площади 

строительной площадки: 

S ≤ 30 га → 10 л/сек 

Окончательный расход воды: 

Qобщ =10+0,001+0,077=10,078 л/с. 

 

Минимальный расход для противопожарных целей Qпож равен 10, 078 л/с. 

Диаметр водопровода определяется по формуле: 
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                                   Д = √
4000×Qобщ

π×ϑ
,                  (5.8) 

 

где ϑ – скорость движения воды по трубам, принимаем равной 1,5 м/с. 

По нормам диаметр противопожарного трубопровода принимается не менее 

100 мм. [21, п. 8]. 

Д = √
4000×10,087

3,14×1,5
= 92,55 мм.    

Принимаем диаметр водопровода равным – 100 мм. 

Пожарные гидранты рекомендуется устраивать на постоянных магистралях 

водопроводов. 

На расстоянии 5 м от дорог проектируются колодцы с пожарными гидрантами. 

Расстояние между ними принимается таким, чтобы расстояние от них не 

превышало 100 м до мест возможного возгорания [21, п. 8]. 

Расчет временного электроснабжения. 

Основным видом энергии, используемой на строительстве, является 

электроэнергия, которая расходуется на наружное освещение дорог, проездов, 

рабочих мест, внутреннее освещение строящихся зданий, складских и подсобных 

помещений, обслуживание и эксплуатацию строительных машин и механизмов, 

удовлетворение производственно-технологических нужд (электропрогрев бетона, 

электросварку, сушку штукатурки и т.д.). 

Исходными данными для расчёта временного энергоснабжения и освещения 

являются перечень и объёмы работ, сроки их выполнения, перечень строительных 

машин и механизмов, сроки их работы, протяжённость временных дорог, площадь 

территории строительства, число рабочих смен и смен работы. 

Расчёт энергоснабжения начинают с установления по календарному плану 

периода с потреблением электроэнергии, после чего устанавливают номенклатуру 

потребителей. 

Удобнее потребителей разделить на следующие группы: 

1. Производственные – питание электродвигателей строительных машин, 

механизмов и электрифицированного инструмента. 

2. Технологические – подогрев строительных материалов, электросварка, 

сушка и другие. 

3.Внутреннее электроосвещение временных зданий, складов. 

4.Наружное электроосвещение при производстве монтажных, каменных, 

земляных работ, освещение аварийное и охранное. 

Таблица 5.5 – Расчет используемой потребителями электроэнергии 

Потребители электроэнергии 
Ед. 
изм. Кол. 

Мощность, 
кВт 

Коэффиц 
иент 

спроса, К 

Коэффици 
ент 

мощности 
, cos ψ 

1 .Производственные и 

технологические нужды: 

-Ручная   эл.тромбовка  

шт 

1 

 

2 

х2,2=2,2 

 

х28=54 

0,7 

 

0,35 

0,8 

 

0,4 
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Окончание таблицы 5.5 

Потребители электроэнергии 
Ед. 
изм. Кол. 

Мощность, 
кВт 

Коэффиц 
иент 

спроса, К 

Коэффици 
ент 

мощности 
, cos ψ 

Сварочный аппарат  

-Виброрейка СО – 163 
шт 2 х0,6=1,2 0,1 0,4 

2.Внутреннее 

электроосвещение: 

- гардеробная 

-буфет 

-умывальная 

-душевая 

-Медпункт 

- сушильная 

- прорабская 

- пост охраны 

100 м2 

 

 

0,54 

0,36 

0,11 

0,18 

0,18 

0,18 

0,36 

0,04 

 

 

х15=8,1 

х15=5,4 

х15=1,65 

х15=2,7 

х15=2,7 

х15=2,7 

х15=5,4 

х15=0,6 

0,8 1 

3.Наружное 

электроосвещение: 

- Земляные работы 

- Монтаж сб. конструкций 

- Открытые склады 

- Растворосмесительные узлы 

- Внутрипостроечные дороги 

- Охранное освещение 

- прожекторы  

 

1000 

м2 

- 

100 м2 

 

 1км 

- 

шт 

 

 

0,76 

0,11 

0,56 

0,3 

0,25 

0,5 

10 

 

 

х0,8 = 0,61 

х3 = 0,33 

х2=1,12 

х0,2 = 3,13 

х2,5 = 0,63 

х2=1 

х0,5=5 

1 1 

 

Определяем необходимую трансформаторную мощность: 

 

Р=1,1 (
К1 ΣРn

cos ψ
+

К2 ΣРT

cos ψ
+ К3 ΣРн + К4 ΣРв)                   (5.9) 

 

где, Рn, PТ, Рн , Рв - суммарная мощность на производственные и технологические 

нужды, внутреннее и наружное освещение; 

К1, К2, К3, К4 -коэффициенты спроса; 

cos ψ- коэффициент мощности, зависящий от числа и вида потребителей. 

Р=1,1(
0,7х2,2

0,8
+

1,2х0,1

0,4
+

0.35х54

0.4
+

0,8х29,25

1
+

1х11,82

1
)=92,7 кВт. 

Для питания строительства с потребной мощностью 92,7  кВт принимаем одну 

передвижную трансформаторную подстанцию ТМ-100/10 (трехфазный масляный) 

мощностью 100 кВт. 

Вывод по разделу 

В результате разобраны календарный план и рассмотрены основные 

теоретические понятия необходимые для построения стройгенплана, являющегося 

частью одного из основных документов в строительстве – ПОС. 

На основании календарного плана для строительства здания разработан 

общеплощадочный стройгенплан.  
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

6.1 Экологическая безопасность 

Выбор участка под строительство торгового центра осуществляется в 

соответствии с нормативными требованиями. 

Созданный торговый центр не является источником загрязнения воздуха. 

Вблизи строительной площадки нет предприятий, выделяющих вредные выбросы. 

Водоохранных зон нет. 

Конструкция здания оказывает огромное влияние на окружающую среду, 

воздух и воду. 

Перед началом строительства торгового центра планируется удалить слой 

растительности и сохранить его для дальнейшего благоустройства территории 

после постройки здания. 

Также проектом предусмотрена максимальная застройка земель – 

предусмотрена укладка покрытия дорог и тротуаров, установка бортового камня, 

устройство газонов, посадка деревьев и кустарников. 

Мусор вывозят спецтехникой на городские свалки. 

В торговом центре талую воду сливают открытым способом. Вода сбрасывается 

в ливневую канализацию. 

Проектирование инженерных систем ведется подземным способом, 

подключение к существующим сетям. 

При строительстве торгового центра принимаются меры по защите природы и 

окружающей среды. Землю планируется рекультивировать. В случае вредных 

выбросов в атмосферу и загрязнения атмосферы, почвы и водоемов проводится их 

очистка. 

 

6.2 Аварийные ситуации, характерные для проектируемого здания 

Нарушения искусственного характера для здания – это пожары, а естественные 

условия для здания – погодные условия, то есть штормы, ураганы, грозы, метели. 

Виды нештатных ситуаций: 

1. Система отопления повреждена. 

В случае повреждения отопительной системы необходимо как можно скорее 

локализовать утечку. Это требует: 

 – на одном из стояков отсоедините отключающие устройства в основании 

стояка и откройте сливные краны для опорожнения; 

 – на магистральных трубопроводах системы отопления отключить 

отключающие устройства в начале и конце этого участка, а также предусмотреть 

возможность слива. 

 В случае выхода оборудования из строя отключите устройство от источника 

питания, замкните входные и выходные разъединители. 

После определения места происшествия стоит решить проблему: 

 – в случае повреждения трубопровода сварка или замена поврежденной 
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части трубопровода / детали производится в месте утечки; 

 – если оборудование повреждено, его ремонтируют или временно подключают 

запасной блок. 

Если оборудование невозможно отремонтировать на месте, его необходимо 

демонтировать и заменить на исправное. 

2. Пожары. 

Основные пути эвакуации из торгового центра – это лестница в дверной проем, 

а также пожарные лестницы наверху. 

3. Обрушение здания. 

Если в торговом центре становится нестабильно, нужно быстро покинуть 

здание, взяв с собой все необходимое. Стоять возле здания на улице запрещено, 

нужно выходить на открытое место. 

4. Утечка вредных веществ. 

В торговом центре несчастные случаи могут произойти в канализации и на 

коллекторах. Когда эти сети разрушаются, сточные воды могут попасть в систему 

водоснабжения, что влечет за собой отравление. В этом случае в насосной станции 

может произойти переполнение емкости для отработанной жидкости и попадание 

вредных веществ в грунт. Поэтому в случае возникновения такой ситуации 

необходимо как можно скорее локализовать место утечки. 

Вывод по разделу 

Строгое выполнение норм техники безопасности обеспечивает защиту 

сотрудника от опасностей и рисков, которые могут возникнуть на работе. 

Безопасность жизнедеятельность на производстве была создана, чтобы 

обеспечить правильную среду обитания на рабочем месте, и не навредить 

деятельности и здоровью человека. 

  



 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

64 
ЮУрГУ-08.03.01.2021.347. ПЗ 

7 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

В данном разделе рассмотрены вопросы определения сметной стоимости. 

Стоимость строительства определена базисно-индексным методом по локальным 

сметам рабочей документации в базисных ценах 2001 г. в соответствии с 

Методикой по определению стоимости строительной продукции на территории 

Российской Федерации МДС 81–35.2004. 

При определении сметной стоимости на выполнение работы применялся 

базисно-индексный метод исчисления. 

Базисно-индексный метод состоит в определении сметной стоимости 

выполненных работ с использованием таблиц единичных расценок (ЕР), 

представляющих собой среднеотраслевую стоимость единицы того или иного вида 

работ на 01.01.2001 года (базисной стоимости), и применении индексов пересчёта, 

позволяющих перевести цены 2001 г. на дату составления расчёта для данного 

региона (текущая стоимость). 

Сметная стоимость строительных работ в базисном уровне цен (Сбаз.) 

определяется по формуле: 

    

Сбаз=Σ(Vi х ЕРi)+НР+СП,                                            (7.1) 

 

где Vi – физический объём работ в натуральных показателях; 

ЕРi – единичная расценка в руб.; 

∑(Vi * ЕРi) – прямые затраты по смете, руб.; 

НР – накладные расходы, руб.; 

СП – сметная прибыль, руб. 

В части экономического раздела на основании ведомости объемов работ и 

калькуляции затрат труда (данные раздела технологии строительного 

производства) выполненных в составе технологической карты – производится 

локальный сметный расчет стоимости работ. 

Сводный сметный расчет приведен в приложении А. 

Сборники УЦС разрабатываются по общественным зданиям ‒ на м3 

строительного объема. 

Цена строительства объекта в целом (ЦСТР) определяется произведением 

показателя укрупненного измерителя V для данного объекта (площадь, м2, длина, 

пог. м.; м3 строительного объема, одно место и т.п.) по СП [18]  на 

соответствующий показатель укрупненной стоимости строительства: 

 

                        ЦСТР = V х УЦС,                                           (7.2) 

 

где ЦСТР – Цена строительства объекта в целом; 

V – показатель укрупненного измерителя для данного объекта. 

Вывод по разделу 
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Стоимость строительства согласно сводного сметного расчета (приложение А) 

составила  179599,21 тыс. руб. без учета НДС. 

С учетом НДС стоимость строительства составит: 

179599,21+20%=215519,05 тыс. руб. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выпускная квалификационная работа  по направлению 08.03.01 

«Строительство» на тему «Строительство спортивно-оздоровительного комплекса 

в г. Магнитогорск Челябинской области» выполнена в полном объеме. 

Выпускная квалификационная работа включает в себя графический материал и 

расчетно-пояснительную записку. 

В результате в графической части представлено 6 листов:  

–  1–2 листы – архитектурно строительный раздел (представлены:  фасады, 

планы этажей, генеральный план участка, план плит перекрытия, план кровли, 

узлы); 

– 3 лист – конструктивно–расчетный раздел (представлен план монолитных 

балок, монолитная балка Бм1, сетки, спецификации); 

– 4 лист – технология строительного производства (представлена 

технологическая карта на земляные работы. Показана схема производства работ, 

график производства работ, ведомости); 

5–6 листы – организация строительного производства (представлены 

календарный план и стройгенплан). 

В пояснительной записке: 

– архитектурно-строительный раздел – приведена общая характеристика 

площадки строительства, описаны объемно-планировочные и конструктивные 

решения здания, выполнен теплотехнический расчет стены; 

– расчетно-конструктивная часть – выполнен расчет монолитной балки 

перекрытия; 

– технология строительного производства – выполнены расчеты по земляным 

работам, составлена калькуляция затрат труда, описана технология и организация 

выполнения работ, подобраны машины и механизмы для выполнения процесса; 

– организационно-технологическая часть – произведены расчеты  объемов 

основных видов работ, рассчитаны временные здания и сооружения, потребность 

в инженерных сетях.  

– технико-экономический раздел – выполнен сводный сметный расчет 

стоимости работ. 

На основании выполненного проекта можно сделать вывод, что выбранные 

принципы проектирования удовлетворяют требованиям строительства и могут 

быть применены на практике. 
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