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АННОТАЦИЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Данная дипломная работа выполнена по теме: «Строительство 

киноцентра на 300 мест». Выпускная квалификационная работа содержит  

пояснительную записку и  8 листов графической части. 

Целью данного дипломного проекта является проектирование и расчёт 

здания кинокомплекса.  

Выпускная квалификационная работа включает в себя:  

1. Архитектурно-планировочный раздел, где разработано объемно-

планировочное и конструктивное решения здания, произведен 

теплотехнический расчет ограждающих конструкций. 

2. Расчетно-конструктивный раздел содержит расчет свайного 

основания под проектируемое здание, расчет металлической фермы.  

3. В организационно-технологическом разделе разработаны 

технологические карты на бетонирование перекрытия и кирпичную кладку, 

стройгенплан и календарный график производства работ. 

4. В экономическом разделе приведен сводный сметный расчет на 

строительство здания, объектная и локальная сметы.  

5. В разделе «Безопасность жизнедеятельности» произведен расчет 

опасных зон при работе кранов, рассмотрены опасные и вредные 

производственные факторы и экологическая безопасность. 
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Введение 

В настоящее время для архитектуры характерны радикальные изменения 

в области градостроительства, вызванные современными требованиями 

научно- технического прогресса. Все большее внимание уделяется 

культурно-бытовому обслуживанию, повышению архитектурно-

художественных качеств застройки и развитию индивидуальных 

особенностей. 

Многие постройки прежних лет не отвечают всем современным 

требованиям. Поэтому характерной особенностью градостроительных работ 

являются реконструктивные мероприятия, связанные с требованиями быстро 

растущих новых технологий 

В последнее несколько лет совершенствуются существующие виды 

крупных общественных зданий. Архитекторы также проводят большую 

работу и по проектированию новых типов сооружений. Наряду с 

традиционными начали строиться универсальные зрелищные здания 

большой вместимости. 
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1. Архитектурно-планировочный 

раздел 
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1.1 Исходные данные 

Площадка под строительство расположена в центральной части г. 

Кургана. Строительство предусматривается в I климатическом районе со 

следующими характеристиками: 

1. Климатический подрайон для строительства – 1В; 

2. Температура наиболее холодных суток t= -41 0C; 

3. Температура наиболее холодной пятидневки tпт= -37 0С; 

4. Средняя температура периода со среднесуточной температурой 

воздуха 8 0С  tот.п= -7,7 0С; 

5. Продолжительность периода со среднесуточной температурой 

воздуха 8 0С Zот.п=216 сут; 

6. Грунты: суглинок серовато-желтый, синевато-серый, 

тугопластичный, обильнозапесоченный; 

7. Уровень грунтовых вод – 2,80 м; 

8. Преобладающее направление ветров – южное; 

 

1.2 Генеральный план благоустройства и озеленение 

Участок, отведенный под строительство и благоустройство, имеет 

прямоугольную форму с размерами 133,25х111 м общей площадью 1,48 га. 

Кинокомплекс располагается в центре участка. Главный фасад здания 

ориентирован  на проезжую часть ул. Пролетарской.  

На участке, южнее здания располагается Парк памяти солдатам, 

погибшим в локальных войнах. На северо-западе и северо-востоке 

располагаются жилые пятиэтажные дома.  

Вокруг здания организована пешеходная зона, обеспечивающая легкий 

доступ посетителей к любому из входов и выходов кинокомплекса. Так же на 

северо-западе организован сквер в форме полукруга с радиусом окружности 

7м, оборудованный скамьями и осветительными приборами.  

Для создания единого архитектурного ансамбля для благоустройства 

территории использовались малые архитектурные формы и зеленые 

насаждения. Озеленение участка является необходимым средством, 

обеспечивающим благоприятные санитарно – технические условия: 

ветрозащиту, шумозащиту, здоровый микроклимат на участке, где можно 

отдыхать и приятно проводить время.  

От проезжей части здание отделяет живая изгородь состоящая из 

рядовой посадки кустарников и пирамидальных тополей, от жилой застройки 

здание отгораживается так же при помощи деревьев, что бы не беспокоить 

жильцов иллюминацией в темное время суток. 
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1.3 Объемно-планировочное решение 

Размеры киноцентра в осях 65,745х33,4 м. В плане здание имеет 

прямоугольную форму с элипсойдным закруглением в части главного 

фасада. 

Строительство здания представляет собой киноцентр, в его состав будут 

входить: два кинозала, боулинг, бильярдная, бар, ресторан, зал игровых 

автоматов, кафе, магазин фототоваров, технические и подсобные помещения, 

а так же помещения для обслуживающего персонала.  

Киноцентр в соответствии с требованиями и нормами относится к 

первой степени комфортности. В зрительном зале так же предусмотрены 

места для инвалидов на креслах-каталках. Помещения, предназначенные для 

посетителей  располагаются в торцевом пристрое главного фасада и позади 

кинозалов. Помещения для обслуживающего персонала, кроме персонала 

ресторана и охраны, располагаются в дальней части здания и имеют свою 

коридорную систему для обеспечения более быстрого обслуживания 

посетителей и избежания пересечений путей  движения посетителей и 

персонала. 

Для быстрой доставки продуктов в кухню ресторана предусмотрен 

малый грузовой лифт, соответствующий типоразмерам и требованиям ГОСТ 

8824-84. 

В здание предусмотрена система входов и выходов в соответствии с 

основными потоками посетителей и расположением помещений. При входе 

через главный вход посетители попадают в вестибюль, откуда при помощи 

лестниц могут попасть на второй этаж здания и на все этажи пристроя. 

Вестибюль также соединен системой коридоров с кинозалами. Помещения 

бара, бильярдной и боулинга имеют собственные входы и отделены от 

основных помещений кинокомплекса. Обслуживающий персонал имеет 

собственную систему входов и выходов. Для быстрого распределения потока 

и избежания пересечения встречных потоков посетителей после завершения 

киносеансов предусмотрены отдельные выходы из кинотеатра 

расположенные вблизи выходов из кинозала. 

Высоты этажа принята: в помещениях для посетителей – 3 м, 

обслуживающего персонала – 2,7 м. Высота этажа в кинозале 7,8 м, до низа 

стропильной конструкции. 

 

1.4 Конструктивные решения здания 

Конструктивная схема здания представляет собой бескаркасный остов с 

несущими наружными и внутренними стенами из кирпича, в основной части 
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здания, и каркасной системы состоящей из металлических колонн и ригелей 

в торцевом пристрое. 

Пространственная жесткость здания обеспечивается совместной работой 

вертикальных стен и жестких дисков перекрытий и покрытия.  

Фундаменты – свайные с железобетонным ростверком под колонны в 

пристрое, монолитные железобетонные ленточные и сборные, под несущие 

стены и перегородки основного здания. 

Стены наружные – из керамического кирпича марки К - О 100/25/ГОСТ 

530-95 с эффективным утеплителем, марки: «Rockwool Batts 48», 

трехслойные алюминиевые панели с утеплителем из пенополистирола. 

Стены внутренние – из керамического кирпича КП–75/15/ГОСТ 530– 95. 

Перекрытия – сборные многопустотные плиты и монолитные 

перекрытия по металлическим балкам. 

Кровля – малоуклонная, рулонная из бикроста, утепленная 

минераловатными плитами по ГОСТ 10140—80. 

Перегородки – кирпичные из кирпича КП – 75/15/ГОСТ 530 – 95 

толщиной 120мм. 

Лестницы – сборные железобетонные ступени по металлическим 

косоурам. 

Полы – дощатые, паркетные, керамическая плитка, линолеум, бетонные. 

Окна – ПВХ с двухкамерными стеклопакетами. 

Витражи – из ПВХ и алюминиевых профилей. 

Двери – внутренние деревянные глухие и остекленные, наружные 

пластиковые. 

Отделка внутренняя – жидкие обои, глазурованная плитка, улучшенная 

штукатурка, масляная и клеевая окраска, облицовка керамической плиткой в 

санузлах и кухонных помещениях. 

Отделка наружная – улучшенная штукатурка стен из кирпича с 

устройством рустов и отделкой цоколя облицовочной плиткой. 

  

1.5 Инженерное оборудование 

Инженерное обеспечение киноцентра решено следующим образом: 

- теплоснабжение – от наружных тепловых сетей 

- водоснабжение – хозяйственно-питьевой – от наружной городской 

сети 

- канализация – хозяйственно-фекальная – в существующий 

канализационный колодец 

- вентиляция – приточно-вытяжная механическая и естественная 
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- электроснабжение – от местной сети 

- слаботочный устройства – радио, телефон от местных сетей. 

 

1.6  Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Последовательность теплотехнического расчета наружных 

ограждающих конструкций 

1. Выбор исходных данных:  

 назначение здания (из задания);  

 тип ограждающий конструкции (наружные стены, чердачное 

перекрытие, покрытие или окна); 

 климатический район (из задания) 

 расчетная температура внутреннего воздуха [16]; 

 расчетная влажность наружного воздуха. 

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

Определяется по таблице 3 [17]  в зависимости от градусо-суток 

отопительного периода района строительства ГСОП, °Ссут. 

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

формуле 2 [17] 

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

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

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

сут, отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2012 [9] для 

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

(определяется для соответствующего района строительства); 

3. Выбор конструктивного решения наружной ограждающей конструкции. 

Примерное конструктивное решение ограждающий конструкции 

приведено в задании на проектирование, либо предлагается преподавателем. 

Ограждающие конструкции должны состоять из нескольких слоев: несущий, 

утепляющий, облицовочный слои. Необходимо определить расположение 

утеплителя по отношению к другим слоям, толщина которых известна. 

4. Определение толщины утеплителя.  
Сопротивление теплопередаче R0

норм, м2С/Вт, однородной однослойной 

или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями 

следует определять по формуле 5.1  СП 50.13330.2012 [16] 

                                    R0
норм= R0

трmр,                                  (1.2) 

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/10696.htm%23TO0000004%23TO0000004
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где  R0
тр - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции, м2·°С/Вт, следует принимать в зависимости от 

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

строительства и определять по таблице 3[16]; 

mр - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. 

Принимаем равным 1.  

                                                  Di=RiSi,                         (1.3) 

где Ri - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 

конструкции, м2С/Вт 

Термическое сопротивление каждого слоя определяется по формуле 6.6 

[16]: 

                                             Ri=i/i,                                       (1.4) 

где i – толщина слоя, м; 

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

принимаемый по приложению Е [17].  

Расчетные коэффициенты теплопроводности определяются в 

зависимости от условий эксплуатации ограждающих конструкций: А или Б. 

Определение условий эксплуатации осуществляется в зависимости от 

влажностного режима помещений [16, табл.1] и от зоны влажности [20, прил. 

В] 

Сведя вышеизложенные формулы в одну получим: 

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

в данном случае ут  и  ут – толщина и коэффициент теплопроводности 

утеплителя. 

Так как сопротивление теплопередаче R0
норм должно быть больше или 

равно требуемому сопротивлению Rо
тр, то для определения толщины 

утеплителя приравниваем R0
норм

   к   Rо
тр. 

 Выражая из формулы 1.5 толщину утеплителя ут  и принимая вместо 

R0
норм

  - Rо
тр получим: 

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

При использовании в многослойной ограждающей конструкции гибких 

связей сопротивление теплопередаче необходимо корректировать с помощью 

коэффициента теплотехнической однородности  r  [17, табл. 3, прил 13]. 

Тогда конечная формула для определения толщины утеплителя в 

многослойной ограждающей конструкции примет вид: 

file:///A:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/7271.HTM%23PO0000256%23PO0000256
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   ут = (Rо
тр/r – 1/i  – 1/1  – 2/2 – n/n – 1/e)× ут                      (1.7) 

По формуле 1.7 определяется толщина утеплителя в наружных стенах. 

покрытиях, перекрытиях.  

Определение необходимой конструкции светопрозрачных ограждающих 

конструкций осуществляется в два этапа: 

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

для окон [16, табл. 3]. 

 

Исходные данные: 

Назначение здания – киноцентр. 

Район строительства  –   г. Курган. 

- расчетная зимняя температура наружного воздуха в 0С равной средней 

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

[9, табл. 3.1] 

- расчетная температура наружного воздуха tот  - (- 7,7) °С 

- продолжительность отопительного периода zот   -  216 сут. 

- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=80% 

- зона влажности района строительства – сухая (III) [9] 

- условие эксплуатации – А 

Согласно СП 131.13330.2012 [9] таблица 4.1 расчетная средняя 

температура внутреннего воздуха принимается tв= +20°C. 

 

Расчет утеплителя в конструкции стены:  

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

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

строительства ГСОП,0Ссут [ф. 1.1] 

ГСОП=(tв-tот)*zот =(20-(-7,7)) • 216= 5983,2 °С•сут 

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

Rо
тр =0,00035*5983,2+1,4=3,49 (м2×°С)/Вт. 

Конструктивное решение наружных стен  представляет собой: 

1 слой – керамический кирпич: ;1800;70,0;12,0
3м

кг

См

Вт
м

о
   

2 слой – улучшенная штукатурка: ;800,1;76,0;015,0
3м

кг

См

Вт
м

о
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3 слой –утеплитель Rockwool Batts: ;48;033,0;
3м

кг

См

Вт
Хм

о
   

4 слой – керамический кирпич: ;1800;70,0;38,0
3м

кг

См

Вт
м

о
   

 
Рисунок 1.1 – Схема конструкции стены 

 

Определение толщины утеплителя: 

Толщина утеплителя определяется по формуле 1.7: 

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

где Rо
тр – требуемое сопротивление теплопередаче, м2 0С/Вт; r – 

коэффициент теплотехнической однородности; в – коэффициент 

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

теплоотдачи наружной поверхности Вт/(м2С); кирп – толщина кирпича, м; 

кирп – расчетный коэффициент теплопроводности кирпича, Вт/(м°С); ут – 

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

 Требуемое теплопередаче определено: Rо
тр = 3,49 м2× 0С/Вт. 

 Коэффициент теплотехнической однородности равен r = 0,90 [17, 

табл.6]   

 Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности [16, табл.4]  в = 

8,7 Вт/(м2С). 

 Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности [16, табл.6] н = 23 

Вт/(м2С). 

Определяем толщину утеплителя  

𝛿ут = (
3,49

0,90
−

1

8,7
−

1

23
−

0,12

0,7
−

0,38

0,7
−

0,015

0,76
) ∙ 0,033 = 0,09 м 

Принимаем толщину утеплителя 0,10 м. 

Ri =0,10/0,033=3,03 (м2С)/Вт 

X120

1

-

38015

2 43

+
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Вычисляем коэффициент теплопередаче  R0  

R0=0,115+3,03+0,171+0,543+0,019+0,044=3,92  (м2С)/Вт 

Наружные ограждающие конструкции должны удовлетворять 

требуемому сопротивлению теплопередаче Rо
тр

 для однородных конструкций 

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

R0≥ Rо
тр 

3,92 (м2С)/Вт > 3,49 (м2С)/Вт,   т.е. условие выполняется. 

 

 Вывод: 

 Толщина утеплителя из минераловатных плит Rockwool Batts в 

ограждающей конструкции составляет 100 мм. При этом сопротивление 

теплопередаче наружной стены R0 = 3,92 м2 0С/Вт, что больше требуемого 

сопротивления теплопередаче (Rо
тр =  3,49 м2 0С/Вт) на 0,43 м2 0С/Вт. 
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2. Расчетно-конструктивный раздел 
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2.1 Основания и фундаменты 

2.1.1 Исходные данные 

  
Рисунок 2.1 План участка 

По данным инженерно – геологических изысканий геологический разрез 

строительной площадки имеет следующее строение. 

Таблица 2.1 

Скважина 1, отм. устья 74,35 м 

№ 

слоя 

Геолог

ически

й 

возраст 

Описание пород 

Мощ 

слоя, 

м 

 

Глуб.залег.подошвы 

Разр

ез 

Геолог. 

характе

ристики 
М Абс.отм. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 tQIV 

Насыпной грунт (мех. смесь 

почвы, глины, обломков 

кирпича) 

2 2 72,35   

2 аQ 

Суглинок серовато – желтый, 

тугопластичный, 

обильнозапесочен-ный 

8 10 64,35   

 

Таблица 2.2  

Скважина 2, отм. устья 75 м 

№ 

слоя 

Геолог

ически

й 

возраст 

Описание пород 

Мощ 

слоя, 

м 

 

Глуб.залег.подошвы 

Разр

ез 

Геолог. 

характе

ристики 
М Абс.отм. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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Окончание табл. 2.2 

1 tQIV 

Насыпной грунт (мех. смесь 

почвы, глины, обломков 

кирпича) 

3,5 3,5 71,5   

2 аQ 

Суглинок серовато – желтый, 

тугопластичный, 

обильнозапесочен-ный 

6,5 10 65   

 

По результатам обследования грунтов были получены следующие 

данные. 

Таблица 2.3  

Механические характеристики грунтов 

Номер и 

наименование 

грунта 

II, кН/м3 
Сn, 

кПа 
n,град Е, МПа Примечание 

1 2 3 4 5 6 

Насыпные 

грунты 
18,5  20 14 е=0,61; 

Суглинки 

серовато-желтые 
19,8 22 20 16,3 

Jр=0,14; JL=0,38; е=0,69; 

sв=10,2 кН/ м3; kн=1,0 

 

 
Рисунок 2.2 Геологический разрез I – I 
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2.1.2 Определение расчетного сопротивления грунтов 

Для суглинка сопротивление определяем по табл. 3 [12] используя 

формулу двойной интерполяции. 

 

R0=(е2-е)/(е2-е1)∙[(1-JL)∙R0(1;0)+ R0(1;1) ∙JL]+(е-е1)/(е2-е1)∙[(1-JL) ∙R0(2;0)+ 

R0(2;1) ∙JL]       

где е, JL – характеристики грунта, для которых ищется значение R0; 

е2 и е1 – соседние значения коэффициента пористости в интервале между 

которыми находится коэффициент пористости данного грунта; 

R0(1;0) и R0(1;1) – табличные значения для е1 соответственно при JL=0 и 

JL=1; 

R0(2;0) и R0(2;1) – табличные значения для е1 соответственно при JL=0 и 

JL=1; 

R0=(0,7-0,69)/(0,7-0,5) ∙ [(1-0,38) ∙250+180∙0,38]+(0,69-0,5)/(0,7-0,5) ∙ [(1-0,38) 

∙300+250∙0,38]=111,7+266,95=378,65 кПа 

Вывод: 

1 слой – насыпной грунт мощностью 3м, не используется для основания. 

2 слой – суглинок серовато-желтый может использоваться в качестве 

естественного основания, а также основанием для свайного фундамента. 

В соответствии с выше изложенным выполним технико-экономическое 

сравнение вариантов фундаментов и выберем более экономичный тип. 

 

2.1.3 Сбор нагрузок действующих на фундамент 

Постоянные и временные нагрузки собираются на грузовую площадь, 

которую принимаем согласно статической схеме здания. 

Для ленточных фундаментов под наружные несущие стены длина 

грузовой площади принимается равной 9 м между осями 8 – 10, ширина – до 

середины пролета между наружной и внутренней стенами, равной 1,37 м. 

Определим вес стены с утеплителем ”Rockwool Batts 48” за вычетом 

оконных проемов: 

 qст= (Аст –Аок) ∙ст∙ст+(Аут – Аст) ∙ут∙ут (2.1) 

где Аст= 9.7,41=66,69 м2 – площадь стены; 

 Аок= 7,8∙0,6+3∙0,96∙1,5=9 м2 – площадь окон; (2.2) 

ст=0,5 м – толщина стены; 

ст=18 кН/м3 – удельный вес материала стены; 

Аут= 9∙6,6=59,4 м2 – площадь утеплителя; 

ст=0,07 м – толщина утеплителя; 

ст=0,48 кН/м3 – удельный вес материала утеплителя; 
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 qст=(66,69-9) ∙0,5.18+(59,4-9) ∙0,07∙0,48=521 кН/м3 (2.3) 

Таблица 2.4 

Сбор нагрузок на внешнюю стену 

№ 

п/п 
Вид нагрузки и расчет 

Коэффициен

т по 

нагрузке 

Расч. нагр. кН/м 

I гр. II гр. 

1 2 3 4 5 

1 

Постоянные нагрузки 

Грузовая площадь 
333,12937,1 мАгр   

Покрытие: 

а) Бикрост на битумной мастике =0,006м; =12 

кН/м3; g=0,006.12.12,33=1,33 кН 

б) стяжка из цементно-песчаного раствора 

=0,02м; =18 кН/м3; 

g=0,02.18.12,33=4,44 кН 

в) утеплитель – минераловатные плиты 

=0,18м; =1 кН/м3; g=0,18.1.12,33=2,22 кН 

г) керамзит для разуклонки 

h=0,09м; =2 кН/м3; g=0,09.2.12,33=2,22 кН 

е) пароизоляция – 1 слой бикроста на мастике 

=0,005м; =12 кН/м3 

g=0,005.12.12,33=0,74 кН 

ж) монолитная плита перекрытия 

=0,20м; g=2,5 кН/м3;    g=0,2.2,5.12,33=6,17 кН 

 

1,3 

 

 

 

 

1,3 

 

 

 

1,3 

 

 

1,3 

 

 

1,1 

 

 

1,3 

 

1,73 

 

 

 

 

5,77 

 

 

 

2,89 

 

 

2,89 

 

 

0,81 

 

 

8,01 

 

1,33 

 

 

 

 

4,44 

 

 

 

2,22 

 

 

2,22 

 

 

0,74 

 

 

6,17 

2 

Междуэтажное перекрытие: 

а) Ковролин =0,01м; =12 кН/м3 

g=0,01.9.12,33=1,11 кН 

б) стяжка из цементно-песчаного раствора 

=0,02м; =18 кН/м3; 

g=0,02.18.12,33=4,44 кН 

в) керамзитовая подсыпка 

=0,05м; =2 кН/м3; g=0,05.2.12,33=1,23 кН 

г) монолитная плита перекрытия 

=0,20м; g=2,5 кН/м3;    g=0,2.2,5.12,33=6,17 кН 

1,3 

 

 

1,3 

 

 

1,3 

 

 

1,3 

 

1,44 

 

 

5,77 

 

 

1,6 

 

 

8,01 

 

1,11 

 

 

4,44 

 

 

1,23 

 

 

6,17 

3 Вес стены 1,1 573 521 

Итого  611,92 551 
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Окончание табл.2.4 

4 

Временная нагрузка 

Длительная временная 

а) снег: =1; Sо=1 кН/м2 

g=1.12,33=12,33 кН 

б) полезная g=2 кН/м2; 

g=2.12,33=24,66 кН 

 

 

 

1,4 

 

1,3 

 

 

 

17,26 

 

32,06 

 

 

 

12,33 

 

24,66 

Итого 49,32 37 

Всего 661,24 588 

 

Итого нагрузка на 1 п.м. 

а) для I предельного состояния NI=661,24/9=73,47 кН 

б) для II предельного состояния NII=588/9=65,33 кН 

 

2.1.4 Определение глубины заложения фундамента 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов определяется по 

формуле 2 [13]: 

 tfn Mdd 0
                    (2.4) 

где Мt – безразмерный коэффициент, равный сумме отрицательных 

абсолютных среднемесячных температур в данном районе; 

d0 – величина, принимаемая равной, м, для суглинков и глин – 0,23; 

Мt=68,5 

мd fn 9,15,6823,0 
          

Определение расчетной глубины сезонного промерзания 

 fnhf dkd 
          (2.5) 

где kh – коэффициент учитывающий влияние теплового режима 

(принимается по табл. 1 [13); 

kh= 0,5 (здание отапливаемое, с подвалом tв=180С) 

мd f 95,09,15,0 
 

Глубина заложения фундаментов из условия недопущения морозного 

пучения. Расчет ведем с помощью таблицы 2 [13] 

Уровень грунтовых вод dw=2,9 м 

 
мd f 95,2295,02 

       (2.6) 

dw=2,9м df+2=2,95м следовательно глубину заложения следует принимать 

не менее df=0,95 м. 
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Влияние конструктивного фактора на глубину заложения фундаментов 

Реконструируемое здание имеет подвал высотой 3,6 м от уровня отметки 

чистого пола 

 
Рисунок 2.3 Схемы свайного фундамента и ленточного на естественном основании. 

Для ленточного фундамента применяем сборные бетонные блоки, ж/б 

подушки или монолитный железобетонный ростверк. Высота блоков 600 мм. 

Для фундамента на естественном основании высота подушек 300 мм. Для 

монолитного ростверка высота 0,5 м. Подошва подушки находится на 

отметке –4.150, монолитного ростверка –4.350. Глубина заложения подошвы 

подушки от планировочной отметки 2,35 м, глубина заложения подошвы 

монолитного ростверка от планировочной отметки 2,55 м. 

 

2.1.5 Расчет фундамента на естественном основании 

Определение размеров подошвы фундаментов 

Определим предварительные размеры фундамента, считая, что он 

центрально-сжатый (расчет ведем по II группе предельных состояний). 

Расчет ведем на 1 п.м. фундамента, предварительную ширину подушки 

определим по формуле: 

 sсрo

II

dR

N
в





        (2.7) 

 где Rо – расчетное сопротивление грунта; 

df – глубина заложения фундамента; 

ср – средний удельный вес грунта, 20 кН/м2; 

2
5
5
0

- 1.800

0.000

- 3.600

- 4.350

2
0
5
0

5
0
0

- 0.030

- 4.150

- 3.600
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2
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м
dR

N
в

sсрo

II 2,0
35,22065,378

33,65









 

По конструктивным соображениям принимаем фундаментные подушки 

шириной 1400 мм – ФЛ. 14.24-1 

Определим расчетное сопротивление грунта по формуле 7 СП 

22.13330.2011 

 
 IIcIIbgIIgIIzj

cc CMdMdMbkМ
к

R 


 ''

1
21 )4( 



    (2.8) 

где с1, с2 – коэффициенты условий работы, с1=1,2; с2=1 [13, табл.3]; 

k=1– характеристики грунтов получены экспериментально; 

Mj=0,51, Mg=3,06, Mc=5,66 – табл. 4 для =20о 

kz=1   b<10м 

b=1,4 м – предлагаемая ширина фундамента 

II – осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 

ниже подошвы фундамента с учетом действия воды (по результатам 

инженерно-геологических изысканий II=10,2 кН/м3; 

d1 – глубина заложения фундамента определяемая по формуле:  

 
'

II1 /γγhhd cfcfs 
      (2.9) 

где hs - толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, 

м; 

hcf – толщина конструкции пола подвала, м; 

cf – расчетное значение удельного веса конструкции пола подвала, кН/м3; 

м/d 69,25,1824265,035,21   

’II – расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше подошвы 
3' /5,18 мкНII   

dв – глубина подвала, dв=0 м так как ширина подвала больше 20 м; 

  кПаR 45,3352266,55,1861,206,32,104,1151,0
1

12,1





 
Определим полную нагрузку на грунт под подошвой фундамента. 

а) вес на 1м фундаментных блоков шириной 0,5м (под наружную стену 

570мм) Нблоков=3,3 м, б=24 кН/м3 

 GбII=0,5∙3,3∙1∙24=47,52 кН (2.10) 

б) вес фундаментной плиты ФЛ 14.24-1=19 кН 

 GФII=19/2,4=7,92 кН (2.11) 

в) вес грунта на уступках фундаментной плиты 

 GгрII=2∙0,45∙2,05∙18,5=34,13 кН (2.12) 

Суммарная нагрузка на обрез фундамента 
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 N=65,33+47,52+7,92+34,13=154,9 кН (2.13) 

Среднее давление под подошвой фундамента: 

 РсрII=154,9/(1,4∙1)=110,64 кН/м2 =110,64 кПа (2.14) 

Условие выполняется, принимаем плиту шириной 1,4 м. 

 

Расчет фундамента по несущей способности (по I группе предельных 

состояний) 

В качестве материала фундамента берем бетон класса В12,5. Под 

подошвой фундамента устраивается песчаная подготовка толщиной 100мм. 

Расстояние от наружной грани фундамента до центра рабочей арматуры 

а=3,5 см. 

Рабочая высота ступени hо=0,3-0,035=0,265м 

Определим расчетные нагрузки от веса фундамента и грунта на его 

уступах. 

 GбI=1,147,52=52,31 кН (2.15) 

 GФI=1,17,92=8,71 кН (2.16) 

 GгрI=1,1534,13=39,25 кН (2.17) 

 NI=73,47+52,31+8,71+39,25=173,74 кН (2.18) 

Определим среднее давление под подошвой фундамента от расчетных 

нагрузок. 

 Рср=173,74/1,4=124,1 кН/м2 (2.19) 

Расчет ленточного фундамента производим по справочнику 

проектировщика «Основания, фундаменты и подземные сооружения». 

Определим расчетные усилия в сечении I-I, проходим по краю 

фундаментной стены на 1м длины по формулам: 

 
мкН

а
М

срI






 26,50

2

9,01,124

2

22

         (2.20) 

   
кНаQ срI 7,1119,01,124  

 (2.21) 

Фундаментная подушка изготовлена из бетона класса В12,5 

Rвt=0,66МПа, Rв=7,5 МПа (в соответствии с СП 63.13330.2012) 

Проверим условие: 

 Q<0,35Rввho=0,35750010,265=695,6 кН (2.22) 

111,7 кН<695,6 кН 

Расчет по наклонному сечению не требуется. 

Проверим условие: 

 Q<Qв=k2Rвtвhо2/с, где (2.23) 

k2=1,5 – для тяжелого бетона 

с – длина проекции наклонного сечения на продольную ось 



 

08.03.01.2021.036 ПЗ ВКР 
Лист 

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

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

 
кНQВ 7,231

3,0

265,016605,1 2






      (2.24) 

Q=111,7 кН<Qв=351 кН 

Условие соблюдается, поперечной арматуры не требуется. 

 

Расчет прочности нормального сечения 

Расчет производим на момент от расчетных нагрузок. Площадь сечения 

продольной арматуры определяем по формуле: 

 0hR

M
A

s

s



          (2.25) 

 где RS – расчетное сопротивление арматуры растяжению RS=355 Мпа 

(355000 кН/м2) для арматуры класса А-III табл.22 СП 63.13330.2012 

 - коэффициент, определяемый по табл. 6.2 справочника в зависимости от 

Ао, =0,98 

2

22

0

07,0
4,737

26,50

265,04,17500

26,50
см

hвR

M
A

в

s 







 

20005,0
92123

26,50

265,098,0355000

26,50
смAs 




 
Продольную арматуру ставим конструктивно 

 
Рисунок 2.4 Схема армирования фундамента 

Где d=6 A III  Fa=1,13см2 – поперечная арматура 

Поскольку арматуры фактически не требуется. Можно запроектировать 

бетонный фундамент, без армирования. 

Расчет по трещиностойкости не производим. 

 

Расчет осадки ленточного фундамента 

Расчет осадки выполняем с помощью ЭВМ в программе “Фундаент 6.0”. 

Результаты расчёта. 

   Тип расчёта: 
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      Деформации основания 

      - Исходные данные: 

         Тип фундамента: 

            Ленточный 

         Способ расчёта: 

            Расчёт осадки 

         Исходные данные для расчёта: 

            Глубина заложения фундамента (d) 2.35 м 

            Высота фундамента (H) 4.15 м 

            Ширина подошвы фундамента (b) 1.4 м 

            Расстояние до грунтовых вод (Hv) -0.55 м 

         Характеристики грунтов по слоям: Тип грунта , Мощность слоя (h), 

Модуль упругости (Е) , 

            Слой – 1    Пески    h=2.75 м    E=14000 (кПа) 

            Слой – 2    Суглинки    h=5.65 м    E=16300 (кПа) 

         Нормативные нагрузки на 1 п.м.: 

            N=73.47 кН 

            My=0 кН *м 

            Qx=0 кН 

       - Выводы: 

            Осадка фундамента S = 5.64 мм     

            Крен фундамента в направлении оси Х = 0.00354 

            Крен фундамента в направлении оси Y = 0 

            Нижняя граница сжимаемой толщи (Hc) 3.1 м 

Так как осадка, полученная в результате расчета меньше допустимой 

осадки 0.15м (п.3 прил. 4 СП 22.13330.2011), следовательно, при данных 

инженерно-геологических условиях можно устраивать данный тип 

фундамента. 

 

2.1.6 Расчет буронабивной сваи 

Принимаем буронабивную сваю диаметром 500 мм, без уширения, 

длинной 7 м. 

Заделка головы сваи в монолитный ростверк составляет 100 мм. Сваю 

заглубляем во второй слой – суглинок полутвердый, с R=378,65 кПа. 

Способ изготовления сваи – без закрепления стенок скважины. Класс 

бетона сваи: В22,5. Принимаем сваю длиной 7м. 
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Определяем несущую способность сваи 

   )( iicfCRcd hfuARF 
     (2.26) 

где с – коэффициент условий работы сваи, с=1; 

R - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа (тс/м2), 

принимаемое по табл.7 [ 13]; 

A — площадь опирания на грунт сваи, м2, принимаемая по площади 

поперечного сечения сваи брутто или по площади поперечного сечения 

камуфлетного уширения по его наибольшему диаметру, или по площади 

сваи-оболочки нетто; 

u — наружный периметр поперечного сечения сваи, м; 

fi — расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 

поверхности сваи, кПа (тс/м2), принимаемое по табл.2  [13]; 

hi — толщина 1-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью 

сваи, м; 

cR, cf — коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним 

концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние способа 

погружения сваи на расчетные сопротивления грунта и принимаемые по 

табл. 3 [13]; 

R=730 кПа; СR=1,0; cf=0,8; 

 А=∙d2/4=3,14∙0,52/4=0,196 м2;      (2.27) 

 u=∙d=3,14∙0,5=1,57м; (2.28) 

 
Рисунок 2.5 Схема к расчету несущей способности буронабивных свай 

f1=23,7кПа z1=2,65м h1=0,2м 
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f2=26,5кПа z2=3,75м h2=2м 

f3=30,5кПа z3=5,75м h3=2м 

f4=32,75кПа z4=7,75м h4=2м 

f5=33,2кПа z5=9,1м h5=0,7м 

 кН

Fd

82,468))7,02,33

275,3225,3025,262,07,23(57,1196,07300,1(1





       (2.28) 

 

Конструирование ростверка 

Определяем количество свай на 1 п.м.  

 dn FNn /)( 1          (2.29) 

где n – коэффициент надежности, n=1,4; 

N1 – нагрузка, действующая по обрезу фундамента, по I группе предельных 

состояний; 

Fd – несущая способность сваи; 

штn 22,082,468/)47,734,1(   
Принимаем расположение свай в ростверке – однорядное. 

Минимальное расстояние между осями свай: 

 3d=3∙500=1500мм (2.30) 

Расстояние от края сваи до края ростверка не менее: 

 0,2d+50=0,2∙500+50=150мм (2.31) 

 
Рисунок 2.6 Схема ростверка 

Принимаем ширину ростверка 800 мм. 

Проверяем условие: 

 NmaxFd/k       (2.32) 

где Fd – несущая способность сваи; 

 Nmax=(Fv+ Fv∙p+ Fv,б)/n      (2.33) 

где Fv – расчетная нагрузка, действующая по обрезу фундамента; 

Fv.p – вес ростверка и грунта на его участках; 

Fv,б – вес блоков ленточного фундамента; 

n – количество свай; 

 Fv= NI=73,47 кН (2.34) 

1500

5
0
0

15
0

15
0
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 Fv.p =25.1.0,8.0,5.1,1+0,15.1.19,8=13,97 кН (2.35) 

 Fv,б=0,5.3,3.1.24=47,52 кН (2.36) 

 Nmax=(73,47+13,97+47,52)/1=134,96 кН (2.37) 

 Fd/k=468,82/1,4=334,87 кН (2.38) 

Так как условие соблюдается, поэтому принятое количество свай 

оставляем без изменения.  

 

2.1.7 Экономическое сравнение вариантов фундаментов под стены 

Таблица 2.5 

Ведомость объемов работ 

№ 

п/п 
Вид работы Формула подсчета 

Ед.из

м. 
Кол-во 

1 2 3 4 5 

Фундамент на естественном основании 

1 

Разработка 

котлована 

экскаватором 

(грунт  IV  группы) 

Размеры котлована по дну: 

ширина котлована 

мbBд 8,14,04,14,0 
; 

где b- ширина подошвы фундамента; 

длина котлована 

мLд 4,664,3325,16 
; 

Нк-глубина котлована с учетом песчаной 

подготовки (100 мм): Нк=2,35+0,1=2,45 м. 

Для суглинка В=3м. 

Vк=НкВвLв ; 

Vк=2,45(1,866,4+325)=366,32 м3 

м3 366,32 

2 
Закрепление стенок 

котлована 
Sст=2,4566,4=162,68 м2 м2 162,68 

3 

Доработка грунта  

вручную (7 % от 

объема котлована) 

Vдоработки=0,07366,32=25,64 м3 м3 25,64 

4 

Устройство 

подготовки из 

песка (100 мм) 

VБ= 66,40,11,4 =9,3 м3 м3 9,3 

5 

Установка 

фундаментных 

плит 

 шт 29 

6 
Устройство 

фундамента 
 шт 265 

7 
Разборка крепления 

стенок котлована 
Sст=2,4566,4=162,68 м2 м2 162,68 

Окончание табл. 2.5 
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8 
Обратная засыпка 

пазух котлована 
Vпазух=2,3566,40,65=101,4 м3 м3 101,4 

Вариант свайного фундамента 

1 

Разработка 

котлована 

экскаватором 

(грунт  IV  группы) 

Нк-глубина котлована. 

Vк=НкВвLв ; 

Vк=2,65(1,266,4+325)=290,65 м3 

м3 290,65 

2 
Закрепление стенок 

котлована 
Sст=2,6566,4=175,96 м2 м2 175,96 

3 

Доработка грунта  

вручную (7 % от 

объема котлована) 

Vдоработки=0,07290,65=20,35 м3 м3 20,35 

4 

Устройство 

монолитного 

ростверка 

Vроств=66,40,80,5=26,56 м3 м3 26,56 

5 
Бурение скважин. 

Грунт IV 
 шт 45 

6 

Бетонирование 

скважин (столбы 

бетонные В12,5) 

VБ=Vсв45=1,3745=61,65 м3 м3 61,65 

7 
Устройство 

фундамента 
 шт 265 

8 
Разборка крепления 

стенок котлована 
Sст=2,6566,4=175,96 м2 м2 175,96 

9 
Обратная засыпка 

пазух. 
Vпазух=2,5566,40,25=42,33 м3 м3 42,33 

 

Таблица 2.6 

Ведомость стоимости и трудоемкости вариантов 

№ 

п/п 
Вид работ 

Ед. 

изм . 
Кол-во 

Стоимость Трудоемкость 

За ед. Всего За ед. Всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 

I. Вариант фундамента на естественном основание 

1 

Разработка котлована 

экскаватором 

(грунт  IV  группы) 

1000 

м3 

0,3663

2 
298 109,16 60,5 22,16 

2 Крепление стенок котлована 
100 

м2 

0,1626

8 
24,3 3,95 28,5 4,64 

3 
Доработка грунта  вручную 

(7 % от объема котлована) 
м3 25,64 2,45 62,82 3,5 89,74 

4 
Устройство подготовки из 

песка (100 мм) 
м3 9,3 0,74 6,88 0,8 7,44 

Окончание табл. 2.6 
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5 
Установка фундаментных 

плит 
шт 29 2,09 60,61 0,86 24,94 

6 Устройство фундамента шт 265 1,39 368,35 0,53 140,45 

7 
Разборка крепления стенок 

котлована 

100 

м2 

0,1626

8 
9,3 1,51 12,6 2,05 

8 Обратная засыпка пазух. 
1000 

м3 

0,0101

4 
20,3 0,21 7,49 0,08 

 Итого:    613,49  291,5 

II.  Вариант свайного фундамента 

1 

Разработка котлована 

экскаватором 

(грунт  IV  группы) 

1000 

м3 

0,2906

5 
298 86,61 60,5 17,58 

2 Крепление стенок котлована 
100 

м2 

0,1759

6 
24,3 4,27 28,5 5,01 

3 
Доработка грунта  вручную 

(7% от объема котлована) 
м3 20,35 2,45 49,86 3,5 71,22 

4 
Устройство монолитного 

ростверка 
м3 26,56 0,164 4,35 0,23 6,12 

5 
Бурение скважин. 

Грунт IV группы. 
м 315 2,93 922,95 4,51 

1420,6

5 

6 
Бетонирование скважин 

(столбы бетонные В12,5) 
м3 61,65 2,78 171,39 0,55 33,91 

7 Устройство фундамента шт 265 1,39 368,35 0,53 140,45 

8 
Разборка крепления стенок 

котлована 

100 

м2 

0,1759

6 
9,3 1,64 12,6 2,22 

9 Обратная засыпка пазух. 
1000 

м3 

0,2906

5 
20,3 5,9 7,49 2,18 

 Итого:    
1615,3

2 
 

1699,3

4 

По данным технико-экономического сравнения наиболее выгодным 

является вариант фундамента на естественном основании. Поэтому в осях 8 – 

11 и А – И  здания устраиваем фундамент на естественном основании. 

 

2.1.8 Экономическое сравнение вариантов фундаментов крылец и  

пандусов 

Таблица 2.7 

Ведомость объемов работ 

№ 

п/п 
Вид работы Формула подсчета 

Ед.из

м. 
Кол-во 

1 2 3 4 5 

 

Окончание табл. 2.7 
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Фундамент на естественном основании 

1 

Разработка 

котлована 

экскаватором 

(грунт  IV  группы) 

Размеры котлована по дну: 

ширина котлована 

мbBд 6,14,02,14,0 
; 

где b- ширина подошвы фундамента; 

длина котлована 

мLд 7,208
; 

Нк-глубина котлована с учетом песчаной 

подготовки (100 мм): Нк=1,3+0,1=1,4 м. 

Vк=НкВвLв ; 

Vк=1,41,6208,7=467,5 м3 

м3 467,5 

2 

Доработка грунта  

вручную (7 % от 

объема котлована) 

Vдоработки=0,07467,5=32,72 м3 м3 32,72 

3 

Устройство 

подготовки из 

песка (100 мм) 

VБ= 208,70,10,6 =12,52 м3 м3 12,52 

4 

Установка 

фундаментных 

плит 

 шт 111 

5 
Устройство 

фундамента 
 шт 720 

6 
Обратная засыпка 

пазух котлована 
Vпазух=1,3208,70,6=162,7 м3 м3 162,7 

Вариант свайного фундамента 

1 

Устройство 

монолитного 

ростверка 

Vроств=208,70,40,4=33,39 м3 м3 33,39 

2 
Бурение скважин. 

Грунт IV 
 шт 165 

3 

Бетонирование 

скважин (столбы 

бетонные В12,5) 

VБ=Vсв165=0,35165=57,75 м3 м3 57,75 

4 
Устройство 

фундамента 
 шт 320 

 

Таблица 2.8 

Ведомость стоимости и трудоемкости вариантов 

№ 

п/п 
Вид работ 

Ед. 

изм . 
Кол-во 

Стоимость Трудоемкость 

За ед. Всего За ед. Всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 

I. Вариант фундамента на естественном основание 

Окончание табл. 2.8 
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1 

Разработка котлована 

экскаватором 

(грунт  IV  группы) 

1000 

м3 
0,4675 298 139,32 60,5 28,28 

2 
Доработка грунта  вручную 

(7 % от объема котлована) 
м3 32,72 2,45 80,16 3,5 114,52 

3 
Устройство подготовки из 

песка (100 мм) 
м3 12,52 0,74 9,26 0,8 10 

4 
Установка фундаментных 

плит 
шт 111 2,09 232 0,86 95,46 

5 Устройство фундамента шт 720 1,39 1000,8 0,53 381,6 

6 Обратная засыпка пазух 
1000м

3 
0,1627 20,3 3,3 7,49 1,22 

 Итого:    
1464,8

4 
 631,08 

II.  Вариант свайного фундамента 

1 
Устройство монолитного 

ростверка 
м3 33,39 0,164 5,47 0,23 7,68 

2 
Бурение скважин 

Грунт IV группы 
м 495 2,93 1450,3 4,51 2232,4 

3 
Бетонирование скважин 

(столбы бетонные В12,5) 
м3 57,75 2,78 160,5 0,55 31,76 

4 Устройство фундамента шт 320 1,39 444,8 0,53 169,6 

 Итого:    2061,1  2441,4 

 

По данным технико-экономического сравнения наиболее выгодным 

является вариант фундамента на естественном основании. Поэтому 

устраиваем фундамент на естественном основании. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Строительные конструкции. Расчет металлической фермы 
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2.2.1 Исходные данные 

Металлическая стропильная ферма пролетом 27 м и высотой 2,99 м. 

Ферма выполнена из спаренных и одиночных металлических уголков. 

 

 
 

Рисунок 2.7 Расчетная схема фермы  

а - основные размеры фермы; б – типы жесткости; в – номера элементов; г – номера узлов; 

 

Таблица 2.9 

Сбор нагрузок 

№ 

п/п 
Вид нагрузки и расчет 

Коэффициен

т по 

нагрузке 

Расч. нагр. кН/м 

I гр. II гр. 

1 2 3 4 5 

 

 
 

Окончание табл. 2.9 
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1 

Постоянные нагрузки 

Грузовая площадь 
2162627 мАгр   

Покрытие: 

а) Бикрост на битумной мастике =0,009м; =12 

кН/м3; g=0,009.12.162=17,5 кН/м 

б) стяжка из цементно-песчаного раствора 

=0,02м; =18 кН/м3; 

g=0,02.18.162=4,44 кН/м 

в) утеплитель – минераоватные плиты 

=0,18м; =1 кН/м3; g=0,18.1.162=2,22 кН/м 

е) пароизоляция – 1 слой бикроста на мастике 

=0,005м; =12 кН/м3 

g=0,005.12.162=9,72 кН/м 

ж) плита перекрытия 

G=14 кН, кол – во 18 шт 

g=14.18=252 кН/м 

 

 

 

 

1,3 

 

 

 

1,3 

 

 

 

1,3 

 

 

 

1,1 

 

 

1,3 

 

 

 

 

22,75 

 

 

 

75,82 

 

 

 

37,91 

 

 

 

10,69 

 

 

327,6 

 

 

 

 

17,5 

 

 

 

58,32 

 

 

 

29,16 

 

 

 

9,72 

 

 

252 

Итого  474,77 366,7 

2 

Временная нагрузка 

Длительная временная 

а) снег: =1; Sо=1 кН/м2 

g=1.162=162 кН 

 

 

1,4 

 

 

 

226,8 

 

 

 

 

162 

 

Итого: 226,8 162 

Всего: 701,57 528,7 

 

Узловые силы от постоянной нагрузки: 

 N1=474,77/18=26,38 кН (2.39) 

где  18 – количество узлов фермы; 

Узловые силы от временной нагрузки: 

 N2=226,8/18=12,6 кН (2.40) 

С учетом требования приложения 3 СП 20.13330.2011 «Нагрузки и 

воздействия», необходимо также произвести расчет фермы на 

несимметричное загружение снеговой нагрузкой. 

Узловые силы от временной нагрузки с учетом коэффициента =0,75 

для левой половины фермы: 

 N'3=0,75226,8/92=9,45 кН (2.41) 

Узловые силы от временной нагрузки с учетом коэффициента =1,25 

для правой половины фермы: 
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 N''3=1,25226,8/92=15,75 кН (2.42) 

 
Рисунок 2.8 Виды загружений 

 

 

 

Загружение  1 

X 
Y Z 

2 3 4 5 6 

8 9 1 1 1 1 1 1 11

1

1 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 3 3 3

1 7 

Загружение  2 

X 
Y Z 

2 3 4 5 6 

8 

12.6 
9 

12.6 
10 

12.6 
11 

12.6 
12 

12.6 

13 

12.6 

14 

12.6 

15 

12.6 

16 

12.6 
17 

12.6 

18 

19 

12.6 
20 

12.6 
21 

12.6 

22 

12.6 

23 

12.6 

24 

12.6 

25 

12.6 

26 27 28 29 
30 31 32 

1 7 

Загружение 3 

X 
Y Z 

2 3 4 5 6 

8 
9.45 

9 
9.45 

10 
9.45 

11 
9.45 

12 
12.6 

13 

15.75 

14 

15.75 

15 

15.75 

16 

15.75 

17 
9.45 

18 

19 
9.45 

20 
9.45 

21 
9.45 

22 

15.75 

23 

15.75 

24 

15.75 

25 

15.75 

26 27 28 29 
30 31 

32 

1 7 
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2.2.2 Пояснения к расчету 

Расчет выполнен программным комплексом "ЛИРА". 

В основу расчета положен метод конечных элементов в перемещениях. 

В качестве основных неизвестных приняты следующие перемещения узлов: 

- X   линейное по оси X 

- Z   линейное по оси Z 

В ПК "ЛИРА" реализованы положения следующих разделов СП: 

 СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия» 

 СП 41.13330.2012 «Бетонные и железобетонные конструкции» 

 СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах» 

 СП 16.13330.2017 «Стальные конструкции» 

Типы используемых конечных элементов указаны в документе 1. В этом 

документе, кроме номеров узлов, относящихся к соответствующему 

элементу, указываются также номера типов жесткостей. 

В расчетную схему включены следующие типы элементов: 

Тип 1. КЭ плоской фермы. 

Координаты узлов и нагрузки, приведенные в развернутых документах 

4,6,7, описаны в правой декартовой системе координат. 

Расчет выполнен на следующие загружения: 

загружение 1 - статическое загружение 

загружение 2 - статическое загружение 

загружение 3 - статическое загружение 

Расчетные сочетания усилий для стержней выбираются по критерию 

экстремальных нормальных и сдвиговых напряжений в периферийных зонах 

сечения. 

При выборе расчетных сочетаний усилий учитывались следующие 

характеристики загружений: 

загружение 1 - статическое загружение 

Данное загружение учитывается как постоянная нагрузка. 

загружение 2 - статическое загружение 

Данное загружение учитывается как длительно действующая нагрузка. 

загружение 3 - статическое загружение 

Данное загружение учитывается как длительно действующая нагрузка. 

Чтение результатов расчета 

Результаты счета разбиты на следующие разделы: 

Раздел  1. Протокол работы процессора. 

Раздел  2. Исходные данные. 

Раздел  3. Диагностические сообщения. 
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Раздел  5. Перемещения узлов. 

Раздел  6. Усилия (напряжения) в элементах. 

Раздел  7. Реакции в узлах. 

Раздел  8. Расчетные сочетания усилий (РСУ). 

В разделе 5 в табличной форме впечатываются перемещения узлов 

рассчитываемой задачи. Размерность перемещений указана в шапке таблицы. 

В первой графе находится номер загружения и индексация перемещений. В 

остальных графах - номера узлов в порядке возрастания и величины 

перемещений, им соответствующие. 

Линейные перемещения считаются положительными, если они 

направлены вдоль осей координат. Положительные угловые перемещения 

соответствуют вращению против часовой стрелки, если смотреть с конца 

соответствующей оси. 

Перемещения имеют следующую индексацию: 

X - линейное по оси X 

Z - линейное по оси Z 

В разделе 6 в табличной форме впечатываются усилия в элементах 

рассчитываемой задачи. Размерность усилий указана в шапке таблицы. В 

первой графе указывается тип КЭ из библиотеки конечных элементов, номер 

загружения и индексация усилий. В последующих графах указываются: 

в первой строке шапки - номер элемента и номер сечения в этом 

элементе, для которого печатаются усилия; 

во второй строке - номера первых двух узлов. 

В разделе 8 в табличной форме выдаются расчетные сочетания усилий в 

элементах для каждого сечения и дополнительная информация о сочетаниях 

усилий. Шапка таблицы содержит следующие графы: 

ЭЛМ - номер элемента. 

НС - номер сечения. 

КРТ - номер критерия, по которому составлено данное сочетание усилий 

(печатаются только неповторяющиеся сочетания). 

СТ - номер столбца коэффициентов сочетаний(номер сочетания 

нагрузок). 

КС - информация о наличии крановых и сейсмических воздействий, 

вошедших в сочетания. 

Индексами А или В помечаются группы РСУ: 

А - группа РСУ, содержащая только те загружения, которые имеют 

длительность. 

В - группа РСУ, содержащая все загружения. 



 

08.03.01.2021.036 ПЗ ВКР 
Лист 

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

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

Далее следуют списки видов усилий от расчетных нагрузок и номера 

загружений, вошедших в расчетные сочетания. 

Индексация и правила знаков усилий в конечных элементах 

Тип 1. КЭ плоской фермы. 

Конечный элемент воспринимает следующие виды усилий: 

N-осевое усилие; положительный знак соответствует растяжению. 

M-изгибающий момент относительно оси Y1, положительный знак 

соответствует действию момента против часовой стрелки, если смотреть с 

конца оси Y1, на сечение, принадлежащее концу стержня. 

Q-перерезывающая сила вдоль оси Z1; положительный знак 

соответствует совпадению направления силы с осью Z1 для сечения, 

принадлежащего концу стержня. 

 

2.2.3 Результаты расчета 

Таблица 2.10 

Таблица узлов 

 Координаты Связи 

№ узла 
X 

(м) 

Y 

(м) 

Z 

(м) 
X Y Z UX UY UZ 

1 0.000 0.000 0.000 + - + - - - 

2 4.500 0.000 0.000 - - - - - - 

3 10.500 0.000 0.000 - - - - - - 

4 13.500 0.000 0.000 - - - - - - 

5 16.500 0.000 0.000 - - - - - - 

6 22.500 0.000 0.000 - - - - - - 

7 27.000 0.000 0.000 - - + - - - 

8 1.500 0.000 1.950 - - - - - - 

9 4.500 0.000 2.210 - - - - - - 

10 7.500 0.000 2.470 - - - - - - 

11 10.500 0.000 2.730 - - - - - - 

12 13.500 0.000 2.990 - - - - - - 

13 16.500 0.000 2.730 - - - - - - 

14 19.500 0.000 2.470 - - - - - - 

15 22.500 0.000 2.210 - - - - - - 

16 25.500 0.000 1.950 - - - - - - 

17 3.000 0.000 2.080 - - - - - - 

18 3.000 0.000 0.975 - - - - - - 

19 6.000 0.000 2.340 - - - - - - 

20 9.000 0.000 2.600 - - - - - - 

21 12.000 0.000 2.860 - - - - - - 

22 15.000 0.000 2.860 - - - - - - 

23 18.000 0.000 2.600 - - - - - - 

24 21.000 0.000 2.340 - - - - - - 

25 24.000 0.000 2.080 - - - - - - 
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Окончание табл. 2.10 
26 6.000 0.000 1.235 - - - - - - 

27 9.000 0.000 1.235 - - - - - - 

28 12.000 0.000 1.495 - - - - - - 

29 15.000 0.000 1.495 - - - - - - 

30 18.000 0.000 1.235 - - - - - - 

31 21.000 0.000 1.235 - - - - - - 

32 24.000 0.000 0.975 - - - - - - 

 

Таблица 2.11 

Таблица элементов 

№ элем Тип элем Кол.сечений Тип жестк №№ узлов 

1 1 2 4 1,2 

2 1 2 4 2,3 

3 1 2 5 3,4 

4 1 2 5 4,5 

5 1 2 4 5,6 

6 1 2 4 6,7 

7 1 2 6 1,8 

8 1 2 6 7,16 

9 1 2 7 8,18 

10 1 2 7 18,2 

11 1 2 7 2,26 

12 1 2 7 26,10 

13 1 2 7 10,27 

14 1 2 7 27,3 

15 1 2 7 3,28 

16 1 2 7 28,12 

17 1 2 7 12,29 

18 1 2 7 29,5 

19 1 2 7 5,30 

20 1 2 7 30,14 

21 1 2 7 14,31 

22 1 2 7 31,6 

23 1 2 7 6,32 

24 1 2 7 32,16 

25 1 2 3 18,9 

26 1 2 3 9,26 

27 1 2 3 27,11 

28 1 2 3 11,28 

29 1 2 3 29,13 

30 1 2 3 13,30 

31 1 2 3 31,15 

32 1 2 3 15,32 

33 1 2 3 18,17 

Окончание табл. 2.11 
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34 1 2 3 26,19 

35 1 2 8 27,20 

36 1 2 8 28,21 

37 1 2 8 29,22 

38 1 2 8 30,23 

39 1 2 3 31,24 

40 1 2 3 32,25 

41 1 2 9 4,12 

42 1 2 2 8,17 

43 1 2 2 17,9 

44 1 2 2 9,19 

45 1 2 2 19,10 

46 1 2 2 10,20 

47 1 2 2 20,11 

48 1 2 2 11,21 

49 1 2 2 21,12 

50 1 2 2 12,22 

51 1 2 2 22,13 

52 1 2 2 13,23 

53 1 2 2 23,14 

54 1 2 2 14,24 

55 1 2 2 24,15 

56 1 2 2 15,25 

57 1 2 2 25,16 

58 1 2 7 9,2 

59 1 2 7 11,3 

60 1 2 7 13,5 

61 1 2 7 15,6 

 

 

Таблица 2.12 

Таблица жесткостей 

Тип 

жест-

кости 

Имя 

Параметры 

(сечения-(см) жесткости-(кН,м) расп.вес-

(кН,ярд)) 

2 

 

 

 

Два уголка 150 x 150 x 12 

 

 

 

q=0.537208 

EF=1.43639e+006,EIy=3.08e+003 

EIz=6.32e+003,GIk=28.3 

Y1=0.0282,Y2=0.0282,Z1=0.0516,Z2=0.0197 

3 

 

 

 

Уголок 56 x 56 x 5 

 

 

 

q=0.0416783 

EF=111363,EIy=52.2 

EIz=13.6,GIk=0.387 

Y1=0.007,Y2=0.00549,Z1=0.0118,Z2=0.0118 

 

 
Окончание табл. 2.12 

4 Два уголка 140 x 90 x 10 q=0.342448 
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EF=915602,EIy=599 

EIz=4.29e+003,GIk=12.7 

Y1=0.0321,Y2=0.0321,Z1=0.00951,Z2=0.0309 

5 

 

 

 

Два уголка 200 x 125 x 12 

 

 

 

q=0.5833 

EF=1.5599e+006,EIy=1.98e+003 

EIz=1.44e+004,GIk=30.6 

Y1=0.0448,Y2=0.0448,Z1=0.0132,Z2=0.0449 

6 

 

 

 

Два уголка 140 x 90 x 10 

 

 

 

q=0.342448 

EF=915602,EIy=1.83e+003 

EIz=1.28e+003,GIk=12.7 

Y1=0.0145,Y2=0.0145,Z1=0.0436,Z2=0.0212 

7 

 

 

 

Два уголка 100 x 63 x 10 

 

 

 

q=0.238105 

EF=636887,EIy=194 

EIz=1.65e+003,GIk=8.82 

Y1=0.0245,Y2=0.0245,Z1=0.0193,Z2=0.00646 

8 

 

 

 

Уголок 63 x 63 x 5 

 

 

 

q=0.04717 

EF=126183,EIy=47.6 

EIz=47.6,GIk=0.447 

Y1=0.00826,Y2=0.0217,Z1=0.00826,Z2=0.0217 

9 

 

 

 

Крестовые уголки 100 x 63 x 10 

 

 

 

q=0.238105 

EF=636887,EIy=826 

EIz=1.32e+003,GIk=8.82 

Y1=0.0322,Y2=0.0322,Z1=0.014,Z2=0.014 

 

  Таблица 2.13 

Таблица местных нагрузок 

№ элем Тип Напр М/Г 
P1 

(м,кН,°C) 
№ загруж 

1 распред.сила Z Г 0.342 1 

2 распред.сила Z Г 0.342 1 

3 распред.сила Z Г 0.583 1 

4 распред.сила Z Г 0.583 1 

5 распред.сила Z Г 0.342 1 

6 распред.сила Z Г 0.342 1 

7 распред.сила Z Г 0.342 1 

8 распред.сила Z Г 0.342 1 

9 распред.сила Z Г 0.238 1 

10 распред.сила Z Г 0.238 1 

11 распред.сила Z Г 0.238 1 

12 распред.сила Z Г 0.238 1 

13 распред.сила Z Г 0.238 1 

14 распред.сила Z Г 0.238 1 

15 распред.сила Z Г 0.238 1 

16 распред.сила Z Г 0.238 1 

Окончание табл. 2.13 
17 распред.сила Z Г 0.238 1 

18 распред.сила Z Г 0.238 1 
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19 распред.сила Z Г 0.238 1 

20 распред.сила Z Г 0.238 1 

21 распред.сила Z Г 0.238 1 

22 распред.сила Z Г 0.238 1 

23 распред.сила Z Г 0.238 1 

24 распред.сила Z Г 0.238 1 

25 распред.сила Z Г 0.042 1 

26 распред.сила Z Г 0.042 1 

27 распред.сила Z Г 0.042 1 

28 распред.сила Z Г 0.042 1 

29 распред.сила Z Г 0.042 1 

30 распред.сила Z Г 0.042 1 

31 распред.сила Z Г 0.042 1 

32 распред.сила Z Г 0.042 1 

33 распред.сила Z Г 0.042 1 

34 распред.сила Z Г 0.042 1 

35 распред.сила Z Г 0.047 1 

36 распред.сила Z Г 0.047 1 

37 распред.сила Z Г 0.047 1 

38 распред.сила Z Г 0.047 1 

39 распред.сила Z Г 0.042 1 

40 распред.сила Z Г 0.042 1 

41 распред.сила Z Г 0.238 1 

42 распред.сила Z Г 0.537 1 

43 распред.сила Z Г 0.537 1 

44 распред.сила Z Г 0.537 1 

45 распред.сила Z Г 0.537 1 

46 распред.сила Z Г 0.537 1 

47 распред.сила Z Г 0.537 1 

48 распред.сила Z Г 0.537 1 

49 распред.сила Z Г 0.537 1 

50 распред.сила Z Г 0.537 1 

51 распред.сила Z Г 0.537 1 

52 распред.сила Z Г 0.537 1 

53 распред.сила Z Г 0.537 1 

54 распред.сила Z Г 0.537 1 

55 распред.сила Z Г 0.537 1 

56 распред.сила Z Г 0.537 1 

57 распред.сила Z Г 0.537 1 

58 распред.сила Z Г 0.238 1 

59 распред.сила Z Г 0.238 1 

60 распред.сила Z Г 0.238 1 

61 распред.сила Z Г 0.238 1 

 

Таблица 2.14 

Таблица перемещения узлов 

№ узла Перемещения Составл 
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X 

(мм) 

Y 

(мм) 

Z 

(мм) 
№ загруж 

1 0.000 0.000 0.000 1 - 

2 0.913 0.000 -20.702 1 - 

3 4.601 0.000 -35.225 1 - 

4 5.719 0.000 -35.942 1 - 

5 6.837 0.000 -35.225 1 - 

6 10.525 0.000 -20.702 1 - 

7 11.438 0.000 0.000 1 - 

8 7.750 0.000 -6.994 1 - 

9 7.995 0.000 -20.894 1 - 

10 7.879 0.000 -30.627 1 - 

11 6.988 0.000 -35.463 1 - 

12 5.719 0.000 -35.932 1 - 

13 4.450 0.000 -35.463 1 - 

14 3.560 0.000 -30.627 1 - 

15 3.443 0.000 -20.894 1 - 

16 3.688 0.000 -6.994 1 - 

17 8.048 0.000 -15.968 1 - 

18 3.167 0.000 -15.698 1 - 

19 8.009 0.000 -26.597 1 - 

20 7.563 0.000 -34.537 1 - 

21 6.475 0.000 -37.098 1 - 

22 4.963 0.000 -37.098 1 - 

23 3.875 0.000 -34.537 1 - 

24 3.429 0.000 -26.597 1 - 

25 3.390 0.000 -15.968 1 - 

26 4.893 0.000 -26.327 1 - 

27 5.195 0.000 -34.243 1 - 

28 6.331 0.000 -36.804 1 - 

29 5.108 0.000 -36.804 1 - 

30 6.244 0.000 -34.243 1 - 

31 6.545 0.000 -26.327 1 - 

32 8.271 0.000 -15.698 1 - 

1 0.000 0.000 0.000 2 - 

2 0.405 0.000 -9.143 2 - 

3 2.034 0.000 -15.545 2 - 

4 2.527 0.000 -15.853 2 - 

5 3.019 0.000 -15.545 2 - 

6 4.648 0.000 -9.143 2 - 

7 5.053 0.000 0.000 2 - 

8 3.425 0.000 -3.092 2 - 

9 3.532 0.000 -9.231 2 - 

10 3.480 0.000 -13.525 2 - 

11 3.087 0.000 -15.653 2 - 

Продолжение табл. 2.14 
12 2.527 0.000 -15.853 2 - 

13 1.967 0.000 -15.653 2 - 
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14 1.574 0.000 -13.525 2 - 

15 1.521 0.000 -9.231 2 - 

16 1.629 0.000 -3.092 2 - 

17 3.557 0.000 -7.066 2 - 

18 1.397 0.000 -6.941 2 - 

19 3.539 0.000 -11.758 2 - 

20 3.341 0.000 -15.256 2 - 

21 2.861 0.000 -16.382 2 - 

22 2.192 0.000 -16.382 2 - 

23 1.712 0.000 -15.256 2 - 

24 1.514 0.000 -11.758 2 - 

25 1.497 0.000 -7.066 2 - 

26 2.166 0.000 -11.633 2 - 

27 2.293 0.000 -15.120 2 - 

28 2.802 0.000 -16.245 2 - 

29 2.251 0.000 -16.245 2 - 

30 2.760 0.000 -15.120 2 - 

31 2.887 0.000 -11.633 2 - 

32 3.657 0.000 -6.941 2 - 

1 0.000 0.000 0.000 3 - 

2 0.357 0.000 -8.668 3 - 

3 1.861 0.000 -15.193 3 - 

4 2.354 0.000 -15.853 3 - 

5 2.846 0.000 -15.898 3 - 

6 4.601 0.000 -9.618 3 - 

7 5.053 0.000 0.000 3 - 

8 3.267 0.000 -2.917 3 - 

9 3.392 0.000 -8.734 3 - 

10 3.382 0.000 -13.004 3 - 

11 3.031 0.000 -15.274 3 - 

12 2.533 0.000 -15.853 3 - 

13 1.911 0.000 -16.033 3 - 

14 1.476 0.000 -14.045 3 - 

15 1.381 0.000 -9.728 3 - 

16 1.471 0.000 -3.267 3 - 

17 3.396 0.000 -6.594 3 - 

18 1.365 0.000 -6.500 3 - 

19 3.411 0.000 -11.146 3 - 

20 3.258 0.000 -14.735 3 - 

21 2.825 0.000 -16.063 3 - 

22 2.156 0.000 -16.700 3 - 

23 1.629 0.000 -15.778 3 - 

24 1.387 0.000 -12.369 3 - 

25 1.336 0.000 -7.538 3 - 

26 2.031 0.000 -11.052 3 - 

Окончания табл. 2.14 
27 2.195 0.000 -14.633 3 - 

28 2.617 0.000 -15.961 3 - 



 

08.03.01.2021.036 ПЗ ВКР 
Лист 

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

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

29 2.066 0.000 -16.529 3 - 

30 2.662 0.000 -15.607 3 - 

31 2.752 0.000 -12.213 3 - 

32 3.625 0.000 -7.382 3 - 

 

Таблица 2.15 

Таблица РСУ 

15№ элем № сечен Тип РСУ Состав РСУ Критерий 

Усилия 

№№ загруж N 

(кН) 

Qz 

(кН) 

1 1 1 длит 1 268.143 0.771 1 2 

1 1 1 длит 13 185.758 0.771 1 

1 2 1 длит 1 268.143 -0.771 1 2 

1 2 1 длит 14 185.758 -0.771 1 

1 2 1 длит 34 268.143 -0.771 1 2 

2 1 1 длит 1 811.545 1.027 1 2 

2 1 1 длит 13 562.862 1.027 1 

2 2 1 длит 1 811.545 -1.027 1 2 

2 2 1 длит 14 562.862 -1.027 1 

2 2 1 длит 34 811.545 -1.027 1 2 

3 1 1 длит 1 837.405 0.875 1 3 

3 1 1 длит 13 581.402 0.875 1 

3 2 1 длит 1 837.405 -0.875 1 3 

3 2 1 длит 14 581.402 -0.875 1 

3 2 1 длит 34 837.405 -0.875 1 3 

4 1 1 длит 1 837.405 0.875 1 3 

4 1 1 длит 13 581.402 0.875 1 

4 2 1 длит 1 837.405 -0.875 1 3 

4 2 1 длит 14 581.402 -0.875 1 

4 2 1 длит 34 837.405 -0.875 1 3 

5 1 1 длит 1 830.675 1.027 1 3 

5 1 1 длит 13 562.862 1.027 1 

5 2 1 длит 1 830.675 -1.027 1 3 

5 2 1 длит 14 562.862 -1.027 1 

5 2 1 длит 34 830.675 -1.027 1 3 

6 1 1 длит 1 277.835 0.771 1 3 

6 1 1 длит 13 185.758 0.771 1 

6 2 1 длит 1 277.835 -0.771 1 3 

6 2 1 длит 14 185.758 -0.771 1 

6 2 1 длит 34 277.835 -0.771 1 3 

7 1 1 длит 2 -440.121 0.257 1 2 

7 1 1 длит 13 -305.000 0.257 1 

7 1 1 длит 33 -440.121 0.257 1 2 

Продолжение табл. 2.15 
7 2 1 длит 2 -439.453 -0.257 1 2 

7 2 1 длит 14 -304.332 -0.257 1 
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8 1 1 длит 2 -456.017 0.257 1 3 

8 1 1 длит 13 -305.000 0.257 1 

8 1 1 длит 33 -456.017 0.257 1 3 

8 2 1 длит 2 -455.350 -0.257 1 3 

8 2 1 длит 14 -304.332 -0.257 1 

9 1 1 длит 1 462.071 0.179 1 2 

9 1 1 длит 13 320.633 0.179 1 

9 2 1 длит 1 461.839 -0.179 1 2 

9 2 1 длит 14 320.400 -0.179 1 

9 2 1 длит 34 461.839 -0.179 1 2 

10 1 1 длит 1 429.446 0.179 1 2 

10 1 1 длит 13 298.208 0.179 1 

10 2 1 длит 1 429.214 -0.179 1 2 

10 2 1 длит 14 297.976 -0.179 1 

10 2 1 длит 34 429.214 -0.179 1 2 

11 1 1 длит 2 -237.900 0.179 1 3 

11 1 1 длит 13 -164.874 0.179 1 

11 1 1 длит 33 -237.900 0.179 1 3 

11 2 1 длит 2 -237.606 -0.179 1 3 

11 2 1 длит 14 -164.580 -0.179 1 

12 1 1 длит 2 -205.207 0.179 1 3 

12 1 1 длит 13 -140.490 0.179 1 

12 1 1 длит 33 -205.207 0.179 1 3 

12 2 1 длит 2 -204.913 -0.179 1 3 

12 2 1 длит 14 -140.196 -0.179 1 

13 1 1 длит 1 113.337 0.179 1 3 

13 1 1 длит 13 74.398 0.179 1 

13 2 1 длит 1 113.043 -0.179 1 3 

13 2 1 длит 14 74.104 -0.179 1 

13 2 1 длит 34 113.043 -0.179 1 3 

14 1 1 длит 1 86.854 0.179 1 3 

14 1 1 длит 13 54.641 0.179 1 

14 2 1 длит 1 86.560 -0.179 1 3 

14 2 1 длит 14 54.347 -0.179 1 

14 2 1 длит 34 86.560 -0.179 1 3 

15 1 1 длит 1 47.916 0.179 1 2 

15 1 1 длит 13 33.042 0.179 1 

15 1 1 длит 33 30.811 0.179 1 3 

15 2 1 длит 1 48.272 -0.179 1 2 

15 2 1 длит 14 33.398 -0.179 1 

15 2 1 длит 32 31.167 -0.179 1 3 

15 2 1 длит 34 48.272 -0.179 1 2 

16 1 1 длит 1 79.255 0.179 1 2 

Продолжение табл. 2.15 
16 1 1 длит 13 54.606 0.179 1 

16 2 1 длит 1 79.611 -0.179 1 2 
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16 2 1 длит 14 54.962 -0.179 1 

16 2 1 длит 34 79.611 -0.179 1 2 

17 1 1 длит 1 99.159 0.179 1 3 

17 1 1 длит 13 54.962 0.179 1 

17 2 1 длит 1 98.804 -0.179 1 3 

17 2 1 длит 14 54.606 -0.179 1 

17 2 1 длит 34 98.804 -0.179 1 3 

18 1 1 длит 1 65.377 0.179 1 3 

18 1 1 длит 13 33.398 0.179 1 

18 2 1 длит 1 65.021 -0.179 1 3 

18 2 1 длит 14 33.042 -0.179 1 

18 2 1 длит 34 65.021 -0.179 1 3 

19 1 1 длит 1 77.474 0.179 1 2 

19 1 1 длит 13 54.347 0.179 1 

19 2 1 длит 1 77.768 -0.179 1 2 

19 2 1 длит 14 54.641 -0.179 1 

19 2 1 длит 34 77.768 -0.179 1 2 

20 1 1 длит 1 106.199 0.179 1 2 

20 1 1 длит 13 74.104 0.179 1 

20 2 1 длит 1 106.493 -0.179 1 2 

20 2 1 длит 14 74.398 -0.179 1 

20 2 1 длит 34 106.493 -0.179 1 2 

21 1 1 длит 2 -201.998 0.179 1 2 

21 1 1 длит 13 -140.196 0.179 1 

21 1 1 длит 33 -201.998 0.179 1 2 

21 2 1 длит 2 -202.292 -0.179 1 2 

21 2 1 длит 14 -140.490 -0.179 1 

22 1 1 длит 2 -237.460 0.179 1 2 

22 1 1 длит 13 -164.580 0.179 1 

22 1 1 длит 33 -237.460 0.179 1 2 

22 2 1 длит 2 -237.754 -0.179 1 2 

22 2 1 длит 14 -164.874 -0.179 1 

23 1 1 длит 1 440.604 0.179 1 3 

23 1 1 длит 13 297.976 0.179 1 

23 2 1 длит 1 440.836 -0.179 1 3 

23 2 1 длит 14 298.208 -0.179 1 

23 2 1 длит 34 440.836 -0.179 1 3 

24 1 1 длит 1 475.779 0.179 1 3 

24 1 1 длит 13 320.400 0.179 1 

24 2 1 длит 1 476.011 -0.179 1 3 

24 2 1 длит 14 320.633 -0.179 1 

24 2 1 длит 34 476.011 -0.179 1 3 

25 1 1 длит 1 35.406 0.031 1 2 

Продолжение табл. 2.15 
25 1 1 длит 13 24.329 0.031 1 

25 2 1 длит 1 35.458 -0.031 1 2 
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25 2 1 длит 14 24.380 -0.031 1 

25 2 1 длит 34 35.458 -0.031 1 2 

26 1 1 длит 1 32.672 0.031 1 2 

26 1 1 длит 13 22.472 0.031 1 

26 2 1 длит 1 32.631 -0.031 1 2 

26 2 1 длит 14 22.431 -0.031 1 

26 2 1 длит 34 32.631 -0.031 1 2 

27 1 1 длит 1 31.278 0.031 1 2 

27 1 1 длит 13 21.504 0.031 1 

27 2 1 длит 1 31.340 -0.031 1 2 

27 2 1 длит 14 21.566 -0.031 1 

27 2 1 длит 34 31.340 -0.031 1 2 

28 1 1 длит 1 28.778 0.031 1 2 

28 1 1 длит 13 19.810 0.031 1 

28 2 1 длит 1 28.726 -0.031 1 2 

28 2 1 длит 14 19.759 -0.031 1 

28 2 1 длит 34 28.726 -0.031 1 2 

29 1 1 длит 1 30.968 0.031 1 3 

29 1 1 длит 13 19.759 0.031 1 

29 2 1 длит 1 31.020 -0.031 1 3 

29 2 1 длит 14 19.810 -0.031 1 

29 2 1 длит 34 31.020 -0.031 1 3 

30 1 1 длит 1 33.784 0.031 1 3 

30 1 1 длит 13 21.566 0.031 1 

30 2 1 длит 1 33.722 -0.031 1 3 

30 2 1 длит 14 21.504 -0.031 1 

30 2 1 длит 34 33.722 -0.031 1 3 

31 1 1 длит 1 35.181 0.031 1 3 

31 1 1 длит 13 22.431 0.031 1 

31 2 1 длит 1 35.222 -0.031 1 3 

31 2 1 длит 14 22.472 -0.031 1 

31 2 1 длит 34 35.222 -0.031 1 3 

32 1 1 длит 1 38.227 0.031 1 3 

32 1 1 длит 13 24.380 0.031 1 

32 2 1 длит 1 38.176 -0.031 1 3 

32 2 1 длит 14 24.329 -0.031 1 

32 2 1 длит 34 38.176 -0.031 1 3 

33 1 1 длит 2 -39.835 0.000 1 2 

33 1 1 длит 33 -39.835 0.000 1 2 

33 2 1 длит 2 -39.789 0.000 1 2 

33 2 1 длит 33 -39.789 0.000 1 2 

34 1 1 длит 2 -39.835 0.000 1 2 

34 1 1 длит 33 -39.835 0.000 1 2 

Продолжение табл. 2.15 
34 2 1 длит 2 -39.789 0.000 1 2 

34 2 1 длит 33 -39.789 0.000 1 2 
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35 1 1 длит 2 -39.853 0.000 1 2 

35 1 1 длит 33 -39.853 0.000 1 2 

35 2 1 длит 2 -39.789 0.000 1 2 

35 2 1 длит 33 -39.789 0.000 1 2 

36 1 1 длит 2 -39.853 0.000 1 2 

36 1 1 длит 33 -39.853 0.000 1 2 

36 2 1 длит 2 -39.789 0.000 1 2 

36 2 1 длит 33 -39.789 0.000 1 2 

37 1 1 длит 2 -43.003 0.000 1 3 

37 1 1 длит 33 -43.003 0.000 1 3 

37 2 1 длит 2 -42.939 0.000 1 3 

37 2 1 длит 33 -42.939 0.000 1 3 

38 1 1 длит 2 -43.003 0.000 1 3 

38 1 1 длит 33 -43.003 0.000 1 3 

38 2 1 длит 2 -42.939 0.000 1 3 

38 2 1 длит 33 -42.939 0.000 1 3 

39 1 1 длит 2 -42.985 0.000 1 3 

39 1 1 длит 33 -42.985 0.000 1 3 

39 2 1 длит 2 -42.939 0.000 1 3 

39 2 1 длит 33 -42.939 0.000 1 3 

40 1 1 длит 2 -42.985 0.000 1 3 

40 1 1 длит 33 -42.985 0.000 1 3 

40 2 1 длит 2 -42.939 0.000 1 3 

40 2 1 длит 33 -42.939 0.000 1 3 

41 1 1 длит 1 1.750 0.000 1 

41 1 1 длит 17 1.750 0.000 1 2 

41 2 1 длит 1 2.462 0.000 1 

41 2 1 длит 17 2.462 0.000 1 2 

42 1 1 длит 2 -657.958 0.403 1 2 

42 1 1 длит 13 -456.232 0.403 1 

42 1 1 длит 33 -657.958 0.403 1 2 

42 2 1 длит 2 -657.888 -0.403 1 2 

42 2 1 длит 14 -456.162 -0.403 1 

43 1 1 длит 2 -657.958 0.403 1 2 

43 1 1 длит 13 -456.232 0.403 1 

43 1 1 длит 33 -657.958 0.403 1 2 

43 2 1 длит 2 -657.888 -0.403 1 2 

43 2 1 длит 14 -456.162 -0.403 1 

44 1 1 длит 2 -657.980 0.403 1 2 

44 1 1 длит 13 -456.255 0.403 1 

44 1 1 длит 33 -657.980 0.403 1 2 

44 2 1 длит 2 -657.911 -0.403 1 2 

44 2 1 длит 14 -456.185 -0.403 1 

Продолжение табл. 2.15 
45 1 1 длит 2 -657.980 0.403 1 2 

45 1 1 длит 13 -456.255 0.403 1 
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45 1 1 длит 33 -657.980 0.403 1 2 

45 2 1 длит 2 -657.911 -0.403 1 2 

45 2 1 длит 14 -456.185 -0.403 1 

46 1 1 длит 2 -897.030 0.403 1 2 

46 1 1 длит 13 -622.544 0.403 1 

46 1 1 длит 33 -897.030 0.403 1 2 

46 2 1 длит 2 -896.960 -0.403 1 2 

46 2 1 длит 14 -622.474 -0.403 1 

47 1 1 длит 2 -897.030 0.403 1 2 

47 1 1 длит 13 -622.544 0.403 1 

47 1 1 длит 33 -897.030 0.403 1 2 

47 2 1 длит 2 -896.960 -0.403 1 2 

47 2 1 длит 14 -622.474 -0.403 1 

48 1 1 длит 2 -897.051 0.403 1 2 

48 1 1 длит 13 -622.565 0.403 1 

48 1 1 длит 33 -897.051 0.403 1 2 

48 2 1 длит 2 -896.981 -0.403 1 2 

48 2 1 длит 14 -622.495 -0.403 1 

49 1 1 длит 2 -897.051 0.403 1 2 

49 1 1 длит 13 -622.565 0.403 1 

49 1 1 длит 33 -897.051 0.403 1 2 

49 2 1 длит 2 -896.981 -0.403 1 2 

49 2 1 длит 14 -622.495 -0.403 1 

50 1 1 длит 2 -910.879 0.403 1 3 

50 1 1 длит 13 -622.495 0.403 1 

50 1 1 длит 33 -910.879 0.403 1 3 

50 2 1 длит 2 -910.949 -0.403 1 3 

50 2 1 длит 14 -622.565 -0.403 1 

51 1 1 длит 2 -910.879 0.403 1 3 

51 1 1 длит 13 -622.495 0.403 1 

51 1 1 длит 33 -910.879 0.403 1 3 

51 2 1 длит 2 -910.949 -0.403 1 3 

51 2 1 длит 14 -622.565 -0.403 1 

52 1 1 длит 2 -910.858 0.403 1 3 

52 1 1 длит 13 -622.474 0.403 1 

52 1 1 длит 33 -910.858 0.403 1 3 

52 2 1 длит 2 -910.928 -0.403 1 3 

52 2 1 длит 14 -622.544 -0.403 1 

53 1 1 длит 2 -910.858 0.403 1 3 

53 1 1 длит 13 -622.474 0.403 1 

53 1 1 длит 33 -910.858 0.403 1 3 

53 2 1 длит 2 -910.928 -0.403 1 3 

53 2 1 длит 14 -622.544 -0.403 1 

Окончание табл. 2.15 
54 1 1 длит 2 -679.371 0.403 1 3 

54 1 1 длит 13 -456.185 0.403 1 
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54 1 1 длит 33 -679.371 0.403 1 3 

54 2 1 длит 2 -679.441 -0.403 1 3 

54 2 1 длит 14 -456.255 -0.403 1 

55 1 1 длит 2 -679.371 0.403 1 3 

55 1 1 длит 13 -456.185 0.403 1 

55 1 1 длит 33 -679.371 0.403 1 3 

55 2 1 длит 2 -679.441 -0.403 1 3 

55 2 1 длит 14 -456.255 -0.403 1 

56 1 1 длит 2 -679.348 0.403 1 3 

56 1 1 длит 13 -456.162 0.403 1 

56 1 1 длит 33 -679.348 0.403 1 3 

56 2 1 длит 2 -679.418 -0.403 1 3 

56 2 1 длит 14 -456.232 -0.403 1 

57 1 1 длит 2 -679.348 0.403 1 3 

57 1 1 длит 13 -456.162 0.403 1 

57 1 1 длит 33 -679.348 0.403 1 3 

57 2 1 длит 2 -679.418 -0.403 1 3 

57 2 1 длит 14 -456.232 -0.403 1 

58 1 1 длит 2 -80.185 0.000 1 2 

58 1 1 длит 33 -80.185 0.000 1 2 

58 2 1 длит 2 -80.711 0.000 1 2 

58 2 1 длит 33 -80.711 0.000 1 2 

59 1 1 длит 2 -80.252 0.000 1 2 

59 1 1 длит 33 -80.252 0.000 1 2 

59 2 1 длит 2 -80.902 0.000 1 2 

59 2 1 длит 33 -80.902 0.000 1 2 

60 1 1 длит 2 -86.552 0.000 1 3 

60 1 1 длит 33 -86.552 0.000 1 3 

60 2 1 длит 2 -87.202 0.000 1 3 

60 2 1 длит 33 -87.202 0.000 1 3 

61 1 1 длит 2 -86.485 0.000 1 3 

61 1 1 длит 33 -86.485 0.000 1 3 

61 2 1 длит 2 -87.011 0.000 1 3 

61 2 1 длит 33 -87.011 0.000 1 3 

 

В соответствии с данными таблицы 2.15 можно сделать вывод, что 

ферменная конструкция выдержит нагрузки. 

 

2.2.4 Проверка надежности сварных швов 

Расчет ведем в соответствии с п.п 11.2 СП 16.13330.2017. Катет шва 

принимаем 6 мм; f=0,9; z=1,05; wf = wz=1; 

 Rwf∙f=180,4∙0,9=162  Rwz∙z=162∙1,05=170 (2.43) 

Несущая способность швов проверяется по металлу шва  

 (Rwf∙wf∙f)min=162 МПа= 16,2 кН/см2 (2.44) 
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 lш= N/2kш(Rwf∙wf∙f)min  + 1см (2.45) 

Таблица 2.16 

Расчет швов 

№ 

стержня 
Сечение N, кН 

Шов по обушку Шов по перу 

Nоб, 

кН 
kш, см lш, см Nп, кН kш, см lш, см 

1 
Два уголка 150 x 150 x 12 

679 475.3 0.6 25 203.7 0.6 11 

2 911 637.7 0.6 34 273.3 0.6 15 

3 Два уголка 140 x 90 x 10 831 581.7 0.6 31 249.3 0.6 14 

4 Два уголка 200 x 125 x 12 837 585.9 0.6 31 251.1 0.6 14 

5 Два уголка 140 x 90 x 10 456 319.2 0.6 17 136.8 0.6 8 

6 

Два уголка 100 x 63 x 10 

476 333.2 0.6 18 142.8 0.6 8 

7 238 166.6 0.6 10 71.4 0.6 5 

8 113 79.1 0.6 5 33.9 0.6 3 

9 99 69.3 0.6 5 29.7 0.6 3 

10 80 56 0.6 4 24 0.6 2 

11 87 60.9 0.6 4 26.1 0.6 2 

12 
Уголок 63 x 63 x 5 

43 30.1 0.6 3 12.9 0.6 2 

13 43 30.1 0.6 3 12.9 0.6 2 

14 

Уголок 56 x 56 x 5 

38 26.6 0.6 2 11.4 0.6 2 

15 35 24.5 0.6 2 10.5 0.6 2 

16 34 23.8 0.6 2 10.2 0.6 2 

17 31 21.7 0.6 2 9.3 0.6 1 

18 43 30.1 0.6 3 12.9 0.6 2 

19 43 30.1 0.6 3 12.9 0.6 2 

20 Два уголка 100 x 63 x 10 2.5 1.75 0.6 1 0.75 0.6 1 

 

Из расчета видно, что швы обеспечивают надежное соединение 

элементов фермы между собой. 
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3. Организационно-технологический 

раздел 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3.1 Календарный план строительства 

3.1.1 Общие положения 
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Календарный план один из основных документов организации 

строительства и производства работ, где указаны: 

- технологическая последовательность выполнения строительно-

монтажных работ, их взаимная увязка по времени; 

-   сроки выполнения различных работ; 

- потребность в ресурсах (людских, технических, материальных, 

финансовых). 

Порядок разработки календарного плана регламентируется [11]. При 

проектировании календарного плана руководствуются прогрессивными 

методами выполнения работ с применением новейших достижений в области 

строительства, обеспечивающими высокое качество работ, соблюдением 

правил техники безопасности и охраны труда. 

Календарный план рассчитывают с применением (где необходимо) 

поточного метода выполнения работ, с максимальным совмещением 

трудовых процессов по времени. 

Для разработки календарного плана составляется ведомость объемов 

работ с расчетом трудозатрат: подбираются механизмы, принимаются 

бригады рабочих, задается сменность и определяется продолжительность 

каждой работы в днях. 

 

3.1.2 Порядок разработки календарного плана строительства объекта 

Для разработки календарного плана (КП) строительства исходными 

данными являются: 

- рабочие чертежи и сметы; 

- сроки строительства (нормативные и директивные); 

- технологические карты на строительно-монтажные работы; 

- данные изысканий. 

На основании исходных материалов определяют номенклатуру работ и 

технологическую последовательность их выполнения. Работы группируют по 

видам основных строительных процессов и по периодам их выполнения. По 

рабочим чертежам подсчитывают объемы работ, они должны быть 

приведены в единицах, принятых в ЕНиР. Определяют методы производства 

каждого вида работ и определяют механизмы, необходимые для их 

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

работы, сроков выполнения данного строительного процесса, а также 

методов и способов производства работ. При выборе крана необходимо 

учитывать соответствие его параметров условиям монтажа и правилам 

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

машино-сменах (маш.-см.). Рассчитывают трудоемкость по укрупненным 

нормам трудозатрат на строительно-монтажные работы. 

Выявляют технологическую последовательность, устанавливают 

сменность работ. Число смен в день назначают в зависимости от 

выполняемой работы. При монтажных работах или работах, выполняемых с 

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

без использования строительных машин выполняют в одну смену.  

Для определения продолжительности каждого вида работ подбирают 

состав звеньев и бригад. Расчет состава бригад должен учитывать 

выполнение комплексного строительного процесса и не вызывать изменений 

в численности бригады и квалификации ее членов. Продолжительность работ 

Tдн и численность рабочих в смену определяют в соответствии с 

трудоемкостью работ.  

Последовательность выполнения работ на объекте продиктована 

проектными решениями и соблюдением технологии выполнения работ. 

 

3.1.3 Составление ведомости объемов работ и трудозатрат 

Базой для расчета трудозатрат служат укрупненные нормы трудозатрат 

на строительно-монтажные работы, определяемые по приложению №4 [19]. 

Трудозатраты определяем путем умножения нормы времени на объемы 

работ. 

Для определения трудоёмкости работ составляется расчетная форма 

календарного плана (см. табл. 3.1). 

Таблица 3.1 

Расчетная форма календарного плана 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 

 

Подготовительн

ые работы на 

строительной 

площадке 

   

 Маш.крана-6р 

Геодезист 

Монтажники: 

4 р, 2 р 

Электромонтажн

ик 5 р 

6  10 -   

2 

Устройство 

буронабивных 

свай 

Е12-72 

Е12-74 

Е12-76 

шт/

м3 

14/ 

82,6 

Маш.бур.устано

вки-5р 
1 

0,0

2 
1,65 

РДК-25 

УРБ-

ЗАМ 

1,85 25,9 

Помошник 

машиниста-4р 
1 

-//- - 3р 1 

Маш.крана-5р 1 

Монтажник-4р 1 

-//- - 3р 1 

Бетонщик-4р 1 

-//- - 3р 1 

3 

Монтаж 

фундаментных 

плит 

Е4-1-1 шт 168 

Монтажник-4р 1 

0,0

8 
13,44 

РДК-25 

 
0,03 5,04 

-//- - 3р 1 

-//- - 2р 1 

Маш. крана-6р 1 

4 

Монтаж 

фундаментных 

блоков 

Е4-1-3 шт 1055 

Монтажник-4р 1 

0,0

6 
63,3 

РДК-25 

 
0,02 21,1 

-//- - 3р 1 

-//- - 2р 1 

Маш. крана-6р 1 

5 

 

Устройство 

ленточных 

фундаментов 

монолитных 

Е4-1-

49 
м3 85,5 

Бетонщик-4р 1 0,0

3 
2,57 - - - 

-//- - 2р 1 

6 
Кладка стен из 

кирпича 
Е3-3 м3 721,6 

Каменщик-3р 1 0,3

6 
259,8 - - - 

-//- 2р 1 

7 

Монтаж 

металлических 

прогонов до12м Е5-1-6 
шт/

т 

67/ 

16,31 

Монтажник-5р 1 
0,0

6/ 

0,1

9 

7,12 
РДК-25 

 

0,02

/ 

0,06 

2,32 
-//- - 4р 1 

-//- - 3р 1 

Маш. крана-6р 1 

8 

Укладка 

перемычек 

массой до 0.3 т Е3-16 
про

ем 
30 

Монтажник-4р 1 

0,0

6 
1,8 

РДК-25 

 
0,02 0,6 

-//- - 3р 1 

-//- - 2р 1 

Маш. крана-5р 1 

9 

Устройство 

перегородок из 

кирпича, 

армированных 

толщиной в ½ 

кирпича 

Е3-12 м3 28 

Каменщик-4р 1 
0,0

8 
2,24 - - - 

-//- -2р 1 
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10 

 

Установка 

панелей 

перекрытия 

площадью до 5 

м2 и до 10 м2 

Е4-1-7 шт 133 

Монтажник-4р 1 

0,0

7 
9,31 

РДК-25 

 
0,02 2,66 

-//- - 3р 1 

-//- - 2р 1 

Маш. крана-5р 1 

11 

 

 

 

Устройство ж/б 

перекрытий по 

стальным 

балкам и 

монолитных 

участков 

площадью более 

5 м2 

Е4-1-

34Г 

Е4-1-

33 

Е22-1-

6 

Е4-1-

44Б 

Е4-1-

49 

Е4-1-

34Г 

м3 144,6 

Плотник-4р 2 

2,3

6 
93,5 - - - 

-//- -3р 1 

-//- -2р 3 

Монтажник-4р 1 

-//- -3р 1 

Бетонщик-4р 1 

-//- -2р 1 

Арматурщик-3р 1 

-//- -2р 1 

12 

Монтаж 

косоуров из 

горячекатаных 

швеллеров 

Е5-1-6 
шт/

т 

28/ 

0,59 

Монтажник-5р 1 0,0

6/ 

0,1

9 

1,79 

РДК-25 

 

0,02

/ 

0,06 

0,56

/ 

0,04 

-//- - 4р 1 

-//- - 3р 1 

Маш. крана-6р 1 

13 

Монтаж 

ступеней 

лестничных 

Е3-17 

Е25-24 

шт/ 

10

шт 

280/2

8 

Каменщик-4р 1 0,0

6 
16,8 0,05 14 

-//- -3р 1 

14 Монтаж колонн Е5-1-8 
шт/

т 

14/ 

3,55 

Монтажник-6р 1 
0,3

8/ 

0,0

7 

5,57 
РДК-25 

 

0,08

/ 

0,01 

1,16 

-//- -5р 1 

-//- - 4р 1 

-//- - 3р 1 

Маш. крана-6р 1 

15 

 

Устройство 

цементной 

стяжки 

Е7-15 
100

м2 
16,9 

Изолировщик-4 1 1,6

9 
28,66 - - - 

-//- -3р 1 

16 

 

Утепление 

покрытий 

минераловатны

ми плитами 

Е7-14 
100

м2 
33,92 

Изолировщик-3 1 
2,5 84,8 - - - 

-//- -2р 1 
17 

Устройство 

разуклонки 
Е7-14 

100

м2 
6,43 

1,1

8 
7,6 - - - 

18 

Устройство 

рулонной 

кровли 

Е7-3 
100 

м2 
16,9 Кровельщик-3р 2 

0,4

3 
7,27 - - - 

19 

 

Монтаж 

витражей 

Е5-1-

15 

100

м2 
5,21 

Монтажник-5р 1 

8,2 42,7 - - - -//- -4р 1 

-//- -3р 1 

20 

 

Установка 

наружных и 

внутренних 

Е6-13А 
100 

м2 
2,04 

Маш.крана-5р 1 
1,5

5 
3,16 

РДК-25 

 
0,78 1,59 

Плотник-4р 1 
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дверных блоков -//- -2р 1 

21 
Остекление 

стеклом 3 мм. 

Е8-1-

33 

100 

м2 
0,24 Стекольщик-3р 1 

8,6

3 
2,07 - - - 

22 

Устройство 

подстилающих 

бетонных слоев 

Е19-38 
100 

м2 
0,29 

Бетонщик-3р 1 
0,9

4 
0,27 - - - 

-//- -2р 1 

23 

 

Устройство 

цементных 

стяжек 

Е19-43 
100 

м2 
24,1 

-//- -3р 2 2,8

8 
69,4 - - - 

-//- -2р 1 

24 

Устройство 

полов  

линолеумом на 

утепленной 

основе 

Е19-11 м2 338,4 

Отделочник 

сентет. мат-ми-

4р 

1 
0,0

2 
6,77 - - - 

-//- -3р 1 

25 

Покрытие пола: 

из керамической 

плитки 

Е19-19 м2 180 

Плиточник-4р 1 
0,0

8 
14,4 - - - 

-//- 3р 1 

26 

Устройство 

полов 

мозаичных 

толщиной 20 

Е19-29 м2 312 

Облицовщик-

мозаичник-4р 
1 

0,0

7 
21,84 - - - 

-//- -2р 1 

27 

Устройство 

покрытий из 

штучного 

паркета 

Е19-7 м2 376 

Паркетчик-4р 1 
0,0

5 
18,8 - - - 

-//- -3р 1 

28 

Устройство 

коммерческого 

покрытия 
Е19-15 м2 868 

Отделочник 

сентет. мат-ми-

5р 

1 0,0

4 
34,7 - - - 

-//- -3р 1 

29 

Устройство 

подстилающих 

гравийных слоев 

Е19-39 
100 

м2 
3,53 

Бетонщик-3р 1 

1,9 6,7 - - - 
-//- -2р 1 

30 

Устройство 

дощатых 

покрытий 

Е19-2 
100 

м2 
3,66 

Плотник-3р 1 
2,0

6 
7,54 - - - 

-//- -2р 1 

31 

Улучшенная 

штукатурка 

внутри здания 

цементно-

известковым 

раствором 

Е8-1-2 
100 

м2 
1,81 

Штукатур-4р 2 

0,5 0,91 - - - -//- -3р 2 

-//- -2р 1 

32 

Устройство 

каркасов 

акустических 

конструкций 

потолков 

металлические 

Е8-3-8 
100 

м2 
17,7 

Монтажник-5р 1 

1,3

5 
23,9 - - - 

-//- -3р 1 

33 

Облицовка 

каркасов 

потолков 

Е8-3-

14 
м2 229 Монтажник-4р 1 

0,0

3 
6,87 - - - 
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3.1.4 Технико-экономические показатели 

Составив календарный план, на строительство киноцентра в г. Кургане, 

определяем технико-экономические показатели, характеризующие 

целесообразность и экономичность принятых решений.  Расчету подлежат 

следующие показатели, которые заносим в таблицу 3.2. 

  общая продолжительность строительства, которая не должна 

превышать нормативных сроков, установленных [19].  

Определяют сокращение срока строительства, %: 

                                         100
T

TT
П

н

гн 


 ,        (3.1) 

Где: Тн – нормативный срок строительства; 

перфорированн

ыми плитками 

акустическими 

-//- -3р 1 

34 

Окраска внутри 

помещений 

(разная) 

Е8-1-

15 

100 

м2 
7,71 Маляр-5р 1 0,4 0,31 - - - 

35 

Облицовка стен 

керамической 

плиткой 

Е8-1-

35 
м2 610 

Плиточник-4р 1 
0,2 122 - - - 

-//- -3р 1 

36 

Оклейка стен 

обоями 

улучшенного 

качества 

Е8-1-

28 

100 

м2 
5,85 

Маляр-4р 1 

1,4

5 
8,48 - - - -//- -3р 1 

-//- 2р 1 

37 

 

Штукатурка 

фасадов с 

прорезкой 

рустов 

Е8-1-2 

Е8-1-9 

100 

м2/ 

100

м 

18,4/ 

0,67 

Штукатур-5р 1 

0,5/

3,5 
11,55 - - - 

-//- -4р 1 

-//- 3р 1 

-//- 2р 1 

38 

Облицовка 

колонн 

алюминием 

Е8-3-

11 
м2 144 

Монтажник-4р  
0,0

5 
7,2 - - - 

-//- -3р  

39 

Наружная 

облицовка 

плиткой 

Е8-1-

40 
м2 150 

Плиточник-4р 1 
0,2

5 
37,5 - - - 

-//- -3р 1 

40 

Внутренние 

сантехнические 

работы 

 % 2   21     

41 
Электромонтаж

ные работы 
 % 2   21     

42 

Монтаж 

техоборудова-

ния 

 % 1   11     

43 Прочие работы  % 7   76     

44 
Подготовка 

объекта к сдаче  % 0,2   
2,1

6 
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Тг – срок строительства по графику; 

Значение П не должно превышать 10%. 

%55,4100
308

294308
П 


  

  удельная трудоемкость работ – это отношение суммарных затрат труда 

к строительной характеристики объекта в натуральных измерителях: 1 м2 

здания, 1 м2 площади. 

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

строительства к общей трудоёмкости работ): 

                                                  
дн-чел.

руб

Т

С
рубВ        (3.2) 

Где: Сруб. = 39 537 680 руб.– сметная стоимость строительства; 

Тчел.дн. = 11480,7 чел.-дн. – общая трудоемкость работ; 

..444,38,,3443
11480,7

 39537680
рубтысрубВруб   

  коэффициент неравномерности движения рабочих кадров: 

                                                     
max

ср

Р

Р
К ,         (3.3) 

где Рср – среднее число рабочих; 

Рmax – максимальное число рабочих. 

49,0
35

17
К  

Таблица 3.2 

Технико-экономические показатели 

Показатель Ед. изм. 
Формула 

подсчета 
Значение 

1 2 3 4 

Нормативная продолжительность 

строительства    
дни - 308 

Продолжительность строительства по 

графику 
дни - 294 

Сокращение срока строительства    % 100
T

TT
П

н

гн 


  4,55 

Общая трудоемкость СМР чел.-дни  1148,7 

Максимальное количество рабочих в день чел.  35 

Среднее количество рабочих в день чел.  17 

Неравномерность движения рабочих - 
max

ср

Р

Р
К  0,49 
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Окончание табл. 3.2 

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

руб

Т

С
рубВ  3,444 

 

3.2 Технологическая карта на бетонирование монолитного перекрытия 

3.2.1 Конструктивная схема здания 

Здание киноцентра решено двухэтажным в основной части и 

четырехэтажным в торцевом пристрое. Размеры кинокомплекса в осях 

65,745х33,400 м. Основным материалом стен является кирпич керамический 

с эффективным утеплителем фирмы Rockwool. В плане здание имеет 

оригинальный вид. Высота этажа 3м. Перекрытия сборно-монолитные. 

Кровля рулонная наплавляемая. 

 

3.2.2 Организация и технология бетонирования 

Процесс устройства монолитного железобетонного перекрытия состоит 

из технологически и организационно связанных между собой 

заготовительных и построечных процессов. Во время заготовительного 

процесса происходит расчет и изготовление опалубки и арматурных 

каркасов. Для бетонирования перекрытия используется щитовая опалубка из 

досок шириной 120 мм хвойных пород. Арматурные сетки изготавливаются в 

соответствии с проектом. 

В период построечных процессов происходит устройство перекрытия. 

Ход работ по бетонированию перекрытия: 

1. Разбивают монолитное перекрытие на участки ограниченные балками; 

2. Опалубочные щиты поднимают на проектную высоту, опирают края щитов 

в пояса балок перекрытия и с помощью металлических стоек закрепляют в 

проектном положении; 

3. По верху металлической балки приваривают уголок 75х7 ГОСТ 8509-93 по 

всей длине условного участка замоноличивания и крепят к ним бортовые 

доски опалубки; 

4. Для уменьшения адгезии бетонной смеси и впитывания влаги материалом 

опалубки устраивают ковер из плотного полиэтилена внутри опалубочной 

формы; 

5. На бетонные сухари укладывают арматурные сетки и закрепляют их, 

чтобы предотвратить их всплытие во время бетонирования; 

6. Производится бетонирование монолитного участка; 

7. После набора бетоном 70% от проектной прочности опалубку 

демонтируют и переходят к замоноличиванию следующего участка; 
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Бетонную смесь следует укладывать горизонтальными слоями 

равномерно по всей площади перекрытия. Бетонная смесь в опалубку 

подается при помощи ленточного транспортера и бетононагнетателя. 

Доставку бетонной смеси к месту укладки осуществляют 

бетоновозосмесителями СБ-92 

 

Характеристики бетоновозосмесителя СБ-92: 

Вместимость барабана                                3,5 м3. 

Геометрический объем барабана                     6,1 м3. 

Угол наклона барабана к горизонту                 15. 

Вместимость бака для воды                          850 л. 

Частота вращения барабана прямого               9-14,5 об/мин. 

                                               обратного            6,5-10,1 об/мин. 

Мощность двигателя барабана                      39 кВт. 

Масса порожнего бетоносмесителя                 12,3 т. 

 

3.2.3 Технико-экономические показатели 

Таблица 3.3 

N п/п Показатель Ед. изм. Количество 

1 2 3 4 

1 Общая трудоемкость процессов чел-дн 2,36 

2 Общая продолжительность работ дни 22 

3 Удельные приведенные затраты труда руб/м3 1,11 

4 
Затраты труда на единицу строительной 

процукции 
чел-ч/м3 4,6 

5 Выработка в смену на 1-го рабочего м3/ чел.-ч 0,43 

 

3.2.4 Потребность в материально-технических ресурсах 

Таблица 3.4 

Ведомость потребности в материалах и конструкциях 

Наименование Марка, ГОСТ 
Единица 

измерения 
Количество 

1 2 3 4 

Арматурные сетки ГОСТ 5781 - 82 шт 13 

Щиты опалубки ГОСТ 23478-79 м2 262,6 

Уголок 75х7 ГОСТ 8509-93 м 10,5 

Полиэтиленовая пленка  м2 247,6 

Бетон В15 м3 39,5 
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Таблица 3.5 

Ведомость потребности в машинах, оборудовании, инструменте и 

приспособлениях 

Наименование Марка Количество 
Техническая 

характеристика 

1 2 3 4 

Бетононасос  1 шт  

Лом монтажный 

ЛМ-20 
ГОСТ 2839-71 1шт 

Смещение 

конструкции 

Строительный 

уровень 
ГОСТ 7948-80 1 шт 

Проверка 

горизонтального и 

вертикального 

расположения 

опалубки 

Стальная рулетка 

РО-1 
ГОСТ 1502-69 1 шт 

Проведение 

линейных измерений 

Нивелир с рейкой 

НВ-1 
ГОСТ 9416-83 1 шт 

Выверка 

горизонталей 

Лопата растворная 

ЛР 
ГОСТ 3620-76 1 шт  

 

3.2.5 Контроль качества работ 

Спуск бетонной смеси с высоты во избежание расслоения проводится с 

соблюдением следующего правила: высота свободного сбрасывания 

бетонной смеси в армированные конструкции не должна превышать 1 м.  

Ход бетонирования фиксируют в журнале производства бетонных работ, 

даты укладки смеси, время начала и окончания бетонирования каждого 

участка перекрытия, заданные марки и рабочие составы бетонной смеси, 

данные паспортов на цемент и арматуру, даты изготовления контрольных 

образцов и результаты их испытаний на 28-й день, даты распалубки 

конструкции. 

Качество бетонной смеси определяется ее подвижностью, поэтому 

данный показатель проверяют не реже 2 раз в смену у места укладки смеси. 

При укладке бетонной смеси необходимо соблюдать следующие 

правила: 

- во время бетонирования состояние опалубки должно находиться под 

непрерывным наблюдением; 

- случайно размытый бетон следует удалить; 

- продолжительность вибрирования на каждой позиции должна 

обеспечивать достаточное уплотнение бетонной смеси, основными 
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признаками которого служат прекращение ее оседания, появление 

цементного молока на ее поверхности и прекращение выделения пузырков 

воздуха; 

- толщина слоев бетонной смеси не должна превышать при 

поверхностном вибрировании 25 см; 

Требования предъявляемые к законченным железобетонным 

конструкциям: 

- соответствие конструкций рабочим чертежам; 

- местные неровности поверхности бетона при проверке двухметровой 

рейкой, кроме опорных поверхностей – 5 мм; 

- длина или пролет элементов ±20 мм; 

- размер поперечного сечения элементов ±6мм; 

 разница отметок по высоте на стыке двух смежных поверхностей – 

3мм; 

 

3.2.6 Календарный график производства работ 

Таблица 3.6 

График производства работ на бетонирование перекрытия 

Наименование работ 

Объем работ 

Затраты 

труда,  

ч-дн 

Требуемые 

машины 
П

р
о

д
о

л
ж

и
те

л
ь
н

о
ст

ь
 

Ч
и

сл
о

 с
м

ен
 

К
о

л
-в

о
 р

аб
о

ч
и

х
 в

 

см
ен

у
 

С
о

ст
ав

 б
р

и
га

д
ы

 

Ед. 

изм. 

Кол-

во 
Марка 

Кол-

во 

  1.  Устройство щитовой 

опалубки 
м2 262,8 0,03 - - 7 1 4 

Плотник 4р-1, 

Плотник-2р-1 

2. Устройство стоек 100 м 0,764 2,06 - - 3 1 2 
Монтажник 4р-1, 

3р-1 

3. Приварка уголков 10 м 5,4 0,08 

Трансфор

матор 

ТД-500 
1 1 1 4 

Сварщик 6р-1, 

5р-1,4р-1,3р-1 

4. Установка арматурных 

сеток 
шт 13 0,06 - - 1 1 3 

Арматурщик 3р-

1, 2р-2 

5. Бетонирование м3 32,45 0,12 
Бетонона

сос 
1 4 1 2 

Бетонщик 4р-1, 

Бетонщик 2р-1 

6. Разборка щитовой 

опалубки 
м2 262,8 0,01 - - 3 1 2 

Плотник 3р-1, 

Плотник-2р-1 
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3.2.7 Техника безопасности 

При производстве работ руководствоваться указаниями СП 12-04-2002 

“Безопасность труда в строительстве. Часть 2“. [20] 

Опалубку, применяемую для возведения монолитных железобетонных 

конструкций, необходимо изготовлять и применять в соответствии с 

проектом производства работ, утвержденным в установленном порядке. 

При установке элементов опалубки в несколько ярусов каждый 

последующий ярус следует устанавливать только после закрепления нижнего 

яруса.  

Размещение на опалубке оборудования и материалов, не 

предусмотренных проектом производства работ, а также пребывание людей, 

непосредственно не участвующих в производстве работ на настиле опалубки, 

не допускается. 

Разборка опалубки должна производиться (после достижения бетоном 

заданной прочности) с разрешения производителя работ. 

Элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с учетом 

условий их подъема, складирования и транспортирования к месту монтажа. 

При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать 

вибратор за токоведущие шланга не допускается, а при перерывах в работе и 

при переходе с одного места на другое электровибраторы необходимо 

выключать. 

К монтажу конструкций и сопутствующих ему работ допускаются 

рабочие после прохождения вводного инструктажа, в процессе которого их 

знакомят с основными правилами безопасного ведения работ с учетом 

специфических особенностей данного здания. 

Все машины и механизмы должны иметь паспорт о прохождении 

технического осмотра на исправность работы. 

 

3.3 Технологическая карта на кирпичную кладку 

3.3.1 Область применения 

    Карта предназначена для организации труда рабочих при кладке 

наружных и внутренних стен.  Показана схема организации рабочих мест 

при кладке стен: сделан выбор инструментов и приспособлений, разработан 

график производства работ. Даны рекомендации по производству работ и 

указания по технике безопасности. 

    Для соблюдения прямолинейности стен и толщины рядов в процессе 

кирпичной кладки применяется причалка. Вертикальность кладки углов 
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простенков и столбов проверяется при помощи отвеса, горизонтальность 

рядов кладки проверяется правилом и уровнем. Система перевязки цепная. 

    При кладке стен наиболее квалифицированный каменщик с 

помощником ведут кладку верстовых рядов, а крепление утеплителя и 

установку гибких связей производит третий член звена, он же помогает 

первым двум при кладке стен. 

    До начала выполнения кладки стен должны быть выполнены 

следующие работы: 

- закончен монтаж элементов фундамента; 

- гидроизоляция фундаментов; 

- обратная засыпка грунта; 

Стены наружные – из керамического кирпича марки К - О 100/25/ГОСТ 

530-95 с эффективным утеплителем, марки: «Rockwool Batts 48», 

трехслойные алюминиевые панели с утеплителем из пенополистирола. 

Кладка выполняется на цементно-песчаном растворе с добавлением 

пластификаторов. Марка раствора – М50. Раствор приготавливается на 

заводе, доставляется на строительную площадку автотранспортом. 

Кладочный раствор выгружается автосамосвалом в машину для 

перемешивания раствора, откуда в бадьях подаётся к местам работ. 

 

3.3.2 Подсчёт объёмов работ и составление ведомости трудовых 

затрат 

Таблица 3.7 

№ п/п Наименование работ 
Единица 

измерения 
Объем работ 

1 2 3 4 

1 
Кладка наружных стен из керамического кирпича с 

теплоизоляционными плитами 
м3 567,68 

2 Кладка внутренних стен из керамического кирпича м2 153,92 

3 Армирование кладки стен т 0,064 

4 Кладка перегородок из керамического кирпича м3 28,0 

5 Устройство кладки вентканалов из кирпича м3 5,1 

6 Устройство герметизации монтажной пеной м 59 
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3.3.3 Затраты труда на все виды работ 

Таблица 3.8 

№ 

п/п 
Наименование работ 

Объем 

работ 

Трудозатрат

ы 

П
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь
н

о
ст

ь
 

С
м

ен
-т

ь
 

Состав звена 

 ед. 

изм 

кол-

во 

чел-

дн 

маш-

см 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 
Устройство инвентарных 

подмостей 

10 

м3 183 8,0 4,0 20 2 

Машинист 6р. 

Каменщики: 

2зв. 3р-3, 2р-3 

2 
Кирпичная кладка наружных 

и внутренних стен 
м3 721,6 

368,0

2 
113,3 87 2 

Машинист 6р. 

Каменщики: 

2зв. 3р-3, 2р-3 

3 
Кирпичная кладка 

перегородок 
м3 28,0 14,28 4,4 10 2 

Машинист 6р. 

Каменщики: 

2зв. 3р-3, 2р-3 

4 
Разборка инвентарных 

подмостей 

10 

м3 183 8,0 4,0 20 2 

Машинист 6р. 

Каменщики: 

2зв. 3р-3, 2р-3 

 

3.3.4 Организация рабочего места и труда каменщиков 

Рабочее место каменщика, представляет собой ограниченный участок 

возводимой стены или конструкции и часть перекрытия, в пределах которого 

сложены материалы и перемещаются рабочие. Организация рабочего места 

должна исключать непроизводительные движения рабочих и обеспечивать 

наивысшую производительность труда.  Поэтому рабочее место должно 

находиться в радиусе действия крана, иметь ширину около 2,5 м и делиться 

на три зоны: рабочую зону шириной 0,6...0,7 м между стеной и материалами, 

в которой перемещаются каменщики; зону материалов шириной около 1 м 

для размещения поддонов с камнем и ящиков с раствором; зону 

транспортирования 0,8...0,9 м для перемещения материалов и прохода 

рабочих, не связанных непосредственно с кладкой. 

Число поддонов с кирпичами  и ящиков с раствором и чередование их 

зависит от толщины стены или конструкции, числа проемов на данном 

участке и сложности архитектурного оформления. 

В зависимости от вида возводимых каменных конструкций и 

применяемых материалов их располагают следующим образом. При кладке 

глухих стен два поддона с кирпичом и блоками чередуют вдоль фронта 

кладки с ящиками с раствором, расположенными на расстоянии 3,6 м между 

их продольными осями. 
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При кладке стен с проемами кирпич и блоки по два поддона 

располагают против простенков, а ящики с раствором — против проемов. 

Кирпич и блоки подают на рабочие места до начала рабочей смены.  

Запас их на рабочем месте должен быть не менее чем на 2…4 ч работы 

каменщиков Раствор подают на рабочие места перед началом работы и 

добавляют его по мере расходования, с тем, чтобы запас цементного и 

смешанного раствора в теплое время года не превышал 40…45 мин 

Процесс каменной кладки слагается из следующих операций: установки 

порядовок и натягивания причалки; подготовки постели, подачи и 

разравнивания раствора; укладки камней на постель с образованием швов; 

проверки правильности кладки; расшивки швов (при кладке под расшивку). 

Порядовки устанавливают в углах кладки, в местах пересечения стен и 

на прямых участках стен не реже чем через 12 м. Причалку натягивают 

между порядовками, во избежание ее провисания через каждые 4...5 м под 

нее укладывают на растворе маячные камни или промежуточные маяки. 

Причалка служит направляющей при укладке наружных и внутренних верст, 

причем на наружных верстах причалку устанавливают для каждого ряда 

кладки, а на внутренних — через 3...4 ряда. 

Подготовка постели заключается в очистке ее и раскладке на ней 

кирпича. Для каждой наружной версты кирпич раскладывают на внутренней 

половине стены, а для кладки внутренней версты — на наружной половине. 

Раствор на постель подают растворными лопатами, а разравнивают его с 

помощью кельмы. 

Кирпич и керамзитобетонные блоки укладывают тремя основными 

способами: вприсык, вприсык с подрезкой и вприжим. 

Способ вприсык применяют главным образом при кладке стен 

впустошовку (внутренние стены). Раствор расстилают грядкой толщиной 

2...2,5 см, не доходя до края стены на 2...3 см. Ширина слоя раствора для 

тычкового ряда 22...23 см, а для ложкового - 9...10 см. Кирпич укладывают 

без кельмы. Каменщик, держа кирпич в руке под углом к постели, двигает 

его к ранее уложенному кирпичу, захватывая часть раствора. Захватывать 

раствор начинают на расстоянии 6...7 см от ранее уложенного кирпича. 

Укладываемый кирпич и блоки осаживают нажимом руки. 

Способом вприсык с подрезкой ведут кладку при необходимости 

полного заполнения швов раствором с расшивкой (наружная стена). В стену 

устанавливаются гибкие связи.  
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Кирпич укладывают так же, как и при укладке, способом вприсык, а 

раствор, выжатый из шва на лицевую поверхность стены, подрезают 

кельмой. 

При возведении стен и столбов, воспринимающих значительные 

нагрузки и требующих полного заполнения швов раствором, кладку ведут 

способом вприжим (рис. 3) Раствор на постели распределяют грядкой 

высотой 2,5...3 см, шириной 21...22 см под тычковый ряд и 8...9 см под 

ложковый. При укладке кирпича каменщик срезает кельмой с постели часть 

раствора, наносит его на грань ранее уложенного кирпича и зажимает 

укладываемым кирпичом, постепенно поднимая кельму. 

Наружные стены выполняют по многорядной системе перевязки. 

Многорядную систему перевязки выполняют чередованием шести рядов 

кирпича: тычкового и пяти ложковых рядов наружной версты. 

Расположение кирпича и блоков в кладке должно подчиняться трем 

правилам: 

- плоские постели соприкосновения камней должны располагаться 

перпендикулярно к направлению силового воздействия на возводимую 

каменную конструкцию; 

- членение каменного массива осуществлять двумя швами, 

перпендикулярными к постелям и наружной поверхности кладки и 

параллельными ей; 

- необходимо перекрывать швы в смежных рядах кладки путем 

перевязки. 

Камни укладываются на раствор, который также должен заполнять швы 

между отдельными камнями. Толщина раствора в швах горизонтальных — 

10…12 мм, вертикальных — 10 мм. 

Кладку наружных стен трёхслойной конструкции выполняют в 

следующей последовательности: 

- возводят наружный слой до уровня гибких связей; 

- устанавливают утеплитель на 100 мм выше наружного слоя; 

- возводят внутренний (несущий) слой до уровня гибких связей; 

- устанавливают гибкие связи и угловые сетки, проткнув утеплитель; 

- повторяют изложенное до следующего уровня гибких связей. 

Внутренние несущие стены выполняют с использованием цепной 

(однорядной) системы перевязки. Выполняют ее правильным чередованием 

тычковых и ложковых рядов, при этом каждый вертикальный шов между 

кирпичами или камнями нижерасположенного ряда перекрывают кирпичами 

или камнями следующего ряда. Вертикальные поперечные швы при такой 
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системе перевязки перекрывают на ¼ кирпича за счет применения 

трехчетверочных и четверок кирпичей в ложковых рядах, а продольные швы 

— на полкирпича. 

Независимо системы перевязки кладку необходимо начинать с 

тычкового ряда и заканчивать вверху тоже тычковым рядом. Тычковые ряды 

также укладывают на уровне обрезов стен и столбов, в выступающих рядах 

кладки (карнизах, поясках и др.), под опорными частями балок, прогонов, 

плит перекрытий и балконов. Тычковые ряды выкладывают из целых 

кирпичей. 

Кирпичные перегородки шириной ½ кирпича следует выкладывать из 

целого отборного кирпича. 

Проемы в стенах перекрывают по ходу кладки железобетонными 

перемычками. В качестве перемычек для лицевого слоя в проёмах наружных 

стен применяется металлический уголок с шириной полки 75 мм 

предварительно окрашенный для защиты от коррозии. 

Армированная кладка осуществляется с целью повышения несущей 

способности каменных конструкций. Для этого в горизонтальные швы 

укладывают металлические сетки. Толщина швов должна быть не менее чем 

на 4 мм больше суммы диаметров пересекающейся арматуры. 

В соответствии с проектом кладку армируют. Для армирования 

кирпичной кладки используют сварные сетки с прямоугольным 

расположением проволок класса B-I диаметром 4 мм. Для облегчения 

контроля укладки сеток их размещают таким образом, чтобы концы 

отдельных проволок выступали на 2…3 мм на одну из внутренних 

поверхностей выложенной конструкции. 

Облицовку стен кирпичом одновременно с кладкой выполняют с 

перевязкой облицовочного слоя с основным массивом кладки стены путем 

укладки тычковых рядов в облицовочном слое. 

При возведении стен по многорядной системе перевязки с фасадной 

стороны, на высоте пяти рядов, ложками укладывается лицевой кирпич. 

Ложковые ряды закрепляются шестым тычковым рядом. 

Выполнение кирпичной кладки в зимний период предусматривается 

способом с противоморозными добавками на растворах не ниже марки 50 

(поташ, нитрат натрия, смешанные добавки, комплексные добавки НКМ). 

Кирпич и керамзитобетонные блоки при кладке на растворах с 

противоморозными добавками очищают от снега и наледи. Кладку ведут 

такими же способами, как и при положительной температуре. Температура 

раствора в момент укладки в дело должна быть при слабых морозах (до -
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10°С) не ниже +5°С; при средних морозах (до -20°С) + 10°С; при сильных 

морозах (ниже -20°С) +15°С. 

До начала оттаивания принимают меры по разгрузке конструктивных 

элементов кладки или их усиления. Для разгрузки простенков в проемах в 

распор устанавливают стойки на клиньях, позволяющих регулировать их 

положение по мере осадки кладки. 

 

3.3.5 Контроль и оценка качества 

Соответствие каменной кладки проекту и требованиям СНиПа 

контролируют в процессе поступления материалов на строительную 

площадку — входной контроль, в процессе возведения конструкций — 

операционный контроль и во время приемки — приемочный контроль. 

В процессе входного контроля контролируют поступающие на 

строительную площадку стеновые материалы и раствор. 

Стеновые материалы проверяют производитель работ, мастер и 

бригадир, чтобы они по форме и точности соответствовали требованиям 

стандартов; своевременно сообщают в строительную лабораторию о 

поступившей на строительную площадку новой партии стенового материала 

и участвуют в отборе пробы для испытаний. 

На строительной площадке визуально определяют качество 

поступившего материала по внешнему виду и размеру камней. Кирпич 

любых видов не должен иметь отбитых углов, искривлений и других 

дефектов. Лицевой кирпич, кроме того, должен иметь ровную чистую 

поверхность и чистые грани. Кирпич силикатный должен быть однородного 

цвета, без трещин и включений минерального сырья. Не допускается к 

приемке керамический кирпич «недожог», а также кирпич, который имеет 

известковые включения (дутики), вызывающие впоследствии разрушение 

кирпича. 

Готовый раствор, поставляемый на строительную площадку, должен 

иметь паспорт с указанием даты и времени изготовления, марки и 

подвижности. Поступивший раствор (или изготовленный на строительной 

площадке) дополнительно проверяют по следующим основным показателям: 

подвижности, плотности, расслаиваемости и прочности при сжатии. Такие 

проверки производят ежедневно и при каждом изменении состава раствора. 

Подвижность раствора определяют не менее трех раз в смену. Величину 

подвижности определяют глубиной погружения в него эталонного стального 

конуса. Регламентируемая рабочая подвижность раствора в летних и зимних 

условиях для обычной кладки из сплошного кирпича 9...13 см. 
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Расслаиваемость растворной смеси определяют в тех случаях, когда при 

транспортировании или хранении смесь расслаивается и нарушается ее 

однородность. 

Предел прочности раствора на сжатие определяют в образцах-кубах 

размером 70,7 х 70,7 х 70,7 мм в возрасте, установленном ТУ на данный вид 

раствора. На каждый срок испытания изготовляют три образца. 

Операционный контроль осуществляют каменщики в ходе работ. 

Контролируют правильность перевозки и заполнение раствором швов 

кладки, вертикальность, горизонтальность и прямолинейность поверхностей 

и углов, толщину кладки, размеры простенков и проемов и др. При этом 

каменщик (или проверяющее лицо) руководствуется предельными 

допускаемыми отклонениями, регламентируемыми СНиПом и ТУ на 

различные каменные конструкции 

Правильность закладки углов здания проверяют деревянным 

угольником, горизонтальность рядов - правилом и уровнем не менее двух раз 

на каждом ярусе кладки. Уложив правило на кладку, ставят на него уровень, 

проверяют отклонение. Допущенные отклонения устраняют кладкой 

последующих рядов. 

Вертикальность откосов и рядов кладки проверяют отвесом или 

уровнем с правилом не реже двух раз на каждом метре высоты кладки. Если 

будут обнаружены отклонения, то их исправляют при кладке следующего 

яруса. Отклонения осей конструкций, если они не превышают 

установленных допусков, устраняют в уровне междуэтажных перекрытий. 

Два раза в смену проверяют среднюю толщину горизонтальных и 

вертикальных швов кладки. Толщина горизонтальных швов должна быть 12 

мм, а вертикальных – 10 мм. Утолщение швов против указанных 

допускается лишь в случаях, предусмотренных проектом. 

При вынужденных разрывах кладку необходимо выполнять в виде 

наклонной или вертикальной штрабы. 

При выполнении разрыва кладки вертикальной штрабой в швы кладки 

штрабы следует заложить сетку (арматуру) из продольных стержней 

диаметром не более 6 мм, из поперечных стержней — не более 3 мм с 

расстоянием до 1,5 м по высоте кладки, а также в уровне каждого 

перекрытия. Число продольных стержней арматуры принимается из расчета 

одного стержня на каждые 12 см толщины стены, но не менее двух при 

толщине стены 12 см. 

Разность высот возводимой кладки между смежными участками кладки 

фундаментов не должна превышать 1,2 м. 
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После окончания кладки каждого этажа следует производить 

инструментальную проверку горизонтальности и отметок верха кладки 

независимо от промежуточных проверок горизонтальности ее рядов. 

При кладке впустошовку глубина не заполненных раствором швов с 

лицевой стороны не должна превышать 15 мм в стенах и 10 мм (только 

вертикальных швов) в столбах. 

Возведение стен из облегченной кирпичной кладки необходимо 

выполнять в соответствии с рабочими чертежами и следующими 

требованиями: 

- все швы наружного и внутреннего слоя стен облегченной кладки 

следует тщательно заполнять раствором с расшивкой фасадных швов и 

затиркой внутренних швов при обязательном выполнении мокрой 

штукатурки поверхности стен со стороны помещения; 

- плитный утеплитель следует укладывать с обеспечением плотного 

примыкания к кладке; 

- металлические связи, устанавливаемые в кладку, необходимо 

защищать от коррозии; 

- подоконные участки наружных стен необходимо защищать от 

увлажнения путем устройства отливов по проекту; 

- в процессе производства работ в период выпадения атмосферных 

осадков и при перерыве в работе следует принимать меры по защите 

утеплителя от намокания. 

Полноту заполнения швов раствором проверяют, вынимая в разных 

местах отдельные камни выложенного ряда не реже трех раз по высоте 

этажа, контролируя при этом правильность расположения деформационных 

швов, анкеров, дымоходов и вентиляционных каналов и т. д. 

В ходе приемки каменных конструкций проверяют: правильность 

перевязки, толщину и заполнение швов; вертикальность, горизонтальность и 

прямолинейность поверхностей и углов кладки; правильность устройства 

осадочных и температурных швов; правильность устройства 

вентиляционных каналов; наличие и правильность установки закладных 

деталей; качество поверхностей фасадных неоштукатуриваемых стен из 

кирпича (ровность цвета, соблюдение перевязки, рисунок и расшивка швов); 

качество фасадных поверхностей. 

Контролируя качество каменных конструкций, тщательно замеряют 

отклонения в размерах и положении конструкций от проектных и следят за 

тем, чтобы фактические отклонения не превышали величин, указанных в 

СНиПе. 
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При приемке каменных конструкций, выполненных в зимнее время, 

предъявляются журнал зимних работ и акты на скрытые работы. 

Отклонения в размерах и положении конструкций из кирпича от 

проектных не должны превышать указанных в таблице 3.9 

Таблица 3.9 

Проверяемые конструкции 

(детали) 

Предельные отклонения, мм Контроль 

(метод, вид 

регистрации) 
стен столбов 

Толщина конструкций 

Отметки опорных поверхностей 

Ширина простенков 

Ширина проемов 

Смещение вертикальных осей оконных 

проемов от вертикали 

Смещение осей конструкций от 

разбивочных осей 

 

Отклонения поверхностей и углов кладки 

от вертикали: 

на один этаж 

 

Толщина швов кладки: 

горизонтальных 

вертикальных 

 

Отклонения рядов кладки от горизонтали 

на 10 м длины стены 

 

 

Неровности на вертикальной 

поверхности кладки, обнаруженные при 

накладывании рейки длиной 2 м 

 

Размеры сечения вентиляционных 

каналов 

±15 

–10 

–15 

+15 

 

20 

 

10 (10) 

 

 

 

10 (5) 

 

 

–2; +3 

–2; +2 

 

 

15 (15) 

 

 

 

10 

 

 

±5 

±10 

–10 

— 

— 

 

— 

 

10 

 

 

 

10 

 

 

–2; +3 

–2; +2 

 

 

— 

 

 

 

5 

 

 

— 

Измерительный, 

журнал работ 

То же 

„ 

„ 

„ 

 

Измерительный, 

геодезическая 

исполнительная 

схема 

 

Измерительный, 

геодезическая 

исполнительная 

схема 

Измерительный, 

журнал работ 

 

Технический 

осмотр, 

геодезическая 

исполнительная 

схема 

 

Технический 

осмотр, журнал 

работ 

 

Измерительный, 

журнал работ 

 

При производстве работ, проведении контроля и приёмке необходимо 

соблюдать требования СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие 

конструкции». 
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Материально-технические ресурсы.      

    

3.3.6 Потребность в основных материалах и полуфабрикатах 

- Кирпич – 560,1 тыс. шт. 

- Раствор строительный – 318,6 м3. 

- Утеплитель «Rockwool» – 140,2 м3. 

- Сетка из проволоки холоднотянутой – 13,6 т. 

- Гибкие связи – 0,7 т. 

Потребность в машинах, оборудовании, инструментах и 

приспособлениях: 

- кран РДК-25– 2 шт.; 

- захват для поддонов с кирпичём – 1 шт.; 

- бадья для подачи раствора – 1 шт.; 

- стропы 4-х ветвевые l=4 м, Q = 4 т. – 1 шт.; 

- контейнер для подачи поддонов с кирпичём – 1 шт.; 

- стропы разноветвевые l=3 ... 4 м, Q=4 т. – 1 шт.; 

- совковая лопата – 10 шт.; 

- молоток-кирочка – 20 шт.; 

- ведро – 5 шт.; 

- рулетка Р3-20 – 2 шт.; 

- кельма – 20 шт.; 

- расшивка – 10 шт.; 

- багор – 2 шт.; 

- подстропники – 1 шт.; 

- причальная скоба – 10 шт.; 

- трансформатор сварочный ЕД-500 – 1 шт.; 

- отвес – 10 шт.; 

- уровень строительный– 5 шт.; 

- металлический метр– 5 шт.; 

- лом – 2 шт. 

- причальный шнур – 10 шт. 

- промежуточный маяк – 5 шт. 

- угловой шаблон – 8 шт. 

- порядовка для внутренних углов – 8 шт. 

- порядовка для наружных углов – 8 шт. 

- правило l=2 м. – 8 шт. 

- лестницы l=2 м, l=4 м. – по 10 шт. 

- ящик растворный – 10 шт. 
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- установка перемешивания и выдачи раствора – 1 шт. 

 

3.3.7 Техника безопасности 

Перед началом работ в условиях производственного риска необходимо 

выделить опасные для людей зоны, в которых постоянно действуют или 

могут действовать опасные факторы, связанные или не связанные с 

характером выполняемых работ. 

Требования безопасности перед началом работы 

1. Перед началом работы каменщики обязаны: 

а) предъявить руководителю удостоверение о проверке знаний 

безопасных методов работы; 

б) надеть каску, спецодежду, спецобувь установленного образца; 

в) получить задание на выполнение работы у бригадира или 

руководителя и пройти инструктаж на рабочем месте с учетом специфики 

выполняемых работ; 

2. После получения задания у бригадира или руководителя каменщики 

обязаны: 

а) подготовить необходимые средства индивидуальной защиты, 

проверить их исправность; 

б) проверить рабочее место и подходы к нему на соответствие 

требованиям безопасности; 

в) подготовить технологическую оснастку, инструмент, необходимые 

при выполнении работы, проверить их соответствие требованиям 

безопасности. 

3. Каменщики не должны приступать к выполнению работы при: 

а) неисправности технологической оснастки, средств защиты 

работающих, указанных в инструкциях заводов-изготовителей, при которых 

не допускается их применение; 

б) несвоевременном проведении очередных испытаний (техническом 

осмотре) технологической оснастки, инструмента и приспособлений; 

в) несвоевременном проведении очередных испытаний или истечении 

срока эксплуатации средств защиты работающих, установленного заводом-

изготовителем; 

г) недостаточной освещенности рабочих мест и подходов к ним; 

д) нарушении устойчивости конструкций зданий и сооружений.  

Обнаруженные нарушения требований безопасности должны быть 

устранены собственными силами, а при невозможности сделать это 

каменщики обязаны сообщить о них бригадиру или руководителю работ. 
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3.3.8 Требования безопасности в аварийных ситуациях 

1. В случае неисправности поддона с кирпичом в момент перемещения 

его грузоподъемным краном каменщикам необходимо выйти из пределов 

опасной зоны и подать сигнал «Стоп» крановщику. После этого кирпич 

должен быть опущен на землю и переложен на исправный поддон. 

2. При обнаружении трещин или смещения кирпичной кладки следует 

немедленно прекратить работу и сообщить об этом руководителю. 

3. В случае обнаружения оползня грунта или нарушения целостности 

крепления откосов выемки каменщики обязаны прекратить кладку 

фундамента, покинуть рабочее место и сообщить о случившемся 

руководителю работ. 

Требования безопасности по окончании работы 

По окончании работы каменщики обязаны: 

а) убрать со стены, подмостей и лесов мусор, отходы материалов и 

инструмент; 

б) очистить инструмент от раствора и убрать его в отведенное для 

хранения место; 

в) привести в порядок и убрать в предназначенные для этого места 

спецодежду, спецобувь и средства индивидуальной защиты; 

г) сообщить руководителю или бригадиру о всех неполадках, 

возникших во время работы. 

 

3.3.9 Технико-экономические показатели 

Таблица 3.10 

N п/п Показатель Ед. изм. Количество 

1 2 3 4 

1 Общая трудоемкость процессов чел-дн 382,3 

2 Общая продолжительность работ дни 115 

3 Объем работы м3 749,6 

4 
Затраты труда на единицу строительной 

продукции 
чел-ч/м3 0,51 

5 Выработка в смену на 1-го рабочего м3/ чел.-ч 1,96 

 

3.4 Объектный строительный генеральный план 

СГП, являясь важнейшим и обязательным документом, завершает 

разработку ППР и содержит все основные решения по организации, 

планированию и управлению строительством, способствующие выполнению 

строительства в сроки, принятые в календарном плане. 



 

08.03.01.2021.036 ПЗ ВКР 
Лист 

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

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

Стройгенпланом (СГП) называют генеральный план площадки, на 

котором показано расстановка основных монтажных и грузоподъёмных 

механизмов, временных зданий, сооружений и установок, возводимых и 

используемых в период строительства. 

СГП предназначен для определения состава и размещения объектов 

строительного хозяйства в целях максимальной эффективности их 

использования и с учётом соблюдения требований охраны труда. 

Общие принципы проектирования:    

СГП является частью комплексной документации на строительство, и 

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

числе с принятой технологией работ и сроками строительства, 

установленными графиками; решения СГП должны отвечать требованиям 

строительных нормативов; временные здания, сооружения и установки 

(кроме мобильных) располагают на территориях, не предназначенных под 

застройку до конца строительства; решения СГП должны обеспечивать 

рациональное прохождение грузопотоков на площадке путём сокращения 

числа перегрузок и уменьшения расстояний перевозок. 

Правильное размещение монтажных механизмов, установок для 

производства бетонов и растворов, складов, площадок укрупнительной 

сборки – основное условие решения этой задачи; СГП должен обеспечивать 

наиболее полное удовлетворение бытовых нужд работающих на 

строительстве (это требование реализуется путём продуманного подбора и 

размещения бытовых помещений, устройств и пешеходных путей); принятые 

в СГП решения должны отвечать требованиям техники безопасности, 

пожарной безопасности и условиям охраны окружающей среды; затраты на 

временное строительство должны быть минимальными. Сокращение их 

достигается использованием постоянных объектов, уменьшением объёма 

временных зданий, сооружений и устройств с использованием инвентарных 

решений. 

Характеристика стройгенплана. 

Строительный генеральный план является документом уточняющим 

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

На стройгенплане обозначаются: 

- пути движения монтажного крана; 

- опасная и монтажная зоны работы крана; 

- возводимое здание; 

- временные и существующие здания и сооружения; 

- складские помещения; 
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- временные и постоянные теплосети; 

- сети водопровода; 

- канализация; 

- линии электропередач. 

При расчете стройгенплана производится расчет временных зданий и 

сооружений, расчет складов, потребность в воде, потребность в 

электроэнергии. По запроектированному стройгенплану приводятся 

экспликации зданий и сооружений, ТЭП, а также даются условные 

обозначения стройгенплана.  

 

3.4.1 Выбор монтажного крана для возведения надземной части здания 

Выбор типа крана решается с учетом размеров и конфигурации 

возводимого здания, размеров строительной площадки, габаритов и веса 

монтируемых конструкций, схем раскладки и способов их монтажа и других 

факторов. 

Для выполнения работ нулевого цикла, монтажа плит покрытия и 

перекрытия в осях 3-11 используем автомобильный кран КС-3575А с 

гидравлическим приводом. 

Технические характеристики КС-3575А 

Грузоподъемность:  

- наибольшая 10,0 т 

- наименьшая 2,4 т 

Вылет стрелы:  

- наибольший 18,0 м 

- наименьший 5,2 м 

Высота подъема крюка 16,2 м 

Радиус описываемый 

поворотной частью крана 
3,8 м 

Базовое шасси ЗИЛ-133 ГЯ 

Для монтажа плит перекрытия и покрытия в осях 1-3 используем кран 

КС-4561. 

Технические характеристики КС-4561 

Грузоподъемность:  

- наибольшая 7,1 т 

- наименьшая 0,7 т 

Вылет стрелы:  

- наибольший 14,0 м 

- наименьший 5,0 м 
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Высота подъема крюка 18,5 м 

Радиус описываемый 

поворотной частью крана 
4,2 м 

Базовое шасси ЗИЛ-133 ГЯ 

Определение опасной зоны работы крана: 

 Rо.з=Rmax +0,5·lmax +lбез, (3.4) 

где Rmax – вылет стрелы; 

lmax – максимальная длина монтируемого элемента; 

 lбез=0.4·Hзд; (3.5) 

Для монтажа плит перекрытия (покрытия) в осях 3-8: 

Rо.з=6,5+0,5·3+0,4·8,9=11,6 м 

Для монтажа плит перекрытия (покрытия) в осях 1-3: 

Rо.з=9,5+0,5·3+0,4·17,9=18,2 м 

Зона действия крана равна максимальному вылеты стрелы крана: 

Rmax=18м и Rmax=14 м, для кранов КС-3575А и КС-4561 соответственно. 

Монтажная зона – пространство, где возможно падение груза при 

установке и закреплении элементов. Равна контуру здания плюс 7м при 

высоте здания до 20м. 

       Определение опасной зоны при повороте платформы:   

 L=Rпп + lбез (3.6) 

где Rпп – радиус поворота платформы; 

lбез – безопасное расстояние от платформы крана; 

Опасная зона поворота платформы для крана КС-3575А: 

L=3,8+0,7=4,5м 

Опасная зона поворота платформы для крана КС-4561: 

L=4,2+0,7=4,9м 

При монтаже плит перекрытия в осях 1-3 вводятся условные 

ограничения работы крана рассчитанные на опыт крановщика и 

монтажников. На местности зона ограничения показана красными флажками.  

 

3.4.2 Расчет административных и санитарно-бытовых помещений 

Максимальное количество рабочих в смену (из графика движения 

рабочей силы) составляет: 

Рмах = 35 чел. 

    Радм = 12%  Рмах (3.7) 

Радм = 0,12 35 = 4 чел. 

    Рспис = Рмах + Радм  (3.8) 

Рспис = 35 + 4 = 39 чел 
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Количество рабочих в наиболее загруженной смене: 

    Рмах з. смен.= 0.7Рмах (3.9) 

Рмах з. смен.= 0,7  35= 25 чел. 

По списочному составу принимаем : 

- мужчин: 0,7Рмах смен. = 0,7  20 = 18 чел. 

- женщин: 0,3Рмах смен. = 0,3  20 = 7 чел. 

Состав и площадь бытовых помещений зависит от местоположения 

объекта, продолжительности строительства, времени года и количества 

работающих. Конторы, бытовки располагают у въезда на стройплощадку. 

Бытовки располагают блоками по 2 – 10 вагончиков в блоке. Расстояние 

между блоками вагончиков 10 – 12 м. Расстояние между бытовками в блоке 

2-3 м. Бытовки располагают на расстоянии 7-8 м от опасной зоны крана. 

1. Контора прораба 1553  м2, 

2. Гардеробная  08,387,06,134  м2, 

3. Душевая с преддушевой и раздевалкой  0,126,054,037  м2, 

4. Помещение для отдыха, обогрева и  приема пищи 20,355,01,137  м2, 

5. Туалет 5,211,025  м2. 

Таблица 3.11 

Потребность в санитарно бытовых помещениях 

№  

п/п 

Здания и 

сооружения 

Расчетное 

кол-во 

рабочих, чел 

Норма 

площади, 

м2 

Требуемая 

площадь, 

м2 

Принятая 

площадь, м2 

Тип 

временного 

здания 

1 

Гардероб с 

сушилкой и 

умывальником 

(85%) 

35 1,6 33,6 2· (6·4)=48 
Контейнер 

494-4-14 

2 

Контора 

прораба 

(8%) 

2 5 10 
14.5 

(6х2.7х2.9) 

УТС 420-04 

контейнер 

3 

Душевая с 

преддушевой и 

раздевалкой 

(85%) 

24 0,54 15,12 18 (6х3х2.9) Контейнер 

31315 

4 

Помещение для 

отдыха и 

приема пищи 

(100%) 

25 0,6 17,4 
18 

(6*3*2,9) 
контейнер 

5 Туалет (100%) 25 0,1 2,5 2(1*1.8)=3.6 2 уборные 
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3.4.3 Определение номенклатуры, площади временных складов 

Площади временных складов определяются из расчета десятидневной 

потребности в материалах и конструкциях, приводимых на объект 

автотранспортом. 

Площади складов на стройгенплане объекта принимаются на 

календарный период строительства, соответствующий периоду 

максимального одновременного хранения конструкций и материалов. 

Необходимо учитывать использование одних и тех же складских 

площадей при последовательном размещении материалов с учетом 

календарного плана строительства. 

Устанавливается запас материала Р, подлежащего хранению на складе:  

                                                     T

knaQ
P 11 


,                                             (3.10) 

 где: Q – количество материала, необходимого на строительстве;  

a – коэффициент неравномерности поступления материала на склад 

(принимается 1,1);  

Т – продолжительность расчетного периода строительства;  

n1 – норма запаса материала в днях,  

k1 – коэффициент неравномерности потребления материала (принимается 

равным 1,3). 

Полезная площадь склада (без проездов и проходов) для размещения 

строительных материалов и конструкций:  

                                                  V

P
Sполез 

,                                      (3.11) 

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

Общая площадь склада:          

                                           
aSS полезобщ 

,                                            (3.12) 

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

На основании расчета составляется экспликация складов (табл.3.12) 

Таблица 3.12 

Конструкции, 

изделия, 

материалы Е
д

. 
и

зм
 

О
б

щ
ая

 п
о

тр
еб

н
о

ст
ь
 Q

о
б

щ
 

П
р

о
д

о
л
ж

и
те

л
ь
н

о
ст

ь
 

у
к
л
ад

к
и

 м
ат

ер
и

а
л
о

в
 в

 

к
о

н
ст

р
у

к
ц

и
ю

 Т
, 

д
н

 
Н

аи
б

о
л
ь
ш

и
й

 с
у

то
ч

н
ы

й
 

р
ас

х
о

д
 Q

о
б

щ
/Т

 

Ч
и

сл
о

 д
н

ей
 з

а
п

ас
а 

n
 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 

н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

п
о

ст
у

п
л
ен

и
я
 

 
К

о
ф

ф
и

ц
и

е
н

т 

н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

п
о

тр
еб

л
е
н

и
я
 k

 

З
ап

ас
 н

а 
ск

л
ад

е 
Q

за
п

 

Н
о

р
м

а 
х
р

ан
ен

и
я
 н

а 
1

м
2
 

п
л
о

щ
ад

и
 q

 

П
о

л
ез

н
ая

 п
л
о

щ
а
д

ь
 с

к
л
а
д

а 
F

, 

м
2
 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 

и
сп

о
л
ь
зо

в
а
н

и
я
 п

л
о

щ
ад

и
 

ск
л
ад

а 


 

Полн

ая 

площ

адь 
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а S, 

м2 

Разм

еры 

склад

а, м 

Характерис

тика склада 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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Окончание табл. 3.12 

Кирпич 

керамический 

т

ы

с. 

ш
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51

.3

8 

53 
0.9

7 
3 1.1 1.3 

4.1

6 
0.7 5.94 0.7 8 

2(3х2
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Фундаментны

е плиты и 

блоки 

м
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0 
67 

3.5

8 
2 1.1 1.3 
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м
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20.
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3.4.4 Расчет временного водоснабжения 

Суммарный расчетный расход воды в литрах в секунду определяется по 

формуле 

 пожпитхозпроизвполн QQQQ  . , (3.13) 

где питхозQ .   расход воды на хозяйственные нужды; 

пожQ   расход воды на пожаротушение. 

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

 





36002.8
2.1

1КQ
Q

ср
произв , (3.14) 

где  1.2 – коэффициент на неучтенные расходы; 

1К  – коэффициент неравномерности расхода воды; 

8.2 – число3 часов работы в смену; 

3600 – число секунд в часе; 

срQ – принимается по справочникам. 

Потребность в воде: 

- уход за бетоном – 300л на 1м3 



 

08.03.01.2021.036 ПЗ ВКР 
Лист 

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

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

- замачивание кирпича – 220л на 1 тыс. шт. 

- гашение извести – 1800 л 

Принимаю расход воды на производственные нужды 2320 л. 

секлQпроизв /094,0
36002,8

6,12320
2.1 




  

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

На общие хозяйственно-питьевые нужды (питьевые, туалеты, 

умывальники и др.) определяем по формуле: 

 
3600

2KNВ
Qхоз


 ; (3.15) 

Где В – расход воды в литрах на одного работающего; 

N – число человек, работающих в смену; 

K2 – коэффициент часовой неравномерности 

Расход воды на душевые определяем по формуле: 

 
60




m

NQ
Qдуш ; (3.16) 

Где Q – норма расхода воды на прием душа одним рабочим. Количество 

рабочих, принимающих душ, - 70 % от общего количества; 

N – число рабочих, пользующихся душем,  

m – продолжительность приема душа равна 20 минут. 

Расчет сводим в таблицу. Нормы удельного расхода воды на человека и 

коэффициент неравномерности принимаем по справочникам. 

Таблица 3.13 

Потребность воды на хозяйственные нужды 

№ 

п/п 
Расход воды 

Удельный 

расход воды 

на 1 чел, л 

Кол-во 

человек в 

смену 

Коэффициент 

часовой 

неравномерности 

Расход 

воды, 

л/с 

1 

Общие 

хозяйственно-

питьевые нужды 

25 25 2 0,347 

2 На душевые 30 25 1 0,625 

Всего Qхоз = 0,972 

3. Расход воды на пожаротушение 

Общий секундный расход воды в литрах Qпож определяем по 

укрупненным нормам из расчета на один пожар при территории 

стройплощадки менее 50 га в размере 10 л/с. 

Qполн = 0,094 + 0,972 + 10 = 11,066 л/сек 

4. Диаметр труб водопроводной наружной сети определяется по формуле: 

D=2* (Qполн*1000)/(*) =  2*(11,066*1000)/(3.14*1,5)=96,9 мм 
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где Qполн = 11,066 л/с – расчетный расход воды; 

v = 1,5 м/с – скорость движения воды в трубах. 

Так как диаметр подводящего трубопровода существующей сети 100мм, 

что больше расчетного, то замену водопровода не производим. 

 

3.4.5  Расчет временного энергоснабжения 

Расчет нагрузок производим по установленной мощности 

электроприемников и коэффициентам спроса с дифференциацией по видам 

потребления по формуле: 

 













  ноовc

Tccc
p PPK

PKPK
P 3

21

coscos 
 , (3.17) 

где  =1,1 – коэффициент, учитывающий потери в сети в зависимости от 

протяженности проводов, сечения и т.п.; 

К1с, К2с, К3с – коэффициенты спроса, зависящие от числа потребителей 

(принимаем по справочникам); 

 

Рс – мощность силовых потребителей (принимаем по паспортным данным); 

РТ – мощность для технологических нужд; 

Ров – мощность устройств внутреннего освещения; 

Рно – мощность устройств наружного освещения. 

1. Мощность силовых потребителей берем из сводной таблицы 

потребных механизмов. Значение К1с и cos берем из справочников. 

Результаты подсчетов сводим в таблицу. 

Таблица 3.14  

Потребная мощность силовых потребителей 

Наименование 

потребителей 

Ед. 

изм. 

Кол-

во 

Удельная 

мощность 

Коэфф. 

спроса 

Коэфф. 

мощност

и 

Трансформ

аторная 

мощность 

Сварочный аппарат 

СТН-500 
шт. 1 25 0.25 0.4 15.6 

Штукатурный агрегат 

СО-152 
шт. 2 4 0.7 0.8 7 

Компрессор  

У43102А 
шт. 2 4 0.7 0.8 7 

ИТОГО 29,6 

 

2. Мощность потребителей для технических нужд: 

Расчет электроэнергии на  технологические нужды не производим, так как 

площадка оснащается теплом от существующей сети. 
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Таблица 3.15  

Мощность внутреннего освещения. 

Потребитель энергии Коэфф. спроса Мощность, кВт 
Трансформаторная 

мощность, кВт 

 1.Наружное освещение 

Охранное освещение 
1 

1,5 
Pн.о =1 ·2,5 =2,5 кВт 

Открытые склады 1,0 

 2. Внутреннее освещение 

Гардероб с сушилкой 

и умывальником 

0,8 

0,5 

P в.о. =0,8 ·2,4=1,76 кВт 

Контора прораба 0,2 

Душевая с 

преддушевой и 

раздевалкой 

0,2 

Помещение для 

отдыха и 

 приема пищи 

0,2 

Склады 1,0 

Туалет 0,1 

Итого P о = 4,26 кВт 

 

Количество прожекторов 

                                            
nP

SP
n


 ,                                                        (3.18) 

где  S - площадь освещаемой территории, S=3372 м2. 

                                         EK0,25 P ,                                                   (3.19) 

где  K- коэффициент запаса (1,3-1,6); 

      Е - минимальное расчетное освещение, E=2ЛК 

P=0,251,62=0,8 Вт/м2; 

nP - мощность прожектора 

nP =1000 Вт, 

.37,2
1000

33728,0
штn 


  

По нормам освещенности фронта работ принимаем 6шт прожекторов. 

P=1,05∙(29,6+4,26)=35,6 кВт 

Так как в здании уже имеется трансформатор ТМ-50/10 мощностью 50 

кВт, то установка дополнительного трансформатора не требуется. 
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3.5 Мероприятия по технике безопасности 

1. Из числа линейных ИТР приказом назначается лицо, 

ответственное за безопасное производство работ по перемещению 

грузов, грузоподъемными кранами. 

2. Рабочие должны пройти инструктаж на рабочем месте. 

3. Все работающие стройплощадке должны носить каски согласно 

ГОСТ 12.4.087-84. 

4. Нахождение посторонних лиц на территории запрещено. 

5. Установка грузоподъемного крана должна производиться так, 

чтобы при работе расстояние между поворотной частью крана, при 

любом его положении, и строениями, штабелями конструкций было не 

менее 1м. 

6. Проносить груз и стрелу работающего крана над работающими 

людьми запрещено. 

7. При подаче грузов кранами рабочие должны находится вне 

контура устанавливаемого элемента и удерживать их от раскачивания 

баграми, веревками-оттяжками. 

8. Материалы и конструкции размещаются на выравненных 

площадках, приняты меры против их самопроизвольного смещения, 

усадки, осыпания. Между штабелями должны быть предусмотрены 

проходы не менее 1,2м и проезды шириной 3,5м. 

9. Запрещается производить работы на высоте в открытых местах 

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

видимость фронта работ. 

10. На объекте должен быть приказ о закреплении и допуске 

стропальщиков (зацепщиков) на данном объекте. В зоне работы  

грузоподъемного крана вывесить схему строповки и таблицу весов 

поднимаемых грузов и конструкций. 

Стропалыщику-зацепщику перед началом работ проверить исправность  

грузозахватных приспособлений и тары, а перед 

подъемом и перемещением грузов убедится в правильной и надежной 

строповки и отсутствии людей в опасной зоне. 

11. Входы рабочих в строящееся здание должны быть защищены 

сверху сплошным настилом (шириной не менее ширины входа) с 

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

ППР. В остальном соблюдать правила техники безопасности согласно СНиП 

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

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

Объект строительства – киноцентр. 

Район строительства – г. Курган. 

В экономическом разделе разработаны сводный сметный расчет 

стоимости строительства, объектная смета, локальные ресурсные сметные 

расчеты на каменную кладку  в двух вариантах согласно ГЭСН-2001-08 

«Конструкции из кирпича и блоков» и расчет экономической эффективности. 

Для определения сметной стоимости строительства проектируемых 

предприятий, зданий, сооружений или их очередей составляется сметная 

документация. 

Сметная стоимость является основой для определения размера 

капитальных вложений, финансирования строительства, формирования 

договорных цен на строительную продукцию, расчетов за выполненные 

подрядные (строительно-монтажные, ремонтно-строительные) работы, 

оплаты расходов по приобретению оборудования и доставке его на стройки, а 

также возмещения других затрат за счет средств, предусмотренных сводным 

сметным расчетом. Исходя из сметной стоимости, определяется в 

установленном порядке балансовая стоимость вводимых в действие 

основных фондов по построенным предприятиям, зданиям и сооружениям. 

На основе сметной документации осуществляются также учет и 

отчетность, хозяйственный расчет и оценка деятельности строительно-

монтажных (ремонтно-строительных) организаций и заказчиков.  

 

4.2 Экономическое обоснование  применения варианта ограждающих   

конструкций 

Уменьшение расчетных потерь теплоты зданиями и сооружениями 

достигается повышением уровня их теплозащиты до оптимальной величины, 

при которой суммарные приведенные затраты, руб, на эксплуатацию 

наружных ограждающих  конструкций здания минимальны. 

Варианты этих конструкций необходимо сопоставлять при оптимальном 

сопротивлении теплопередаче каждой из них, поэтому для всех вариантов 

сначала определяют слагаемые приведенных затрат в функциональной 

зависимости от толщины каждого слоя конструкции ограждения. 

Для экономического расчета сравниваем два варианта наружных стен 

для проектируемого здания. Сравниваются следующие варианты наружных 

стен: из керамического кирпича толщиной 500 мм (=0,70 Вт/(м°С)) с 

утеплением Rockwool Batts толщиной 100 мм (=0,033 Вт/(м°С)), который 

предусмотрен в архитектурном разделе, и в качестве альтернативного ему 
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варианта – кладка из ячеистых блоков толщиной 300 мм с утеплением из 

минераловатной плиты толщиной 150 мм (=0,056 Вт/(м°С)). 

Расчёт требуемого сопротивления теплопередаче произведён в 

архитектурно-планировочном разделе дипломного проекта (разделе 1). 

Требуемое сопротивление теплопередаче 𝑅о
тр

 = 3,49 (м2×°С)/Вт. 

1 вариант: кирпичная кладка 500 мм с утеплением 100 мм. 

Сопротивление теплопередаче стены варианта 1: 𝑅0.1 = 3,92  м2·С/Вт. 

2 вариант: ячеистые блоки 300 мм с утеплением 150 мм. 

По прил. Е [6] определяем коэффициенты теплопроводности для 

условий эксплуатации А: δбл–толщина блока, м; δбл=300 мм=0,3 м 

λбл –расчётный коэффициент теплопроводности блока, Вт/(м2С);  λб= 

0,27 Вт/(м2С); 

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

λут =0,056 Вт/(м2С); 

                                             
б

бR



1

                                      (4.1) 

𝑅1 =
𝛿бл

𝜆бл
=

0,3

0,19
= 1,56  м2·С/Вт. 

𝑅1 =
𝛿ут

𝜆ут
=

0,15

0,056
= 2,68 м2·С/Вт. 

𝑅0,2 = (
1

8,7
+ 1,56 + 2,68 +

1

23
) ∙ 0,87 = 3,82 м2·С/Вт. 

Из расчетов видно, что варианты ограждающих конструкций сравнимы 

по значению фактического сопротивления теплопередаче. 

Определяем  коэффициент теплопередаче принятого наружного 

ограждения:  

                                            
nR

k
,0

1
 .                                                           (4.2) 

 𝑘1 =
1

3.92
= 0,255 Вт/м2·С; 

𝑘1 =
1

3,82
= 0,261  Вт/м2·С; 

Определяем основные теплопотери здания на каждый вариант: 

                                            nttkAQ нв 0 ,                                           (4.3) 

где k  – коэффициент теплопередаче ограждения; 

A  – расчётная поверхность ограждающей конструкции; 1A  м2. 

вt  – расчётная температура воздуха помещения; 

нt  – расчётная температура наружного воздуха; 

n  – коэффициент зависящий от положения наружной поверхности по 

отношению к наружному воздуху. 
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𝑄0.1 = 0,255 ∙ 1 ∙ (20 − (−37)) ∙ 1 = 14,54 Вт 

𝑄0.1 = 0,261 ∙ 1 ∙ (20 − (−37)) ∙ 1 = 14,88 Вт 

Производим экономическую оценку двух сравниваемых вариантов на 

основе приведенных затрат. 

Минимум приведённых затрат определяем по формуле 

                                               КЕСП Н ,                                              (4.4) 

где С  – эксплуатационные затраты; 

НЕ  – нормативный коэффициент сравнительной экономической 

эффективности; 

К  – размер капитальных вложений в руб, равный стоимости используемых 

материалов. 

Стоимость тепловой энергии на январь-июнь 2021 г. для ООО 

«Тепловые сети» =1792 руб. 72 коп. за 1 Гкал/час (0,179 коп. за 1 ккал/час) 

1 Вт = 0,86 ккал/час. 

При работе 24 часа в день за отопительный период 216 день затраты на 

тепло на 1 м2 поверхности стены составляют: 

С1 = 14,54 ∙ 0,86 ∙ 0,179 ∙ 24 ∙ 216 = 11603,3 руб. ;  

С2 = 14,88 ∙ 0,86 ∙ 0,179 ∙ 24 ∙ 216 = 11874,6 руб.  

Размер капитальных вложений на каждый из вариантов принимается из 

локальных сметных расчетов №1 и №2.  

Размер капитальных вложений на всю площадь наружных стен: 

𝐾1 = 5222,79  тыс. руб.  

𝐾2 = 5250,45  тыс. руб. 

Определяем величину приведённых затрат: 

П1 = 11,603 + 0,12 ∙ 522,79 = 638,34  тыс. руб. 

П1 = 11,87 + 0,12 ∙ 5250,45 = 641,92  тыс. руб. 

Экономический эффект от применения в строительстве зданий с 

наружными кирпичными стенами с применением утеплителя  толщиной 100 

мм, очевиден. 

 

4.3 Оценка экономического эффекта от сокращения продолжительности 

строительства в сфере деятельности подрядной организации 

Сокращение продолжительности строительства позволяет строительным 

организациям за счет экономии условно-постоянных затрат получить 

дополнительный экономический эффект. 

Для расчета экономического эффекта, получаемого строительной 

организацией от сокращения сроков строительства используем следующую 

формулу:  
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Э′ = 0,11 ∙ Ссмр
о ∙ (1 −

Тфакт

Тнорм
) = 0,11 ∙ 39537,68 ∙ (1 −

294

308
) = 197,7 тыс. руб. 

где Э  – экономический эффект, получаемый строительной организацией от 

сокращения сроков строительства;  

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

расходов в составе себестоимости строительно-монтажных работ для 

индивидуальных жилых зданий с встроенными общественными 

помещениями. 

ССМР
о = 39537,68  тыс. руб. - сметная себестоимость строительно-монтажных 

работ; 

Тфакт = 294 дн.,   Тнорм. = 308 дн., – соответственно фактические (расчетные в 

дипломном проекте) и нормативные  сроки строительства объектов. 

 

4.4 Сметный раздел 

4.4.1 Общие сведения для составления сметной документации  

в составе проекта 

Сметная документация составлена в текущих ценах на 01.02.2021 г. 

Проектом предусмотрены следующие конструктивные решения: 

Конструктивная схема здания представляет собой бескаркасный остов с 

несущими наружными и внутренними стенами из кирпича, в основной части 

здания, и каркасной системы состоящей из металлических колонн и ригелей 

в торцевом пристрое. 

Фундаменты – свайные с железобетонным ростверком под колонны в 

пристрое, монолитные железобетонные ленточные и сборные, под несущие 

стены и перегородки основного здания. 

Стены наружные – из керамического кирпича марки К - О 100/25/ГОСТ 

530-95 с эффективным утеплителем, марки: «Rockwool Batts 48», 

трехслойные алюминиевые панели с утеплителем из пенополистирола. 

Стены внутренние – из керамического кирпича КП–75/15/ГОСТ 530– 95. 

Перекрытия – сборные многопустотные плиты и монолитные 

перекрытия по металлическим балкам. 

Кровля – малоуклонная, рулонная из бикроста, утепленная 

минераловатными плитами по ГОСТ 10140—80. 

Перегородки – кирпичные из кирпича КП – 75/15/ГОСТ 530 – 95 

толщиной 120мм. 

Лестницы – сборные железобетонные ступени по металлическим 

косоурам. 

Полы – дощатые, паркетные, керамическая плитка, линолеум, бетонные. 



 

08.03.01.2021.036 ПЗ ВКР 
Лист 

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

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

Окна – ПВХ с двухкамерными стеклопакетами. 

Витражи – из ПВХ и алюминиевых профилей. 

Двери – внутренние деревянные глухие и остекленные, наружные 

пластиковые. 

 

4.4.2 Объектные сметы 

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

суммирования данных локальных сметных расчетов (смет) с группировкой 

работ и затрат по соответствующим графам сметной стоимости 

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

инвентарь», «Прочие затраты».  

С целью определения полной сметной стоимости объекта, необходимой 

для расчетов за выполненные работы между заказчиком и подрядчиком, в 

конце объектной сметы к стоимости строительных и монтажных работ, 

определенной в текущем уровне цен, дополнительно включаются следующие 

средства на покрытие лимитированных затрат: 

 на удорожание работ, выполненных в зимние время и другие подобные 

затраты, включаемые в сметную стоимость СМР и предусмотренные в 

главе «Прочие работы и затраты» сводного сметного расчета 

стоимости строительства, определяемые в процентах от стоимости 

каждого вида работ, затрат или от итога СМР по всем локальным 

сметам; 

 резерв средств на непредвиденные работы и затраты, предусмотренный 

в сводном сметном расчете стоимости строительства (в части, 

предназначенной для возмещения затрат подрядчика). Размер этих 

средств определяется по согласованию между заказчиком и 

подрядчиком.  

 

4.4.3 Сводный сметный расчет стоимости строительства 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства предприятий, 

зданий, сооружений или их очередей являются документами, 

определяющими сметный лимит средств, необходимых для полного 

завершения строительства всех объектов, предусмотренных проектом. 

Утвержденный в установленном порядке сводный сметный расчет стоимости 

строительства служит основанием для определения лимита капитальных 

вложений и открытия финансирования строительства.  

Сводный сметный расчет стоимости к проекту на строительство 

предприятия, здания, сооружения или его очереди составляется по форме 
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№1. В него включаются отдельными строками итоги по всем объектным 

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

также сметным расчетам на отдельные виды затрат. Позиции сводного 

сметного расчета стоимости строительства предприятий, зданий и 

сооружений должны иметь ссылку на номер указанных сметных документов. 

Сметная стоимость каждого объекта, предусмотренного проектом, 

распределяется по графам, обозначающим сметную стоимость 

"строительных работ", "оборудования, мебели и инвентаря", "прочих затрат" 

и "общая сметная стоимость". 

В сводных сметных расчетах стоимости производственного и жилищно-

гражданского строительства средства распределяются по следующим главам: 

1. «Подготовка территории строительства». 

2. «Основные объекты строительства». 

3. «Объекты подсобного и обслуживающего назначения». 

4. «Объекты энергетического хозяйства». 

5. «Объекты транспортного хозяйства и связи». 

6. «Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, 

теплоснабжения и газоснабжения». 

7. «Благоустройство и озеленение территории». 

8. «Временные здания и сооружения». 

9. «Прочие работы и затраты». 

10. «Содержание дирекции (технического надзора) строящегося 

предприятия». 

11. «Подготовка эксплуатационных кадров». 

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

В расчетах приняты следующие нормативы: 

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

2001. 

б) зимние удорожания — 2,2% согласно ГЭСН 81-05-02-2001. 

в) резерв средств на непредвиденные работы и затраты — 2% согласно 

МДС 81.1-99. 

 

4.5 Технико-экономические показатели проекта 

Таблица 4.4 

№ 

п/п 
Наименование Ед.изм. Количество 

1 Общая площадь м2 2195,88 

2 Строительный объем м3 5928,87 

3 Общая сметная стоимость объекта в ценах 2021г. тыс.руб. 39537,68 
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Окончание табл. 4.4 
4 Стоимость 1 м2 общей площади объекта тыс.руб./м2 18,0 

 Продолжительность строительства объекта: 

5 по проекту дн. 294 

6 по нормам дн. 308 

7 
Экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства 
тыс. руб. 197,7 
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5. Безопасность жизнедеятельности 
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5.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов  

Цель данного раздела – предусмотреть при составлении проекта на 

строительство киноцентра организационно – технические мероприятия по 

устранению опасных вредных производственных факторов. По природе 

действия на человека все опасные и вредные факторы согласно ГОСТ 

12.0.003-74*  подразделяются на: физические, химические, биологические и 

психофизиологические. 

К вредным физическим производственным факторам относятся: 

повышение загазованности воздуха рабочей зоны, падение разрушаемых 

конструкций, влажность, отсутствие или недостаток освещенности рабочей 

зоны, повышенный уровень шума, запыленность, вибрация. 

Биологические факторы – это воздействие на организм человека 

патогенных микроорганизмов (бактерии, вирусы, риккетсии, спирохеты, 

грибы, простейшие) и продуктов их жизнедеятельности. 

Химические факторы – это воздействие на организм человека вредных 

веществ, содержащих химические добавки. Это различные растворители, 

токсичные материалы, лаки, краски, эмали и др. 

Психофизиологические факторы – это физические перегрузки 

(статические и динамические), нервно-психические (усиление 

перенапряжения, монотонность труда, эмоциональные перегрузки). 

Во время строительства кинотеатра на строительной площадке имеют 

место быть следующие вредные факторы: 

 физические факторы: движущиеся машины и механизмы, материалы, 

разрушаемые конструкции, повышенная запыленность и загазованность 

воздуха рабочей зоны, повышенный уровень шума на рабочем месте, 

расположение рабочего места на значительной высоте относительно 

поверхности земли (пола); 

 биологические факторы (во время разработки грунта и старых 

конструкций здания); 

 химические факторы: растворители, краски; 

 нервно-психические факторы (монотонность труда каменщиков, 

бетонщиков, маляров-штукатуров); 

Для устранения влияния вредных факторов и обеспечения безопасных 

условий труда на стадии ППР и ПОС предусмотрено: 

1. Ограждение территории и опасных зон (на границах зон постоянно 

действующих опасных производственных факторов должны быть 

установлены защитные ограждения, а зон потенциально опасных 
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производственных факторов — сигнальные ограждения и знаки 

безопасности) при ведении СМР. 

2. Оснащение работников спецодеждой, спецобувью и средствами 

индивидуальной защиты. 

3. Размещение и эксплуатация строительных машин и механизмов. 

4. Хозяйственно-питьевое и противопожарное водоснабжение. 

5. Энергоснабжение и электрическое освещение территории складов, 

проходов, проездов и рабочих зон. 

6. Устройство складов для временного хранения материалов и конструкций. 

7. Устройство административных, санитарно-бытовых помещений, пунктов 

питания. 

8. Устройство противопожарной сигнализации. 

9. Знаки безопасности. 

10. Производство строительно-монтажных работ разрешается только при 

наличии проектной документации. 

Территория, отведенная под строительство, ограждается забором 2,1 м 

оснащенным козырьком. Скорость движения транспорта по дорогам на 

стройплощадки не должна превышать 10 км/час, а вблизи строящегося 

объекта и на поворотах 5 км/час. При въезде на стройплощадку 

устанавливается щит со схемой движения транспорта по площадке. 

Намечаются места складирования материалов и конструкций, которые 

указываются соответствующими табличками с соблюдением необходимых 

проходов между штабелями. При выполнении работ с применением машин и 

механизмов все опасные зоны обозначаются знаками безопасности и 

подписями установленной формы. 

Для обеспечения безопасности работ в темное время суток, рабочая зона 

освещается прожекторами, установленными по периметру вдоль забора. 

 Предусмотрено размещение и безопасная эксплуатация автомобильного 

крана и средств малой механизации. Электроснабжение строительной 

площадки осуществляется от существующей электросети. 

При производстве работ у прораба имеется журнал по охране труда и 

техники безопасности. Проводятся вводный и текущий инструктаж. Таким 

образом, решаются вопросы от ОТ и ТБ на строительной площадке. 

Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить 

защитные каски. Работники без защитных касок и других необходимых 

средств индивидуальной защиты к выполнению работ не допускаются. 
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При проведении погрузочно-разгрузочных работ, площадка или 

помещение, где проводятся работы, должны быть освещены в соответствии 

со СНиП 12-03-2001.  

Погрузочно-разгрузочные работы должны выполняться, как правило, 

механизированным способом при помощи подъемно-транспортного 

оборудования и под руководством лица, назначенного приказом 

руководителя организации, ответственного за безопасное производство работ 

кранами. 

Ответственный за производство погрузочно-разгрузочных работ обязан 

проверить исправность грузоподъемных механизмов, такелажа, 

приспособлений, подмостей и прочего погрузочно-разгрузочного инвентаря, 

а также разъяснить работникам их обязанности, последовательность 

выполнения операций, значение подаваемых сигналов и свойства материала, 

поданного к погрузке (разгрузке). 

Механизированный способ погрузочно-разгрузочных работ является 

обязательным для грузов весом более 50 кг, а также при подъеме грузов на 

высоту более 2 м. В местах производства погрузочно-разгрузочных работ и в 

зоне работы грузоподъемных машин запрещается нахождение лиц, не 

имеющих непосредственного отношения к этим работам. 

Присутствие людей и передвижение транспортных средств в зонах 

возможного обрушения и падения грузов запрещаются. 

К самостоятельным верхолазным работам допускаются лица (рабочие и 

инженерно-технические работники) не моложе 18 лет, прошедшие 

медицинский осмотр и признанные годными, имеющие стаж верхолазных 

работ не менее одного года и тарифный разряд не ниже 3-го. Рабочие, 

впервые допускаемые к верхолазным работам, в течение одного года должны 

работать под непосредственным надзором опытных рабочих, назначенных 

приказом руководителя организации. 

При работе на высоте монтажники оснащаются предохранительными 

поясами. Под местами производства монтажных работ движение транспорта 

и людей запрещается. На всей территории монтажной площадки должны 

быть установлены указатели рабочих проходов и проездов и определены 

зоны, опасные для прохода и проезда. При работе в ночное время монтажная 

площадка освещается прожекторами. До начала работ должна быть 

проверена исправность монтажного и подъемного оборудования, а также 

захватных приспособлений. Грузоподъемные механизмы перед пуском их в 

эксплуатацию испытывают ответственными лицами технического персонала 

стройки с составлением акта в соответствии с правилами инспекции 
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Госгортехнадзора. Такелажные и монтажные приспособления для подъема 

грузов надлежит испытывать грузом, превышающим на 10% расчетный вес, и 

снабжать бирками с указанием их грузоподъемности.  

Оставлять поднятые элементы на весу на крюке крана на время 

обеденных и других перерывов категорически запрещается. 

Машины и агрегаты, создающие шум при работе, должны 

эксплуатироваться таким образом, чтобы уровни звукового давления и 

уровни звука на постоянных рабочих местах в помещениях и на территории 

организации не превышали допустимых величин, указанных в 

государственных стандартах. 

Работающие с пневматическими машинами ударного или вращательного 

действия должны быть обеспечены мягкими рукавицами с антивибрационной 

прокладкой со стороны ладони. 

Инструмент, применяемый в строительстве, промышленности 

строительных материалов и строительной индустрии, должен осматриваться 

не реже одного раза в 10 дней, а также непосредственно перед применением. 

Неисправный инструмент, не соответствующий требованиям безопасности, 

должен изыматься. 

При производстве электросварочных работ следует строго соблюдать 

действующие правила электробезопасности и выполнять требования по 

защите людей от вредного воздействия электрической дуги сварки. 

Места производства электросварочных и газопламенных работ на 

данном, а также на нижерасположенных ярусах (при отсутствии 

несгораемого защитного настила или настила, защищенного несгораемым 

материалом) должны быть освобождены от сгораемых материалов в радиусе 

не менее 5 м, а от взрывоопасных материалов и оборудования 

(газогенераторов, газовых баллонов и т.п.) — не менее 10 м. 

При резке элементов конструкций должны быть приняты меры против 

случайного обрушения отрезанных элементов. 

Газовые баллоны надлежит хранить и применять в соответствии с 

требованиями правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 

работающих под давлением. 

Баллоны с горючим газом, имеющие башмаки, должны храниться в 

вертикальном положении в специальных гнездах, клетях и других 

устройствах, исключающих их падение. 

Баллоны, не имеющие башмаков, должны храниться в горизонтальном 

положении на рамах или стеллажах. Высота штабеля в этом случае не 

должна превышать 1,5 м, а клапаны должны быть закрыты 
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предохранительными колпаками и обращены в одну сторону. Пустые 

баллоны следует хранить раздельно от баллонов, наполненных газом. 

Перед началом работы каменщики обязаны пройти помимо вводного 

инструктажа и инструктажа на рабочем месте. Рабочие места каменщиков 

оборудуются необходимыми защитными и предохранительными 

устройствами и приспособлениями, в том числе ограждениями. При 

перемещении и подаче на рабочее место грузоподъемными кранами кирпича, 

керамических камней и мелких блоков следует применять поддоны, 

контейнеры и грузозахватные устройства, исключающие падение груза при 

подъеме. 

При кладке стен зданий на высоту до 0,7 м от рабочего настила и 

расстоянии от его уровня за возводимой стеной до поверхности земли 

(перекрытия) более 1,3 м необходимо применять средства коллективной 

защиты (ограждающие или улавливающие устройства) или 

предохранительные пояса. 

Не допускается кладка наружных стен толщиной до 0,75 м в положении 

стоя на стене. 

Не допускается кладка стен зданий последующего этажа без установки 

несущих конструкций междуэтажного перекрытия, а также площадок и 

маршей в лестничных клетках. 

При кладке стен высотой более 7 м необходимо применять защитные 

козырьки по периметру здания, удовлетворяющие следующим требованиям: 

 ширина защитных козырьков должна быть не менее 1,5 м, и они должны 

быть установлены с уклоном к стене так, чтобы угол, образуемый между 

нижней частью стены здания и поверхностью козырька, был 110°, а зазор 

между стеной здания и настилом козырька не превышал 50 мм; 

 защитные козырьки должны выдерживать равномерно распределенную 

снеговую нагрузку, установленную для данного климатического района, и 

сосредоточенную нагрузку не менее 1600 Н (160 кгс), приложенную в 

середине пролета; 

 первый ряд защитных козырьков должен иметь сплошной настил на 

высоте не более 6 м от земли и сохраняться до полного окончания кладки 

стен, а второй ряд, изготовленный сплошным или из сетчатых материалов с 

ячейкой не более 5050 мм, — устанавливаться на высоте 6-7 м над первым 

рядом, а затем по ходу кладки переставляться через каждые 6-7 м. 

Рабочие, занятые на установке, очистке или снятии защитных 

козырьков, должны работать с предохранительными поясами. Ходить по 

козырькам, использовать их в качестве подмостей, а также складывать на них 
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материалы не допускается. Без устройства защитных козырьков допускается 

вести кладку стен высотой до 7 м с обозначением опасной зоны по периметру 

здания. 

Опалубку, применяемую для возведения монолитных железобетонных 

конструкций, необходимо изготовлять и применять в соответствии с 

проектом производства работ, утвержденным в установленном порядке. 

При установке элементов опалубки в несколько ярусов каждый 

последующий ярус следует устанавливать только после закрепления нижнего 

яруса.  

Размещение на опалубке оборудования и материалов, не 

предусмотренных проектом производства работ, а также пребывание людей, 

непосредственно не участвующих в производстве работ на настиле опалубки, 

не допускается. 

Разборка опалубки должна производиться (после достижения бетоном 

заданной прочности) с разрешения производителя работ, а особо 

ответственных конструкций (по перечню, установленному проектом) — с 

разрешения главного инженера. 

Элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с учетом 

условий их подъема, складирования и транспортирования к месту монтажа. 

При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать 

вибратор за токоведущие шланга не допускается, а при перерывах в работе и 

при переходе с одного места на другое электровибраторы необходимо 

выключать. 

Допуск рабочих к выполнению кровельных работ разрешается после 

осмотра прорабом или мастером совместно с бригадиром исправности 

несущих конструкций крыши и ограждений. 

При производстве кровельных работ необходимо выполнять требования 

ГОСТ 12.3.040. 

Размещать на крыше материалы допускается только в местах, 

предусмотренных проектом производства работ, с принятием мер против их 

падения, в том числе от воздействия ветра. 

Во время перерывов в работе технологические приспособления, 

инструмент и материалы должны быть закреплены или убраны с крыши. 

Не допускается выполнение кровельных работ во время гололеда, 

тумана, исключающего видимость в пределах фронта работ, грозы и ветра 

скоростью 15 м/с и более. 
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Средства подмащивания, применяемые при штукатурных или малярных 

работах, в местах, под которыми ведутся другие работы или есть проход, 

должны иметь настил без зазоров. 

В местах применения нитрокрасок и других лакокрасочных материалов 

и составов, образующих взрывоопасные пары, запрещаются действия с 

применением огня или вызывающие искрообразование. Электропроводка в 

этих местах должна быть обесточена или выполнена во взрывобезопасном 

исполнении. 

Тару с взрывоопасными материалами (лаками, нитрокрасками и т.п.) во 

время перерывов в работе следует закрывать пробками или крышками и 

открывать инструментом, не вызывающим искрообразования. 

Все рабочие, имеющие дело со штукатурными растворами, 

обеспечиваются спецодеждой и защитными приспособлениями 

(респираторами, очками и т.д.). Все аппараты и механизмы, работающие под 

давлением, должны быть испытаны и иметь исправные манометры и 

предохранительные клапаны. 

Осуществление мероприятий направленных на обеспечение пожарной 

безопасности возлагаются на руководителей предприятия, начальника 

участка. Они несут ответственность за организацию пожарной безопасности 

и охраны, за выполнение в установленные сроки необходимых 

противопожарных средств на площадке. 

Лица, ответственные за противопожарное состояние, обязаны 

обеспечивать своевременное выполнение предлагаемых органов 

государственного пожарного надзора мероприятий, таких как: 

 контроль за правильностью складирования и хранения строительных 

материалов. 

 наблюдение за эксплуатацией огнедействующих установок и применение и 

открытого огня. 

 наблюдение за дорогами и подъездными путями для беспрепятственного 

подъезда пожарных машин. 

На стройплощадке временные здания и склады различных материалов 

располагаются с таким расчетом, чтобы возникший пожар на одном из 

складов не мог беспрепятственно перейти на соседние склады или здания. 

Территорию стройплощадки надлежит содержать в чистоте, все отходы 

складировать в специально отведенном месте, а затем вывозить. На 

стройплощадке устанавливается пожарный щит со всеми необходимыми 

инструментами. 
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Щит располагается около бытовых помещений по пути следования на 

объект. На стройплощадку проводится временный водопровод для 

хозяйственно-бытовых нужд. Пожаротушение с устройством пожарных 

гидрантов в количестве двух штук, располагаются в непосредственной 

близости от строящегося объекта. 

Только при соблюдении выше перечисленных правил на строительной 

площадке можно добиться соответствующих условий труда, устраняющих 

производственный травматизм, профессиональные заболевания и 

обеспечивающих нормальные санитарно - бытовые условия рабочих. 

 

5.2 Экологическая безопасность 

В связи с тем, что человек в процессе своей жизнедеятельности 

оказывает пагубное влияние на окружающую среду, возникает 

необходимость охраны и восстановлении окружающей среды. В процессе 

эволюции человек истощал природные ресурсы, вначале медленно, а с 

развитием общества, технологий и промышленности его потребности 

возросли. В результате это привело к истощению природных ресурсов. 

Обустраивая и создавая комфортные условия для своей жизни человек, часто 

пагубно влиял на окружающую среду. Не контролируемые выбросы 

промышленных предприятий, изменения естественных экосистем привели к 

пагубным последствиям. Загрязнение атмосферы стало носить глобальный 

характер, поставив под вопрос дальнейшее развитие и существование 

человечества. 

Возведение зданий и сооружений оказывает большое влияние на 

окружающую среду. В процессе строительства оказывается влияние на 

грунтовые воды, атмосферу, грунты и растения. Меняется также и 

микроклимат вблизи застройки. 

Для того чтобы эти воздействия не были пагубными для окружающей 

среды и здоровья человека необходимо соблюдать технологию, организацию 

и сам процесс производства работ.  

В соответствии с законом Российской Федерации "Об охране 

окружающей природной среды" при проектировании, строительстве, 

реконструкции, эксплуатации и снятии с эксплуатации предприятий, зданий 

и сооружений в промышленности, сельском хозяйстве, на транспорте, в 

энергетике и жилищно-коммунальном хозяйстве должны предусматриваться 

мероприятия по охране природы, рациональному использованию и 

воспроизводству природных ресурсов, а также выполняться требования 
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экологической безопасности проектируемых объектов и охраны здоровья 

населения. 

С учетом требований закона "Об охране окружающей природной среды" 

экологические факторы при принятии решения о строительстве новых 

объектов, реконструкции или техническом перевооружении действующих 

являются определяющими. 

Эти факторы предусматривают жесткие экологические требования к 

разрабатываемой документации при принятии проектных решений, требуют 

оценки характера использования природных ресурсов, определения 

параметров воздействия объекта на компоненты окружающей среды, анализа 

альтернативных вариантов размещения объекта, а также составления 

прогноза экологических и социальных последствий строительства и 

эксплуатации объектов. 

Мерой успеха в достижении указанных целей являются экологические, 

экономические и социальные результаты. Экологический результат - это 

снижение отрицательного воздействия на окружающую среду, улучшение ее 

состояния. Он определяется снижением концентрации вредных веществ, 

уровня радиации, шума и других неблагоприятных явлений. 

Экономические результаты определяют рациональное использование и 

предотвращение уничтожения или потерь природных ресурсов, живого и 

овеществленного труда в производственной и непроизводственной в сферах 

хозяйства, а также в сфере личного потребления. 

Социальный результат может быть выражен в повышении физического 

стандарта, характеризующего население; сокращении заболеваний; 

увеличении продолжительности жизни людей и периода их активной 

деятельности; улучшении условий труда и отдыха; сохранении памятников 

природы, истории и культуры; создании условий для развития и 

совершенствования творческих возможностей человека, роста культуры. 

Проектируемое здание находится в центральном районе города с 

плотной застройкой жилыми зданиями. Следовательно, на период 

проведения работ необходимо обеспечить максимальную защиту от вредных 

воздействий строительства (шума, пыли, строительного мусора) на 

окружающую территорию. 

На период производства работ строительная площадка огораживается 

глухим металлическим забором, для предотвращения появления на объекте 

случайных людей и распространения пыли и строительного мусора от 

демонтируемых конструкций на близлежайшие территории. Перед началом 

строительных работ производят частичную пересадку и вырубку деревьев 
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мешающих строительному процессу. Во избежание разноса строительного 

мусора по стройплощадке его укладывают в контейнеры, которые 

располагаются на относительно безветренном участке площадки. Сжигать 

строительный мусор строго запрещается. По мере  заполнения контейнеры 

запечатывают и автотранспортом отвозят на свалку. В конце каждого 

рабочего дня производится уборка территории строй площадки от мусора и 

пыли.  Демонтируемые конструкции, находящиеся на высоте опускают на 

землю по специальным желобам сразу же в контейнеры, это позволяет свести 

к минимуму или полностью предотвратить распространение пыли на 

строительной площадке и на соседние территории. Для предотвращения 

загазованности воздуха автотранспортом на время погрузки – разгрузки 

водители в обязательном порядке должны глушить двигатели. Для удаления 

технологических вод используется существующие канализационные 

городские сети. Работы, при производстве которых происходит шумовое 

воздействие, проводят в середине дня, когда большинство людей находится 

на работе.  

Материалы, используемые при строительстве объекта, выполнены 

преимущественно из природных, экологически безопасных материалов, 

которые не будут оказывать вредное воздействие на здоровье людей и 

окружающую природу. Учитывая специфику здания для предотвращения 

распространения шумов внутри здания и за его пределы, предусмотрена 

звукоизоляция помещений с источниками шумов (кинозалы, боулинг). Для 

создания необходимого микроклимата внутри помещения здания 

предусмотрена система вентиляции естественного и принудительного 

характера, а также система климат контроля в кинозалах. Для снижения 

энергозатрат на отопление здания стены утепляются эффективным 

утеплителем, а в качестве оконного заполнения используются двухкамерные 

стеклопакеты с заполнением межстекольного пространства аргоном. В 

здании запроектировано достаточное количество оконных проемов для 

естественной инсоляции помещений.   

После окончания строительства производится благоустройство и 

озеленение  территории для культурного отдыха населения. Старые газоны 

дополнительно удобряются и дополняются растительным слоем. Вдоль 

проезжей части по улице Пролетарской устраивается живая изгородь из 

кустарников и деревьев, для создания шумового барьера и защиты от 

выхлопных газов и пыли со стороны дороги. Старые насаждения 

омолаживаются новыми саженцами деревьев, устраиваются клумбы и газоны  

по периметру здания. 
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В период эксплуатации здания утилизация твердых отходов 

производится в специальные мусорные контейнеры, расположенные на 

«заднем дворе» кинокомплекса. Контейнеры имеют плотно закрывающиеся 

крышки для предотвращения разноса мусора по территории и каждые два 

дня накопившейся мусор вывозится специализированным транспортом на 

городскую свалку. Хозяйственно – фекальные воды отводятся в городскую 

канализационную систему. 

По выше сказанному можно сделать вывод, что объект во время 

строительства и эксплуатации не оказывает сильного пагубного влияния на 

окружающую природу и соответствует санитарным и экологическим нормам. 

 

5.3 Определение опасных зон при работе кранов 

В связи с тем, что строительная площадка находится в 

непосредственной близости от жилой застройки, автомобильной дороги и 

зоны отдыха при ведении СМР при помощи кранов необходим расчет 

опасных зон при работе кранов.  

Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза 

с учетом вероятности рассеивания при падении. 

Расчет ведется по формуле: 

 Rоп=Rmax+0,5*lmax+lбез (5.1) 

где Rmax – максимальный рабочий вылет стрелы; 

0,5*lmax – половина длины наибольшего перемещаемого груза; 

lбез – дополнительное расстояние для безопасной работы;  

Исходные данные: 

Rmax= 12 м; 

lmax= 3 м; 

lбез= 0,4Нзд м; 

Rоп= 12+0,5*3+0,4*14,5=19,8 м 

 
Рисунок 5.1 Опасная зона работы крана 
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Так как граница опасной зоны работы крана выходит за пределы 

строительной площадки то необходимо ввести ограничения в работе кранов. 

Существует два вида ограничения работы кранов: 

 принудительное ограничение (осуществляется установкой датчиков и 

концевых выключателей, производящих аварийное отключение крана в 

заданных пределах и не зависит от машиниста крана). 

 условное ограничение (рассчитано на опыт крановщика, строповщика, 

монтажника). 
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Заключение 

Разработанная выпускная квалификационная работа на тему: 

«Строительство киноцентра на 300 мест» отвечает ряду требований – 

максимально по возможности, описаны все этапы проектирования. В ходе 

выполнения работы были сформулированы следующие выводы. 

В архитектурно-планировочном разделе было разработано-

запроектировано здание на местности. Проведен теплотехнический расчет 

ограждающих конструкций. По результатам был принят утеплитель из 

минераловатных плит толщиной 100 мм с сопротивлением теплопередаче R0 

= 3,92 м2 0С/Вт, что больше требуемого сопротивления теплопередаче (Rо
тр 

=  3,49 м2 0С/Вт) на 0,43 м2 0С/Вт. 

В расчетно-конструктивном разделе запроектированы свайный 

фундамент и ростверк. Приняли сваю 7 м. Рассчитали фундамент по несущей 

способности (по I и II группе предельных состояний). В строительных 

конструкциях произведен расчет металлической фермы. 

В организационно-технологическом разделе разработаны календарный 

план строительства, объектный строительный генеральный план и 

технологические карты на бетонирование перекрытия и кирпичную кладку. 

Нормативный срок строительства составляет 308 дней, фактический – 294 

дней. 

В экономическом разделе составлена объектная смета и сводный 

сметный расчет строительства. Определены технико-экономические 

показатели по дипломному проекту. Оценка экономического эффекта от 

сокращения продолжительности строительства составила 197,7 тыс.руб. 

В разделе безопасность жизнедеятельности выполнен анализ опасных и 

вредных производственных факторов, рассмотрена экологическая 

безопасность. Произведен расчет опасных зон при работе кранов. 

В графической части – подробные архитектурные чертежи объекта, 

рабочие чертежи сборных конструкций, технологические карты, 

календарный план производства работ и строительный генеральный план. 

Графическая часть дипломного проекта выполнена с помощью 

программ AutoCAD2014. Расчет металлической фермы выполнен с 

использованием программного комплекса «Лира 9.2». Расчет осадки 

ленточного фундамент выполнен с помощью программы «фундамент 6.0» 
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