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ВВЕДЕНИЕ 

На разных этапах развития человеческого общества, в зависимости от его по-

требностей и материальных возможностей, архитектура решала все более слож-

ные функционально-технические, социальные и эстетические задачи. Повысить 

качество строительства и архитектурных решений, а также экономичность за-

стройки населенных пунктов, жилых районов, промышленных и сельскохозяй-

ственных комплексов, возведения зданий и сооружений. 

Основными направлениями развития промышленной архитектуры являются 

разработка внедрение методов формирования промышленных узлов с учетом 

схем развития и размещения производственных сил страны, требований рацио-

нального использования земли и охраны окружающей среды, новых принципов 

решения генеральных планов предприятий и типов зданий и сооружений основ-

ных отраслей промышленности, направленных на повышение эффективности ка-

питальных вложений, улучшение условий труда и повышение эстетических ка-

честв производственной среды. 

Современные типовые здания и сооружения отличаются от своих предше-

ственников тем, что они унифицированы – подготовлены для возведения метода-

ми строительной индустрии. Унификация проводится путем применения наибо-

лее экономичных универсальных элементов зданий, отобранных в соответствии с 

возможностями заводов – изготовителей, простой перевозки, монтажа и тому по-

добными критериями. 

Повышение качества строительства и архитектурных решений производствен-

ных зданий имеет также большое экономическое значение, так как при этом уве-

личивается срок службы зданий и сокращаются расходы на их эксплуатацию и 

ремонт.  

В данной дипломной работе рассмотрено строительство промышленного зда-

ния на территории Нижневартовского района Ханты-Мансийского автономного 

округа Тюменской области, отвечающего всем современным требованиям . 
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1.1 Исходные данные 

Проектируемая площадка строительства расположена на территории 

Нижневартовского района Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской 

области. По климатическим условиям район приравнен к Крайнему Северу. 

Климат континентальный. Климат характеризуется продолжительной зимой, 

длительным залеганием снежного покрова,  короткими переходными сезонами, 

поздними весенними и ранними осенними заморозками, коротким безморозным 

периодом, коротким летом. Зима характеризуется значительной межсуточной 

изменчивостью температуры воздуха. Годовой ход осадков относится к 

континентальному типу. В холодный период выпадает около 20% годовой суммы. 

Большая часть их выпадает в первые месяцы зимы. Максимальное за год 

количество осадков выпадает в летние месяцы года — с июня по август. 

Климатический район строительства рассматриваемой территории – IВ согласно 

классификации климатического районирования для строительства СП 

131.13330.2012 «Строительная климатология» (Актуализированная редакция 

СНиП 23-01-99*). 

 Таблица 1.1  

Расчетные показатели 

Расчетная температура наружного воздуха (минус) -43˚С 

Нормативная ветровая нагрузка 30 кг/м2 

Нормативная снеговая нагрузка 240 кг/м2 

Годовая сумма осадков 572 мм 

Глубина промерзания грунта 270 см 

Среднегодовая температура (минус)-3,1˚С 

Самый холодный месяц - январь (минус)-22˚С 

Самый теплый месяц - июль 16,9˚С 

Продолжительность отопительного периода 257 

Зона влажности Нормальная 

Средняя скорость ветра 5 м/с 

Преимущественное направление ветра ЮЗ 

1.2 Генеральный план и благоустройство 

Генеральный план и благоустройство выполнены в соответствии со СП 

42.13330.2011 "Градостроительство. Планировка и застройка городских и сель-

ских поселений". 

Проектируемая площадка строительства находится на территории переправы 

через реку Вах на автодороге Нижневартовск - Стрежевой. 

Связь с проектируемым объектом осуществляется по существующим автодо-

рогам.   

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80
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Рельеф местности равнинный. 

Дорожная сеть представлена автодорогами с асфальтобетонным покрытием. 

Поверхность площадки ровная. Абсолютная отметка поверхности 40.80.       

Участок строительства относится к категории земель «земли поселений». 

Проектом предусматривается строительство промышленного здания с  

устройством проездов и площадок. 

Климат характеризуется суровой продолжительной зимой, сравнительно ко-

ротким, но теплым летом, короткими переходными сезонами  

– весной и осенью, поздними весенними и ранними осенними заморозками, 

коротким безморозным периодом, резким колебанием температуры в течение го-

да, месяца и даже суток.  

Среднемесячная температура наиболее холодного месяца (января)  равна - 

22.40С и самого жаркого месяца (июля) +16.90С.  

Годовая сумма осадков составляет около 510мм. Устойчивый снежный по-

кров образуется во второй половине октября, а разрушается в конце апреля – 

начале мая. Наибольшая высота снежного покрова составляет 100 см, максималь-

ная глубина промерзания – 290 см. 

Преобладающее направление ветров в течение года западное, юго-западное.  

Привязки здания и проектируемого благоустройства произведены к наруж-

ным граням стен существующих зданий. 

Размещение зданий и сооружений на генеральном плане принято в соответ-

ствии с требованиями санитарных и противопожарных норм проектирования, в 

технологической увязке. 

Территория проектируемого участка ограничена: с юга и запада – 

проектируемым проездом и хвойным лесом; с востока – проектируемым 

проездом, хвойным лесом и рекой Вах; с севера – существующими проездами и 

автомобильной дорогой Нижневартовск - Стрежевой. 

Вертикальная планировка проектируемого участка выполнена с уклоном 

0.001-0.005 с отводом поверхностных дождевых  и талых вод по проездам в водо-

сточные канавы.  

Благоустройство решено устройством тротуаров из фигурной тротуарной 

плитки. Проезды и площадки запроектированы с покрытием из асфальтобетона с 

устройством бордюров.   

Предусмотрена рядовая посадка деревьев с интервалом 5,0м придорожной 

полосы вдоль проездов. 

Озеленение выполнено в виде газонов. 

Свободные от застройки и дорожных покрытий участки территории засеива-

ются многолетними травами. 
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Таблица 1.2 

Основные показатели генплана территории 

№ 

п/п. 

 

Наименование 

 

Единицы 

измерения 

Количество 

 

1 Площадь застройки 

 

м2 

 
645,0 

2 Площадь озеленения 

 

м2 

 
19511,0 

3 Площадь дорожных покрытий и отмост-

ки 

м2 

 

319,0 

 

 

 

 

 

4 Площадь участка 

 

м2 31000,0 

 5 Коэффициент застройки % 2,1 

6 Коэффициент озеленения % 62,9 

1.3 Объемно-планировочные решения 

Здание одноэтажное со вторым уровнем, размерами в осях 28,2х22,1(м). 

Состав помещений: 

I этаж: 

-в осях В-Г – складские помещения; 

-в осях Б-В – двухсветный объем склада; 

-в осях А-Б – производственные участки (слесарный, сварочный, электротех-

нический, моторный). 

Помещения второго уровня: 

-в осях А-Б – помещения административно-бытового назначения; 

-в осях Б-В – диспетчерская. 

В осях А-Б организована лестничная клетка для эвакуации со второго этажа с 

отдельным входом. 

В осях Б-В, 4-6 предусмотрена открытая металлическая лестница со второго 

этажа для диспетчерской. 

Здание выполнено в конструкциях, соответствующих II степени огнестойко-

сти. 

Здание обеспечено достаточным количеством эвакуационных выходов. 

Уклон эвакуационной лестницы соответствует нормам СНиП 21-01-97*. 

Отделка на путях эвакуации предусмотрена из несгораемых материалов. 

Высота, ширина, количество эвакуационных выходов и длина эвакуационно-

го пути соответствуют СНиП 21-01-97*, 2.08.02-89*. 

Категорированные помещения отделены от остальных помещений противо-

пожарными стенами и перегородками. 

Заполнение проемов в противопожарных конструкциях выполнено противо-

пожарным. Проектом предусматриваются специальные защитные покрытия, 

наносимые на открытую поверхность конструкций. 
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Таблица 1.3 

Основные показатели генплана территории 
Наименование поме-

щения 

Потолок Стены или перегородки 

Вид отделки Вид отделки 

Склады, дебаркадер, 

слесарный, сварочный, 

электротехнический 

участки, 

участок хранения дви-

гателей, автономная 

котельная, электрощи-

товая, 

венткамера 

Сэндвич-панели 

Шпатлевка, 

штукатурка, 

окраска водоэмульсионной 

краской 

Бытовое помещение, 

гардероб грязной 

одежды 

Подвесной потолок систе-

мы «Кнауф», 

шпаклевка, 

окраска водоэмульсионной 

краской 

Шпаклевка, 

штукатурка, 

обои 

Гардероб чистой одеж-

ды 

Подвесной потолок систе-

мы «Кнауф», 

шпаклевка, 

окраска водоэмульсионной 

краской 

Штукатурка, 

обои 

Душевая, санузлы, кла-

довая уборочного ин-

вентаря 

Подвесной потолок систе-

мы «Кнауф», 

шпаклевка, 

окраска водоэмульсионной 

краской 

Штукатурка, 

окраска водоэмульсионной 

краской, 

облицовка глазурованной ке-

рамической плиткой на вы-

соту 1,8м от пола 

Коридоры, лестничная 

клетка 

Подвесной потолок систе-

мы «Кнауф», 

шпаклевка, окраска во-

доэмульсионной краской 

Штукатурка, 

стеклообои 

Кабинеты, приемная, 

диспетчерская 

Подвесной потолок систе-

мы «Кнауф», 

шпаклевка, окраска во-

доэмульсионной краской 

Шпаклевка, 

штукатурка, 

окраска водоэмульсионной 

краской 

 

1.4 Конструктивные решения 

Производственное здание выполнено из металлического каркаса: 

Колонны – металлические трубы Ø325мм и Ø219мм; 

Фахверковые  колонны - металлические трубы Ø325мм и Ø219мм; 

Металлические балки перекрытия – швеллер №22,24,30; двутавр №35,40; 

Металлические балки покрытия – швеллер №22,24,30; двутавр №35,40; 

Металлические прогоны покрытия – 2швеллера №18. 
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Предусмотрены металлические колонны Ø 219мм с подкрановыми балками 

из двутавра №40 для опорного мостового крана грузоподъемностью 5т. 

Остов  здания  обеспечивается  жесткой  заделкой   колонны  в  монолитный 

железобетонный ростверк и шарнирным соединением колонны с металлической 

балкой покрытия. Колонны снабжены вертикальными связями. 

Фундаменты – свайные с монолитными железобетонными ростверками. 

Сваи – железобетонные забивные сечением 300х300. 

При устройстве свайных фундаментов: 

-повышается надежность работы фундаментов; 

-уменьшаются земляные работы; 

-уменьшается материалоемкость; 

-возможность работать в зимний период времени без боязни проморозки 

грунтового основания; 

-отрицательной стороной свайного фундамента является трудоемкость при 

забивке свай. 

Перекрытие – сборные железобетонные многопустотные панели толщиной 

220мм по серии 1.141-1.63 200-10. 

Наружные стены - металлические трехслойные панели «ИЗОЛ-С» ПС 1.2.20 

толщиной 150мм с сердечником из минераловатных плит с пределом огнестойко-

сти ЕI 180 (ТУ5284-001-76492690-2005). 

Внутренние стены и перегородки: 

- стена толщиной 250мм из керамического кирпича марки КП-0 75,35 ГОСТ 

530-95* на растворе М50, армированного сеткой из Ǿ5ВрI с ячейкой 50х50мм че-

рез 3 ряда кладки; 

- перегородка толщиной 120(65)мм из керамического кирпича марки КП-0 

75,35 ГОСТ 530-95*; 

- перегородка ОАО «Уралгипс-Кнауф» общей толщиной 120мм с двухслой-

ными обшивками с каждой стороны из ГВЛ на стальном каркасе из П-образных 

оцинкованных профилей ТИГИ-КНАУФ типа ПС75 и заполнением каркасов ми-

нераловатными плитами толщиной 70мм.     

Лестница эвакуационная - монолитная железобетонная по стальным косо-

урам, оштукатуренным по сетке. 

Покрытие – металлические трехслойные панели «ИЗОЛ-К» ПС 1.2.25 тол-

щиной 250мм с сердечником из минераловатных плит с пределом огнестойкости 

ЕI 240 (ТУ5284-001-76492690-2005) по металлическим прогонам из 2швеллеров 

№18. 

Вокруг здания выполнить отмостку из бетона В7.5, шириной 1000мм, 

толщ.100мм. 
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Витраж и наружные окна - проектом предусматриваются из профиля ПВХ 

индивидуального изготовления.  

Окна внутренние - пластиковые с одинарным остеклением.  

Двери внутренние – деревянные по ГОСТ 6629-88. 

Двери наружные - деревянные по ГОСТ 24698-81. 

Все виды работ производить в соответствии с требованиями СНиП 3.03.01-87 

«Несущие и ограждающие конструкции» и СНиП 3.04.03-85 «Защита строитель-

ных конструкций от коррозии». 

Все закладные и соединительные элементы, не имеющие доступа в процессе 

эксплуатации, подвергнуть металлизации цинком толщ.12мкм. 

Все металлические конструкции покрытия покрыть эмалью ПФ-115 ГОСТ 

6465-71* в два слоя по грунтовке ГФ-021 ГОСТ 251129-82*. 

1.5 Инженерное и технологическое оборудование здания 

Отопление.   

Источником теплоснабжения служит электрическая энергия. 

В качестве нагревательных приборов применены обогреватели VONOVA тип 

22К. Для защиты помещений от проникновения холодного воздуха на наружных  

дверях предусмотрена установка воздушно-тепловых завес “Метеор” ТВ-3 , возле 

ворот воздушно-тепловые завесы “Thermozone”. 

Вентиляция.  

Система вентиляции запроектирована приточно-вытяжной, с механическим и 

естественным побуждением. В приточной системе вентиляции применены при-

точные установки Маxi 1100 EL. В вытяжной системе вентиляции канальные вен-

тиляторы KD400М3. 

Наружные сети. 

Данный проект выполнен на основании задания на проектирование, СНиП 

2.04.03-85 «Канализация. Наружные сети и сооружения». 

Отвод сточных вод от данного объекта осуществляется системой хозяйствен-

но-бытовой канализации. 

Сеть запроектирована из чугунных канализационных труб 100мм по ГОСТ 

9583-75 в существующий септик V=16м3 с последующим вывозом спец. авто-

транспортом на городские КОС. 

Трубопровод утеплить скорлупами из ППУ и пленкой ПХВ.  

Глубина заложения трубопровода –1.5-3.2м. Длина сети 58м. 

При пересечении проектируемых трубопроводов с существующими комму-

никациями разработку грунта производить вручную по два метра в обе стороны 

от пересечения, в присутствии представителя эксплуатирующей организации.  
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Монтаж и испытание проводить согласно СНиП 3.05.04-85. 

Водопровод и канализация. 

Проект выполнен согласно СНиП 2.04.01-85 «Внутренний водопровод и ка-

нализация зданий», СП 40-101-96 «Проектирование и монтаж трубопроводов из 

полипропилена «РАНДОМ СОПОЛИМЕР» и задания на проектирование. 

Монтаж систем водоснабжения, канализации производить в соответствии 

СНиП 3.05.01-85 «Внутренние санитарно-технические системы». 

Водоснабжение согласно техническим условиям используется привозная и 

хранится техническом помещении в металлических баках V=3м3 и 0.75м3. Баки 

оборудуются переливным циркуляционным трубопроводом. Баки изготовляется 

из листовой стали толщиной 2 мм, с ребрами жесткости, испытывается наливом 

на полную высоту. После гидравлического испытания внутренние и наружные 

поверхности бака окрашиваются за два раза. 

Водопроводная сеть принята кольцевая из полипропиленовых труб 32мм. 

Подводки к приборам прокладываются из полипропиленовых труб марки «Ран-

дом-сополимер». 

Для забора воды из бака предусмотрена установка циркуляционного насоса 

марки       

UPS32-120F производительностью 9м3/ч, напором 6,7м, мощностью 245Вт, 

напряжением 220В. 

Насос оборудуется фланцевыми шаровыми кранами 32мм. Для обеспече-

ния горячей водой в техническом помещении устанавливается проточный элек-

троводоподогреватель мощностью 3кВт напряжением 220В. Подводки к сантех-

приборам прокладываются из полипропиленовых труб марки «Рандом-

сополимер» 15мм. 

Стоки от санитарных приборов сбрасываются в септик V=16м3 с последую-

щим вызовом их спецавтотранспортом на городские КОС. 

Выпуск канализации запроектирован из чугунных канализационных труб 

100мм. 

Стояки и подводка к приборам запроектирована из полипропиленовых труб  

110-50мм по ТУ 4926-005-41989945-97. 

Электроснабжение. 

Категория надежности электроснабжения-III. 

Основными потребителями электроэнергии являются: балочный кран, тепло-

вые воздушные завесы, электроосвещение, розеточные группы, оборудование 

вентиляции. 

Источником питания является – см. внешние сети. 

Точка подключения - см. внешние сети. 
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Напряжение питания-380/220В. 

Расчетная мощность – 223,35кВт. 

Расчетный ток – 346,68А. 

Электроснабжение здания осуществляется по кабельной линии, выполняемой 

кабелем, проложенным земле (марка и сечение кабеля см. в разделе внешние 

электрические сети – 0,4кВ). 

В качестве вводного устройства использовано устройство типа ВРУ1-13-

20УХЛ4, обеспечивающее учет активной энергии, распределительные устройства 

типа ПР-11-3084-54УЗ. 

В здании предусмотрено рабочее, аварийное и эвакуационное освещение. 

Освещенность помещений выбрана по СП 52.13330.2011 в соответствии с назна-

чением помещений. В качестве осветительных щитков приняты щитки типа 

ОЩВ. Управление освещением осуществляется автоматическими выключателями 

со щитков освещения и выключателями, устанавливаемыми у входов в помеще-

ния. 

В качестве источников света приняты светильники с люминесцентными, 

ртутными лампами и лампами накаливания. 

Чистку светильников производить реже 1 раза в 3 месяца. 

Расчет сети электроосвещения произведен по длительно допустимому току 

нагрузки, проверен по потерям напряжения и условиям отключения защиты при 

однофазном коротком замыкании. 

Распределительные силовые сети, а также групповая сеть освещения выпол-

няется кабелями с медными жилами в соответствии с ПУЭ седьмого издания. 

Прокладка кабелей осуществляется скрыто под слоем мокрой штукатурки, в гоф-

рированных трубах за подвесными и подшивными потолками, в пустотах плит 

перекрытия. 

Разводку электропроводки вести согласно ПУЭ, распределяя нагрузку по фа-

зам.  

Для возможности легкого распознавания проводников по их назначению они 

должны иметь отличительную окраску в соответствии с ПУЭ-2003. Сечение фаз-

ных и нулевых проводников должны быть равными. 

Защита кабельных линий силовой и осветительной сети осуществляется ав-

томатическими выключателями, тип и токи уставок автоматических выключате-

лей даны в расчетной схеме. Автоматические выключатели соответствуют токо-

вой нагрузке и проверены на защиту линии токов о.к.з. в наиболее удаленной точ-

ке сети. 

Установить штепсельные розетки на высоте 0,5м от уровня пола, выключате-

ли – 1м, щитки освещения – 1,5м. 
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Для защиты обслуживающего персонала от поражения электрическим током 

предусматриваются мероприятия согласно ПУЭ: прокладка третьего – в однофаз-

ной сети зануляющих защитных проводников, установка устройства защитного 

отключения (УЗО) на розеточных группах, присоединение ПР к контуру заземле-

ния стальной полосой 4х40мм не менее, чем в двух местах. 

Контур заземления выполняется электродами из угловой стали 50х50х5мм, 

d=0,95b=Ø47,5мм, длиной 5м, соединенных между собой стальной полосой 

40х4мм, проложенной по контуру здания на глубине 0,8м. Внутренний контур за-

земления в помещениях №23,24 выполнить стальной полосой 40х4мм. 

Рабочие и защитные нулевые проводники присоединяются от разных болто-

вых соединений. 

В проекте применена система заземления электрических сетей TN-C-S по 

ГОСТ Р50571.2-94. 

Пожарная сигнализация. 

Рабочий проект разработан в целях обеспечения надежной охраны объекта, 

бесперебойной работы ОПС согласно ГОСТ 27990-88 "Средства охранной, по-

жарной и охранно-пожарной сигнализации. Общие технические требования",  РД 

78.145-93 “Системы и комплексы охранной, пожарной и охранно-пожарной сиг-

нализации. Правила производства и приемки работ.”, НПБ 88-2001 “ Установки 

пожаротушения и сигнализации. Нормы и правила проектирования”, НПБ 110-03 

“Перечень зданий и сооружений, помещений и оборудования, подлежащих защи-

те автоматическими установками пожаротушения и автоматической пожарной 

сигнализацией”, НПБ 104-03 “Проектирование систем оповещения людей о пожа-

ре в зданиях и сооружениях”, ПУЭ “Правила устройства электроустановок”. 

Пожарную сигнализацию в здании выполнить на базе ППКОП  “Сигнал-20П” 

с пультом контроля и управления “С-2000” сертифицированных, соответствую-

щих требованиям по пожарной сигнализации, установленных в помещении охра-

ны.  

Оснащение помещений средствами пожарной сигнализации выполнить со-

гласно схемам установки по объекту соответствующих НПБ 88-2001, ГОСТ 

12.104-91, НПБ 110-03. В качестве извещателей пожарной сигнализации приняты: 

 Извещатели пожарные дымовые ИП 212-83СМ для установки во всех адми-

нистративных помещениях в здании, кроме помещений указанных в НПБ 110-03; 

 Извещатели пожарные ручные ИПР-3СУ устанавливаются возле выходов и 

на лестничных площадках на стене, на высоте 1,5 м. от уровня пола.  

В шлейфы сигнализации включены извещатели пожарные ручные ИПР-3СУ 

для ручного формирования сигнала «Внимание» по данному направлению в слу-
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чае визуального обнаружения дежурным или обслуживающим персоналом очага 

пожара.  

Предусмотрено устройство контроля шлейфов охранно-пожарной сигнализа-

ции УКШ-1 для контроля наличия и определения полярности напряжения в 

шлейфе сигнализации. Устройство обеспечивает визуальный контроль исправно-

сти  как двуполярных, так и однополярных шлейфов  сигнализации. 

Количество и тип извещателей выбраны с учетом защищаемой площади и 

назначения помещений.  

При срабатывании пожарных извещателей  ППКОП  “Сигнал-20П” формиру-

ет электрический сигнал и передает полученную информацию по двухпроводной 

магистрали  RS-485 на пульт контроля и управления С2000. Пульт С2000 выдает 

сигналы по двухпроводной магистрали RS-485: 

 на блоки сигнально-пусковые С2000-СП1 (установленные в помещении 

электрощитовой), которые включают систему оповещения людей о пожаре; 

 на блоки сигнально-пусковые С2000-СП1 (установленные в помещении 

электрощитовой), которые формируют сигналы на отключение инженерных си-

стем. 

1.6 Физико-техническое обоснование принятых решений 

1.6.1 Теплотехническое обоснование конструктивного решения наружных 

ограждающих конструкций 

Целью  теплотехнического   расчета  является   определение  требуемого  

уровня  теплозащитных  качеств  ограждающих  конструкций  здания  и  подбор  

их  конструктивного   решения,  обеспечивающего  соответствие  нормативным  

требованиям. 

Последовательность теплотехнического расчета наружных ограждающих 

конструкций: 

1. Выбор исходных данных:  

 назначение здания 

 тип ограждающий конструкции (наружные стены, чердачное перекрытие, 

покрытие или окна); 

 климатический район (из задания) 

 расчетная температура внутреннего воздуха; 

 расчетная влажность наружного воздуха. 

2. Район строительства  –   г. Нижневартовск 

- расчетная зимняя температура наружного воздуха в 0С равной средней тем-

пературе самой холодной пятидневки обеспеченностью 0,92  – tн= - 430С, [16, 

табл. 1] 

- расчетная температура наружного воздуха tht – - 9,9°С 

- продолжительность отопительного периода zht – 257 сут. 
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- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха – φ=55% 

- зона влажности района строительства – нормальная (II) [31, табл.1] 

Согласно СНиП 23-02-2003 таблица 1 расчетная средняя температура внут-

реннего воздуха принимается tint= +18°C. 

3. Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

Roтр исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению тепло-

передаче (п. 5.2) СП 50.13330.2012) согласно формуле (1.1): 

                                     Roтр=a·ГСОП+b,                                        (1.1) 

где  а=0,0002; b=1 - коэффициенты, значения которых следует приниматься 

по данным таблицы 3 СП 50.13330.2012 для соответствующих групп зданий 

3. Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по форму-

ле (1.2): 

                                           ГСОП=(tв-tот)zот,                                                    (1.2) 

где tв=18°C - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C; 

tов=-9.9 °С - средняя температура наружного воздуха,°C принимаемые по 

таблице 1 СП131.13330.2012 для периода со средней суточной температурой 

наружного воздуха не более 8°С для типа здания – производственные; 

zот=257 сут - продолжительность, сут, отопительного периода принимаемые 

по таблице 1 СП131.13330.2012 для периода со средней суточной температурой 

наружного воздуха не более 8 °С для типа здания – производственные. 

Тогда 

ГСОП=(18-(-9.9))257=7170.3 °С·сут 

По формуле (1.1) СП 50.13330.2012 определяем базовое значение требуемого 

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

Roнорм=0.0002·7170.3+1=2.43м2°С/В. 

Поскольку произведен расчет удельного расхода тепловой энергии на отоп-

ление здания то сопротивление теплопередаче Roнорм может быть меньше норми-

руемого Roтр,на величину mp 

                                                         Roнорм=Roтр0.63                                         (1.3) 

Roнорм=1.53м2·°С/Вт 

Поскольку населенный пункт Сургут относится к зоне влажности - нормаль-

ной, при этом влажностный режим помещения - нормальный, то в соответствии с 

таблицей 2 СП50.13330.2012 теплотехнические характеристики материалов 

ограждающих конструкций будут приняты, как для условий эксплуатации Б. 

Конструктивное решение наружных стен представляет "Сэндвич"- профили с 

утеплителем - минераловатные плиты ROCKWOOL ЛАЙТ БАТТС, толщина 

δ1=0.15м, коэффициент теплопроводности λБ1=0.064Вт/(м°С). 

Условное сопротивление теплопередаче R0
усл, (м2°С/Вт) определим по фор-

муле (1.4) СП 50.13330.2012: 
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                                            R0
усл=1/αint+δn/λn+1/αext                                              (1.4) 

где αint=8.7 Вт/(м2°С) - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкций, Вт/(м2°С), принимаемый по таблице 4 СП 

50.13330.2012; 

αext=23 Вт/(м2°С) - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограж-

дающей конструкций для условий холодного периода, принимаемый по таблице 6 

СП 50.13330.2012. 

R0
усл=1/8.7+0.15/0.064+1/23 

R0
усл=2.5м2°С/Вт 

Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 

формуле (1.5) СП 23-101-2004: 

                                                     R0
пр=R0

усл ·r                                                             (1.5) 

r=0,75- коэффициент теплотехнической однородности ограждающей кон-

струкции, учитывающий влияние стыков, откосов проемов, обрамляющих ребер, 

гибких связей и других теплопроводных включений 

Тогда 

R0
пр=2.5·0.75=1.88м2·°С/Вт 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
пр больше 

требуемого R0
норм(1.88>1.53) следовательно представленная ограждающая кон-

струкция соответствует требованиям по теплопередаче. 
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2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ 

РАЗДЕЛ 
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2.1 Основания и фундаменты 

2.1.1  Исходные данные 

Таблица 2.1 

Нормативные и расчетные характеристики инженерно-геологических эле-

ментов 

Номенклату

ра 

грунта 

Нормативные и расчетные 

характеристики грунтов 

По несущей 

способности 

α =0,95 

По 

деформациям 

α =0,85 
Jг, 

д.е

д w 

д.е. 

JP 

д.е. 
JL e 

E 

кгс 

см2 

Ρ г 

см2 

c 

кгс 

см2 

 
град 

ρI, 

кгс/ 

см2 

СI, 

Кгс/ 

см2 

φI, 

гра

д. 

ρII, 

кгс/ 

см2 

СII, 

кгс/ 

см2 

φII, 

град 

ИГЭ-1 

Насыпной 

грунт (песок 

мелкий) 

0,15 - - 0,687 140 1,79 0,01 31 1,76 - 30 1,77 - 31 - 

ИГЭ-3 

Суглинок 

мягкопласти

чный 

0,30 0,16 0,66 0,891 122 1,84 0,15 15 1,81 0,10 13 1,82 0,15 15 - 

ИГЭ-4 Су-

глинок те-

кучеластич-

ный 

0,31 0,12 0,92 0,820 55 1,91 0,11 12 1,89 0,08 10 1,89 0,09 11 - 

ИГЭ-5 Су-

песь пла-

стичная  
0,23 0,06 0,69 0,668 129 1,94 0,12 23 1,93 0,11 21 1,94 0,12 22 - 

2.1.2  Оценка грунтов основания 

Оценку грунтов основания рекомендуется выполнять послойно сверху вниз, 

используя схему грунтов основания. Построенную по оси проектируемого фун-

дамента. 
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Рисунок 2.1  Инженерно-геологичейский разрез  

1 2
1 11( ( 1) )c c

z II q II q b II cR M k b M d M d M c
k



 
  


     

            (2.1) 

так как здание без подвальное db=0 

1 2
1 11( )c c

z II q II cR M k b M d M c
k



 
 


  

                   (2.2) 

γc1 γc2 –коэффициенты условий работы  [15, табл.3] 

k = 1, так как прочностные характеристики определены непосредственно ис-

пытаниями [16, ф.7] 

Mγ Mq Mc–коэффициенты, принимаемые по [15, табл.4]  

kz = 1 – так как b<10 [15, ф.7] 

b=2м – ширина подошвы фундамента 
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γII – осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 

ниже подошвы фундамента, кН/м² 

II 
– осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 

выше подошвы фундамента, кН/м² 

d1 – глубина заложения фундамента бесподвальных сооружений от уровня 

планировки, м 

сII – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непосред-

ственно под подошвой фундамента, кПа 

 Удельный вес грунта 

II g  
      (2.3) 

 С учетом взвешивающего действия воды 

( )

1

вз s w
II

g

e

 





      (2.4) 

 1 слой – насыпной грунт 
31,77 /II т м   

31,77 9,81 17,36 /II кН м     

39,81(2,65 1)
8,3 /

1 0,687

вз

II кН м


 


 

 2 слой – суглинок текучепластичный 
31,89 /II т м   

31,89 9,81 18,52 /II кН м     

39,81(2,7 1)
9,16 /

1 0,82

вз

II кН м


 


 

 3 слой – супесь пластичная 
31,94 /II т м   

39,81 1,94 19,03 /II кН м     

39,81(2,66 1)
9.76 /

1 0,668

вз

II кН м
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 4 слой – суглинок мягкопластичный 
31,82 /II т м   

31,82 9,81 17,85 /II кН м     

39,81(2,68 1)
8,7 /

1 0,891

вз

II кН м


 


 

 Определяю осредненное расчетное значение удельного веса грунтов. 

 Для 1 слоя 

(1) (1) 1 1 3

1

( ) 17.36 1.5 9.59 (0.7)
15.4 /

2.2

в

II II

II

УГВ h d
кН м

d

 


      
     

Для 2 слоя 

(2) (1) 1 (2) 3

2

( ) 2 17.36 1.5 9.59 0.7 9.16 1.6
12.7 /

3.8

вз вз

II II II

II

УГВ h УГВ h
кН м

d

  


        
   

 Для 3 слоя 

(1) (1) 1 (2) 2 (3) 3

3

3

( )

17.36 1.5 9.59 0.7 9.16 1.6 9.76 4.5
10.88 /

8.3

вз вз вз

II II II II

II

УГВ УГВ d h h

d

кН м

   


       
  

      
 

 

 Для 4 слоя 

(1) (1) 1 (2) 2 (3) 3 (3) 4

4

3

( )

17.36 1.5 9.59 0.7 9.16 1.6 9.76 4.5 8.7 6.5
10.05 /

15

вз вз вз вз

II II II II II

II

УГВ УГВ d h h h

d

кН м

    


         
  

        
 

 

 Определяю расчетное сопротивление грунта по формуле 2.2: 

 Для 1 слоя 

1 1,1С  , 2 1,1С  , 31II   

1,24; 5,95; 8,24q cM М M     

d1=2,2м, b=2м 

1

1,1 1,0
(1,24 1 2 17,36 5,95 15,4 2,2) 180,5

1,1
R кПа


         

 Для 2 слоя 
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1 1,1С  , 2 1,0С  , 11II   

0,18; 1,73; 4,17q cM М M     

d1=3.8м, сII=9кПа, b=1,5м 

2

1 1
(0,18 2 18.52 1.73 12.7 3,8 4.17 9) 115.9

1
R кПа


          

 Для 3 слоя 

1 1,3С  , 2 1,0С  , 

φII =22 

0,56; 3,24; 5,84q cM М M     

d1=8.3м, b=2м, cII=12 

3

1,3 1,1
(0,56 1 19,03 2 3,24 10,88 8,3 12 5,84) 384,6

1
R кПа


           

 Для 4 слоя 

1 1,1С  , 2 1,0С  , 

φII =15 

0,29; 2,17; 4,69q cM М M     

d1=15м, b=2м, cII=15 

4

1,1 1,0
(0,29 2 17,85 2,17 10,05 15 15 4,69) 407,83

1
R кПа


          

2.1.3 Сбор действующих нагрузок. 

Принимаем расчётные нагрузки на фундамент: 
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Таблица 2.2 

Сбор действующих нагрузок 

Наименование 

нагрузки 
Расчетная нагрузка кгс/м2 

грузовая 

площадь 

Расчетная нагрузка 

кгс 

 Вес фермы 

 Вес колонны 

 Вес кровли 

 Вес стены 

612,85·5·1,1 

11,825·10·1,1 

30,9·1,1 

32,1·1,3 

 

 

36 м2 

3370,675 

4682,7 

1223,64 

1502,28 

 Снеговая 224 36 м2 224·36=8064 

Всего   18843,3 

2.1.4 Определение глубины заложения ростверка. 

 Глубина заложения ростверка Нр [15] зависит в основном от 2-х факторов: 

глубины сезонного промерзания грунтов и конструктивных требований. Из двух 

значений Нр принимаю наибольшее. 

 Учёт глубины сезонного промерзания грунтов [15] 

 Подошва ростверка должна располагаться ниже расчетной глубины сезон-

ного промерзания грунтов: 

Hp≥df 

df - расчетная глубина сезонного промерзания грунта. 

df = kh • dfn 

kh = 0,7 [15, табл.1] -коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 

сооружения - здание без подвала с полами, устраиваемыми по грунту при расчет-

ной среднесуточной температуре воздуха в помещении, примыкающем к наруж-

ным фундаментам, 20°С;  

dfn, - нормативная глубина сезонного промерзания. 

tfn Mdd  0      (2.5) 

d0 = 0,23м - для суглинков; 

Mt= 96,7 -  безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных 

значений среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном рай-

оне[15]. 

0,23 96,7 2,26fnd     

df =0,7 2,26=1,58 м 
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 Конструктивные требования 

Нр > Нkoh 

Верх монолитного стакана фундамента должен находится ниже отметки пола 

как минимум на 150 мм. 

НКОН=0,15+hСТ+hДН     (2.6) 

hСТ = 0,33 hк+0,5+0,05 – высота стакана для средней колонны 

hСТ=0,33 0,296+0,5 =0,5м 

hСТ ≥(1,0…1,5) hк  – высота стакана для крайней колонны 

hСТ = 1,0 0,3=0,3м 

Толщина днища стакана hдн = 0,5+0,05=0,55м 

Нкон = 0,5+ 0,55 = 1,05 м 

Принимаю глубину заложения ростверка Нр =1,05 м. 

2.1.5  Выбор длины сваи 

Минимальная длина сваи lсв должна быть достаточной для того, чтобы проре-

зать слабые грунты основания и заглубиться на минимальную величину ∆h в не-

сущий слой. 

Величина ∆h зависит от вида грунта, для песчанного грунта принимаем ∆hmin 

= 1м.   

lсв= lзад+H-HР+∆hmin       (2.7) 

lсв=0,1+10,6-2,0+1=9,7 м 

Принимаю сваю длиной 10 м ( ∆h=1м) 

2.1.6 Определение несущей способности висячей сваи no сопротивлению 

грунта. 

Несущую способность сваи считаю по формуле : 

Fd = γс • (γcR • R • A +u *∑γcf * fij *hij)    (2.8) 

где: γс = 1 - коэффициент условий работы сваи в грунте; 

R =920 кН/м2 - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 

принимаемое по [14 табл.1]; 

A = 0,09 м2 - площадь опирания сваи на грунт(30см * 30см); 

u = 1,2м - периметр поперечного сечения сваи; 

fij- расчетное сопротивление і-го слоя грунта основания на боковой поверх-

ности  сваи, кПа [14 табл.2] 

hij - толщина і-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью 

сваи м; 
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γcr=1, γcf =1 - коэффициенты условий работы грунта соответственно под ниж-

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

гружения сваи на расчетные сопротивления грунта [14 табл.3] - погружение свай с 

закрытым нижним концом механическими (подвесными), паровоздушными и ди-

зелъными молотами. 

При вычислении составляющих сил трения по боковой поверхности сваи % 

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

 d jj - расстояние от поверхности земли до середины участка сваи hij 

 

Рисунок 2.2 – Схема определения несущей способности сваи 

       Таблица 2.3 

Расчет силы трения по боковой поверхности сваи 

  hij,м dij,м fij,кПа γcf fij hij 

1 2,0 1,0 23 46 

2 0,2 2,1 30,5 6,1 

3 1,6 3,0 5,8 9,28 

4 2,0 4,8 9,76 19,52 

5 1,9 6,75 10,8375 20,59125 

     ∑γcf fij hij= 101,49125 

Fd =1*(1*920*0,09 + 1,2*101,49125) = 204,56кH 
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 Расчётное сопротивление сваи по грунту: 

γк=1,4 – коэфициент надежности, если несущая способность опреде-

лена расчетом. 

/г d kР F 
                          (2.9) 

Рг=204,59 /1,4 = 146,14 кН 

Полезная несущая способносгь сваи: 
I

г г св fР P G   
                                       (2.10) 

 где: 

GCB- собственный вес сваи, кН 

γf = 1,1 - коэффициент надежности по нагрузке 

св свG A l   
            (2.11) 

A = 0.09м2 

р = 25 кН/м3 - плотность бетона; 

lсв = 10 м - длина сваи. 

GCB = 0,09*10*25 =22,5 кН 

Р'г=146,14-22,5*1,1=114,64 кН 

2.1.7  Определение количества свай 

Число свай в фундаменте и схему их размещения устанавливают расчётами 

по первой группе предельных состояний. 

При центральной нагрузке усилия между сваями распределяются равномер-

но. 

 Определяю количество свай 

fсрг HtP

N
n

 


2

min

'

max

     (2.12) 

 где: Nmax- максимальное расчетное усилие из табл.2.2; 

tmln=3·0,3=0,9м –  минималыюе расстояние между осями свай, принимаем 

равным tmjn = 3·dCB  

hp = 1,05м - глубина заложения pocтверка; 

γср=20кН/м³ - осредненный объемный вес бетона ростверка со стаканом и 

грунта на уступах ростверка; 

yf = 1,1 - коэффициент надежности по нагрузки. 

Р'г=114,64 кН 

Для крайней колонны: 
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2

188
1,9

114,64 0,9 1,05 20 1,1
n  

   
 

Принимаю 2 сваи. 

Вычисляем усилия в сваях: 

                                      







n

i

iyp

свi

x

xM

n

GN
N

1

2

0

                                            (2.13) 

где N - вертикальные нагрузки no max и пo min сочетаниям (см таблицу);  

Gp - вес ростверка, определяется по формуле:  

Вес росгверка: 

                                              Gр=ap·bp·Hp· γcp·γf                                         (2.13) 

ар=1,5  и bр =0,85м - размеры ростверка. 

Gp = 1,5 • 0,85 • 1,05 • 20 • 1,1 =29,45 кН 

max

188 29.45 1.12 0.45
109.575

2 1

cвN
 

    

min

188 29.45 1.12 0.45
105.871

2 1

cвN
 

    

Nсв
max  =109.575 кН  < Р1

г = 114.64 кН - условие выполняется 

Nсв
min = 105.871≥0 - условие выполняется 

2.1.8 Расчёт конечной осадки свайного фундамента 

Расчёт свайного фундамента и его основания по деформациям следует про-

водить как для условного фундамента на естественном основании.  
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Рисунок 2.3 – Схема к определению размеров условного фундамент 

 Границы условного фундамента определяются следующим образом: 

• снизу- плоскостью, проходящей через нижние концы сваи; 

• с боков- вертикальными плоскостями, от стоящими от наружных граней 

крайних рядов вертикальных свай на расстояние А; 

• сверху- поверхностью планировки грунта; 

 Размеры подошвы условного фундамента определяются по формулам: 

11,

2

2

4

y c

y c

mt

a a d

b b d

h tg


   

   

  
     (2.14) 

где:  φ11,mt  - осредненое расчетное значение угла внутреннего трения в пре-

делах высоты висячего фундамента, определяется по формулам. 








n

i

i

n

i

ii

mt

h

h

1

1

,11

,11





     (2.15) 

где: φ11,i  -  расчетное значение углов внутреннего трения для отдельных 

пройденных сваями слоев грунта толщиной hi. 

11,

2,2 31 1,6 11 3,9 22
22,3

7,7
mt
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Средняя колонна:  

ay = 0,9+0,3+2∙0,97=3,14м 

by = 0,9+0,3+2∙0,97= 3,14 м 

Крайняя колонна: 

ay = 0,9+0,3+2∙0,97=3,14м 

by = 0,3+2∙0,97= 2,24м 

2.1.9  Проверка напряжений на уровне нижних концов свай 

 На уровне нижних концов свай давление в грунте от нормативных нагрузок 

не должен превышать расчетное сопротивление грунта. 

RP   

Для проверки напряжений на уровне нижних концов свай определяют давле-

ние под подошвой условного фундамента: 

yy

н

фу

f

соч

ba

G
N

P

..

max 




     (2.16) 

где: γf – осредненное значение коэффициента надежности по нагрузке, при-

нимаемое равное 1,2.  
н

фуG .. - нормативный вес условного фундамента. 

.... фуyy

н

фу HbaG       (2.17) 

γ – осредненный объемный вес бетона и грунта, равный 20 кН/м3  

 Определяю расчетное сопротивление грунта на уровне нижних концов свай: 

)( 11

1

11111
21

cqz
cc McdMbkM

k
R  




             (2.18) 

Средняя колонна: 

. . 3,14 3,14 10,55 20 2080,38н

у фG кН      

487,3
2080,38

1,2
252,2

3,14 3,14
P кПа
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1,3 1,1
(0,56 2 19,03 3,24 10,88 8,3 12 5,84) 384,6

1,1
R кПа


           

252,2<384,6 – условие выполняется. 

Крайняя колонна: 

. . 3,14 3,14 10,55 20 1484,09н

у фG кН      

188
1484,09

1,2
233,5

3,14 2,24
P кПа



 


 

1,3 1,1
(0,56 2 19,03 3,24 10,88 8,3 12 5,84) 384,6

1,1
R кПа


           

233,5<384,6 – условие  выполняется. 

2.1.10  Определение нижней границы сжимаемой толщи основания 

 Для определения ВС вычисляем вертикальные напряжения от собственного 

веса грунта:  

iizg h        (2.19) 

, 17,36 1,5 9,59 0,7 9,16 1,6 9,76 3,9 85,473zg о кПа           

Вычисляю дополнительное вертикальное давление на основание: 

00 zgPP 
     (2.20) 

где 0zg
 - вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне 

подошвы основания 

0 233,5 85,473 418,03крP кПа    

Дополнительное давление вычисляем по формуле: 

0Pzp 
     (2.21) 

где  - коэффициент, принимаемый по [15 т.1 прил. 2], в зависимости от 

формы подошвы фундамента, соотношения сторон прямоугольного фундамента и 

относительной глубины. 

 Вычисления заношу в таблицу, строю эпюры вертикальных напряжений, 

дополнительных давлений, нахожу границу сжимаемой толщи основания на глу-

бине z = Hc ,где выполняется условие:  
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zgzp   2,0
     (2.22)  

Таблица 2.4 

Определение давления под подошвой условного фундамента 

z ξ=2z/by α σzp=αPo hi γihi σzg=∑γihi σzy= σzg α 0.5 σzg 

0 0,00 1,00 148,03 0 0 85,473 85,473 42,736 

0,8 0,51 0,94431 139,786 0,8 7,808 93,281 80,713 46,64 

1,6 1,02 0,78131 115,657 0,8 6,96 100,241 78,319 50,1205 

2,4 1,53 0,59792 88,51 0,8 6,96 107,201 64,098 53,6005 

3,2 2,04 0,4492 66,495 0,8 6,96 114,161 51,281 57,0805 

4,0 2,55 0,34304 50,78 0,8 6,96 121,121 41,549 60,5605 

4,8 3,06 0,26535 39,279 0,8 6,96 128,081 33,986  

5,6 3,57 0,20851 30,866 0,8 6,96 135,041 28,157  

6,4 4,08 0,1697 25,121 0,8 6,96 142,001 24,098  

7,2 4,59 0,1379 20,413 0,8 6,96 148,961 20,542  

7,3 4,65 0,13492 19,972 0,1 0,87 149,831 20,215  

3,5689 2,2732 0,36185 53,5646 0,3689 3,209 117,37   
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Рисунок 2.4 – Схема к определению ВС 

2.1.11  Определение осадки фундамента методом послойного суммирования 

Осадка фундамента определяется по формуле: 

,1 ,

,2

0,8
...

2 2

zp zp i

zpS h
E

 


  
       

         (2.23) 

где Еi =20 кН/м2 – модуль деформации для слоёв грунта ниже подошвы 

условного фундамента. 

3

0,8 139,789 50,78
0,8 115,657 88,51 66,495 0,01

20 10 2 2
S м

  
        

   
 

Su =0,08 м – предельное значение совместной деформации основания и со-

оружения [15 прил.4] 

Sкр=0,01 м < 0,08 м – условие выполняется. 

2.1.12 Подбор марки сваи 

Перемещение элемента от единичной силы 
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3

FF
FF

э б

A

Е I





       (2.24) 

2

MF
MF

э б

A

Е I





       (2.25) 

Перемещение элемента от единичного момента 

MM
MM

э б

A

Е I





       (2.26) 

где FFA , MFA , MMA  - коэффициенты, определяемые по [14 прил. 13], при 

,hh э   если ,4h  то 4h , так как сопряжение свай с ростверком принято шар-

нирным  

Еб = кПа – начальный модуль упругости бетона [13 табл.10] 

44
44

1075,6
12

3,0

12
м

d
I св 

– момент инерции поперечного сечения сваи 

э  - коэффициент деформации 

5

3

p

э

б

К d

E I





 
      (2.27) 

где К – коэффициент пропорциональности грунта  

Кi  – коэффициент пропорциональности [14 прил.1 табл.1]  

Кi=7500
4/кН м  

мdh cm 55,25,13,05,35,15,3   

4/7500Кi мkHK   

Расчётный диаметр сваи определяется по формуле: 

мdkd свэp 95,0)5,03,05,1(1)5,05,1( 
   (2.28) 

где кэ = 1 – для прямоугольного сечения сваи 

68,0
1075,610243

95,07500
5

46







э

 

мhhh э 48,61068,0 


  

751,1;621,1;441,2  MMMFFF AАA  

00022,0
1075,668,01024

441,2
46





FF
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00014,0
1075,668,01024

621,1
46





FF
 

00015,0
1075,668,01024

751,1
46





FF
 

Момент в голове сваи: МВ = 0 

Поперечная сила в голове сваи: 

nQQ XB /      (2.29) 

кНQкр

B 1,94/5,36   

Выбор марки сваи и арматуры. 

Определяю коэффициент η учитывая влияние прогиба на значение эксцен-

триситета продольного усилия eo 

1

1 / crN N
 

        (2.30) 

где N=Nсв max=569,3 кН 

Ncr–условная критическая сила 

2

6,4 0,11
( 0,1)
0,1

b
cr

l o e

E I
N

l 

 
 

      (2.31) 

где φl=1 – коэффициент, учитывающий влияние длительного действия 

нагрузки на прогиб элемента в предельном состоянии 

lo=H=lcв-0,1=10-0,1=9,9м [14 табл.3]  

δе – коэффициент, принимаемый равным ео/h, но не менее 

,min 0,5 0,01 0,01o
e b

l
R

h
    

    (2.32) 

где h=0,3м – диаметр сваи 

Rb=10,5мПа – расчетное сопротивление бетона для класса B20 

06,05,1001,0
3,0

9,9
01,05,0min, е

 

м
М

е
св

038,0
3,569

82,21
max

max

0 




    (2.33) 

δе=0,038/0,3=0,12 

принимаю δе=0,12 
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кНNcr 19,844)1,0
12,01,0

11,0
(

9,91

1075,610244,6
2

46












 

8,1
19,844/3,5691

1





 

 В зависимости от рассчитанных величин по альбому свай принимаю сваю 

C100.30-8 с каркасом КП 100.30-8 и арматурой 8Ø14 АIII. 

2.1.13  Расчёт ростверков на продавливание колонной 

Расчёт на продавливание колонной центрально-нагруженных ростверков 

свайных фундаментов с кустами из четырёх и более свай проводится из условия, 

что продавливание происходит по боковой поверхности пирамиды, высота кото-

рой равна расстоянию по вертикали от рабочей арматуры плиты до низа колонны. 

Меньшим основанием служит площадь сечения колонны, а боковые грани, про-

ходящие от наружных граней колонны до внутренних граней свай, наклонённых к 

горизонтали под углом не менее 45 и не более угла, соответствующего пирамиде 

с  с=0,4h0  

   










 1

2

0

2

1

002
ch

c

h
cb

c

hRh
F colcol

bt

per


  (2.34) 

где Fper – расчётная продавливающая сила, равная сумме реакции всех свай, 

расположенных за пределами нижнего основания пирамиды продавливания, 

определяемая из условия:               n

n
NFper

1
                                          (2.35) 

c1 – расстояние от грани колонны с размером bcol до параллельной ей плос-

кости, проходящей по внутренней грани близлежащего ряда свай, расположенных 

за пределами нижнего основания пирамиды продавливания  

c2 – расстояние от грани колонны с размером hcol до параллельной ей плос-

кости, проходящей по внутренней грани близлежащего ряда свай, расположенных 

за пределами нижнего основания пирамиды продавливания  

h0=0,36 – расстояние от рабочей арматуры плиты до низа колонны 

(2.36) 

 

colcol hb ,  - размеры колонны 

 - коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной силы на 

плитную часть через стенки стакана 

5.21 0 
ic

h
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85,0
4,0

1 








 


N

AR fbt


     (2.37) 

btR  =675 кПа - расчётное сопротивление бетона класса В15 растяжению с 

учётом коэффициента условий работы 

  anccolcolf hhbA  2
 - площадь боковой поверхности колонны, заделанной 

в стакан фундамента 

N – максимальная продольная сила, действующая в сечении колонны и верх-

ней горизонтальной грани ростверка 

 

Рисунок 2.5 Схема к расчёту ростверков на продавливание колонной 

Крайняя колонна 

per 2 2 109,58 438,32F кН   
 

 2 0,296 0,3 0,54 0,64fA     
 

0,4 675 0,64
1 0,85

109,58


  
   
  – принимаем равной 1 

per

2 0,36 675 0,36 0,36
438,32 (0,296 0,277) (0,3 0,187 843,7

1 0,187 0,277
F кН кН

   
       

   

условие выполняется. 
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2.1.14  Расчёт ростверка на изгиб 

Определяем величины изгибающих моментов в сечениях 1проходящих по 

краям подошвы  

2Мх F·0,75-G·1,05 2 /2·3,3=
2208 1,05

2 109,58 0,75 129
2 3,3

кН м


    


 

Му =
21021 4 208 0,6

0,3 86,5
12 2,4 2

кН м
 
   


 

Определяем требуемое сечение арматуры из стали класса A-400 (Rs = 365 

МПа): 

сечение 1-1 

                                          

                                         
2

01

Mx

Rb b h
 

 
                                                 (2.38) 

2

129
0,164

6750 0,36 0,9
  

 
 

при  = 0,164 находим v = 0,91; 

                                           
2

0

sx

s

Mx
A

R h


 
                                                (2.39) 

2129
11,09

3550 0,91 0,36
sxA см 

 
 

сечение 2-2 

                                            
2

01

Mу

Rb b h
 

 
                                                  (2.40) 

2

86,5
0,113

6750 0,9 0,36
  

 
 

v = 0,94; 

                                                
2

0

sy

s

My
A

R h


 
                                               (2.41) 

86,5
7,2

3550 0,94 0,36
syA  

 
 

Принимается арматура: 

в продольном направлении 616 A-400 

Аsx = 12,07 см2;  
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в поперечном направлении 416 A-400 

Аsу = 8,04см2. 

2.2 Расчетные нагрузки на поперечную раму 

Таблица 2.5 

Сбор нагрузок 

Наименование нагрузки 

Нормативная 

q нор кгс/м 

Коэффициент 

надежности, 

f  

Расчетная 

q расчкгс/м 

Пролет В-Г 

1. Кровельные панели-сэндвич 180.0 1.2 216.0 

2. Прогоны покрытия 232.3 1.05 244.0 

Итого   (постоянная)                                                       покрq =460 кгс/м =0.46тс/м 

3. Снеговая 
от 205.7 

до 1779.4 

1.4 

1.4 

от 288.0 

до 2491.2 

Итого   (снеговая)                                                                   снР =от 0,3 до 2.5тс/м 

Пролет А-В 

1. Кровельные панели-сэндвич 

 

180.0 

 

1.2 

 

216.0 

 

2. Прогоны покрытия 353.3 1.05 371.0 

3. Подвесной потолок системы «Кнауф» 60.0 1.2 72.0 

Итого   (постоянная)                                                        покрq =659кгс/м=0.66 тс/м 

4. Снеговая 1028.6 1.4 1440.0 

Итого   (снеговая)                                                                                 снР =1.44тс/м 

Перекрытие на отм. +4.500 (в осях А-Б) 

5. Керамическая плитка 

t=0.008м  =1800кг/м3 6  

86.4 

 

1.3 

 

112.3 

 

6. Цем.-пес. стяжка t=0.02м  =1800кг/м3 6  
216.0 

 

1.3 

 

280.8 
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Окончание таблицы 2.5 

7. Ж/б плиты перекрытия 311.11кг/м2 6  
1866.7 

 

1.1 

 

2053.4 

 

8. Кирпичные перегородки 

2.4м3  =1600кг/м3 

3840 

 

1.1 

 

4224.0 

 

Итого   (постоянная)                                                     перекрq =6671кгс/м=6.67тс/м 

9. Полезная 200кг/м3 6  1200 1.2 1440 

Итого   (полезная)                                                                             полезнq =1.44тс/м 

2.2.1 Определение постоянных нагрузок от покрытия: 

- кровельные панели-сэндвич  1м2=30кгс; 

- подвесной потолок системы «Кнауф» 1м2=10кгс; 

- собственный вес металлических прогонов: 

Таблица 2.6 

Вид погона 

Пролёт 

прогонов, 

мL 

Количество про-

гонов в пролете, 

шт 

Вес прого-

на, кгс 

Gпр 

Общ. вес про-

гонов в проле-

те, кгс 

Швеллер [] 

№18 
8 9 207.0 1863 

Швеллер [] 

№18 
9 7 207.0 1449 

Швеллер [] 

№18 
5,1 5 207.0 1035 

пролет Г-В (8м):     

;3.232
8

1863
кгс

L

G
q

пр

пр   

пролет В-Б (9м):     

;0.161
9

1449
кгс

L

G
q

пр

пр   

пролет Б-А (5,1м):     

.3.192
1,5

1035
кгс

L

G
q

пр

пр   
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2.2.2 Определение временных нагрузок 

В состав временных нагрузок входят: 

1. снеговая нагрузка, 

2. ветровая нагрузка, 

3. нагрузки от мостового крана. 

1. Снеговая нагрузка: 

Полное расчетное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

покрытия:  

,0  SS                                                      (2.42) 

где   коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие, принимаемый приложению 3 [7],  

S0  - расчетное значение веса снегового  покрова на 1 м2 горизонтальной по-

верхности земли, принимаемое по табл.4 [7], S0=240кгс/м2  

,24012400)( кгсSS АВ    

1 , при ;250  

,28862.02400)( кгсВSS Г    

,2.2491673.12400)( кгсВSS В    

где 

В – шаг поперечных рам, 

73.1
4.2

07.222

0





S

h
 , где 

h   -высота перепада, м, отсчитываемая от карниза верхнего покрытия до 

кровли нижнего: 

 

Рисунок 2.6 Расчетная схема. 

Длину зоны повышенных снегоотложений b следует принимать равной при 

0

2

S

h
       hb 2 07.22  =4.14,      l2=8м, 
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т.к. b< 2l , принимаем схему снеговой нагрузки: 

 

2,04,02121 11  m , где 

m1 – доли снега, переносимого ветром к перепаду высот. 

2. Ветровая нагрузка: 

Ветровая нагрузка для II района строительства определяется согласно таб. 5 

[7] 0W = 30 кгс/м 2 (нормативное значение ветрового давления) 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки mW  на вы-

соте z над поверхностью земли следует определять по формуле: 

                                                  ckт  0 ,                                             (2.2) 

где k  - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высо-

те z, определяется согласно таб. 6 [7]; 

c - аэродинамический коэффициент принимаются согласно схемы 1 прило-

жения 4. 

 8,0c  с наветренной стороны, 

 6,0c  с подветренной стороны. 

Действие ветра на сооружение вызывает давление с наветренной стороны и 

отсос с противоположной.  

Подсчитаем подвm.  и навm.  при различных высотах здания [7] см. п. 6.5 таб. 6]: 

при z=4,82м – k=0,5; 

при z=6,95м – k=0,56; 

при z=9,02м – k=0,62; 

при z=5,00м – k=0,5; 

при z=8,40м – k=0,602; 

     Воздействие ветровой нагрузки с наветренной стороны: 

z=4,82м; ;/0,128,05,030 2

. мкгснавm   

z=6,95м; ;/44,138,056,030 2

. мкгснавm   

z=9,02м; ;/88,148,062,030 2

. мкгснавm   

      Воздействие ветровой нагрузки с подветренной стороны: 
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z=5м; ;/0,96,05,030 2

. мкгсподвm   

z=8,4м; 2

. /84,106,0602,030 мкгсподвm  . 

        Расчетная (погонная) ветровая нагрузка: 

,Bq
iтfв                                                 (2.43) 

где f =1,4 – коэффициент надёжности по ветровым нагрузкам [7], п.6.11]; 

С наветренной стороны: 

;/072,06012,04,182.4. мтсqв   

;/081,0601344,04,195,6. мтсqв   

мтсqв /09,0601488,04,102,9.  . 

С подветренной стороны: 

;/054,06009,04,10,5. мтсqв   

мтсqв /065,06011,04,14,8.  . 

3. Нагрузки от мостового крана: 

Грузоподъемность крана Q=5тс; 

Вес крана – 13.6тс; 

Вес тележки – 2.2тс. 

Наибольшее вертикальное давление крана Dmax=7.0тс; 

Наименьшее вертикальное давление крана Dmin=2.3тс; 

Горизонтальное давление на колонну от силы поперечного торможения те-

лежки Т=0.18тс. 

2.3 Статический расчет рамы 

Статический расчет рамы производим на ЭВМ, в программном обеспечении 

«Лира 9.2».  

Загружения произведены от следующих видов нагрузок: 

1) постоянной, 

2) снеговой, 

3) ветровой, 

4) полезной, 

5) вертикальной крановой, 

6) горизонтальной крановой. 
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2.3.1 Схемы загружений: 

 

Рисунок 2.7 Загружение №1 (постоянная нагрузка) 

                  

 

Рисунок 2.8 Загружение №2 (снеговая нагрузка) 
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Рисунок 2.9 Загружение №3 (ветровая нагрузка) 

 

                      

 

Рисунок 2.10 Загружение №4 (полезная нагрузка) 
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Рисунок 2.11 Загружение №5 (вертикальная крановая нагрузка) 

 

         

                     

 

Рисунок 2.12 Загружение №6 (горизонтальная крановая нагрузка) 
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2.3.2 Схема нумерации элементов в поперечной раме 

 

 

Рисунок 2.13 Схема нумерации элементов 

 

2.3.3 Схема нумерации узлов в поперечной раме 

 

Рисунок 2.14 Схема нумерации узлов 
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2.3.4 Расчетные сочетания усилий 

Таблица 2.8 

Расчетные сочетания усилий 
№

 Э
п

ю
р

ы
 

№
 С

еч
ен

и
я
 

Т
и

п
 Р

С
У

 

К
р

ан
/с

е
й

см
. 

С
о

ст
ав

 Р
С

У
 

К
р

и
те

р
и

й
 Усилия 

№
 з

аг
р

у
ж

е-

н
и

я
 

(тс) k (тсм) y (тсм) z (тс) z (тсм) y (тс) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 1 1 - длит 2 -4.373 0.000 -1.716 0.890 0.000 0.000 2 

1 1 2 - полн 2 -4.286 0.000 -1.720 0.885 0.000 0.000 2 4 6 

1 1 1 - полн 13 -4.373 0.000 -1.716 0.890 0.000 0.000 2 

1 2 1 - длит 1 -4.170 0.000 2.626 0.890 0.000 0.000 2 

1 2 2 - длит 13 -4.078 0.000 2.547 0.970 0.000 0.000 2 3 4 

1 2 1 - полн 1 -4.170 0.000 2.626 0.890 0.000 0.000 2 

1 2 2 - полн 13 -4.083 0.000 2.577 0.984 0.000 0.000 2 3 4 6 

3 1 1 - длит 1 -9.166 0.000 2.119 0.397 0.000 0.000 2 

3 1 2 - длит 13 -8.913 0.000 2.030 0.420 0.000 0.000 2 4 

3 1 2 - полн 1 -8.860 0.000 2.125 0.237 0.000 0.000 2 3 6 

3 1 1 - полн 6 -9.166 0.000 2.119 0.397 0.000 0.000 2 

3 1 2 К полн 13 -8.952 0.000 1.893 0.545 0.000 0.000 2 4 5 

3 2 1 - длит 1 -9.074 0.000 3.001 0.397 0.000 0.000 2 

3 2 2 - длит 13 -8.820 0.000 2.929 0.462 0.000 0.000 2 3 4 

3 2 2 К полн 1 -8.859 0.000 3.103 0.545 0.000 0.000 2 4 5 

3 2 2 К полн 13 -8.859 0.000 3.069 0.587 0.000 0.000 2 3 4 5 

3 2 1 - полн 18 -9.074 0.000 3.001 0.397 0.000 0.000 2 

5 1 2 - длит 1 -4.270 0.000 1.031 -1.004 0.000 0.000 2 3 4 

5 1 1 - длит 14 -1.741 0.000 0.559 -1.053 0.000 0.000 4 

5 1 1 - длит 18 -4.272 0.000 0.822 -0.829 0.000 0.000 2 

5 1 2 К полн 1 -4.344 0.000 1.155 -1.066 0.000 0.000 2 3 4 5 

5 1 2 К полн 14 -1.810 0.000 0.679 -1.105 0.000 0.000 4 5 

5 2 2 - длит 2 -2.017 0.000 -3.547 -1.236 0.000 0.000 3 4 
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Продолжение таблицы 2.8 

5 2 1 - длит 18 -4.505 0.000 -2.269 -0.829 0.000 0.000 2 

5 2 2 К полн 2 -2.090 0.000 -3.654 -1.298 0.000 0.000 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

5 2 2 К полн 18 -4.577 0.000 -3.216 -1.267 0.000 0.000 2 3 4 5 

6 1 1 - длит 2 -2.291 0.000 -3.001 8.789 0.000 0.000 2 

6 1 2 - длит 18 -2.301 0.000 -2.929 8.527 0.000 0.000 2 3 4 

6 1 2 К полн 2 -2.391 0.000 -3.103 8.548 0.000 0.000 1 2 4 5 

6 1 1 - полн 13 -2.291 0.000 -3.001 8.789 0.000 0.000 1 2 

6 1 2 К полн 18 -2.431 0.000 -3.069 8.539 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

6 2 1 - длит 2 1.903 0.000 -12.113 -10.768 0.000 0.000 1 2 

6 2 1 - полн 2 1.903 0.000 -12.113 -10.768 0.000 0.000 1 2 

7 1 1 - длит 2 2.371 0.000 -11.428 7.365 0.000 0.000 1 2 

7 1 2 - длит 18 -0.074 0.000 -3.974 2.378 0.000 0.000 1 3 4 

7 1 1 - полн 2 2.371 0.000 -11.428 7.365 0.000 0.000 1 2 

7 1 2 К полн 18 -0.160 0.000 -3.863 2.336 0.000 0.000 1 3 4 5 

7 2 2 - длит 2 -2.653 0.000 -1.031 -3.493 0.000 0.000 1 2 3 4 

7 2 1 - длит 14 -2.494 0.000 -0.822 -3.566 0.000 0.000 1 2 

7 2 2 К полн 2 -2.740 0.000 -1.155 -3.535 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

7 2 1 - полн 14 -2.494 0.000 -0.822 -3.566 0.000 0.000 1 2 

8 1 1 - длит 2 -1.741 0.000 -14.239 21.305 0.000 0.000 1 4 

8 1 2 - длит 18 -1.996 0.000 -13.461 20.962 0.000 0.000 1 2 4 

8 1 1 - полн 2 -1.741 0.000 -14.239 21.305 0.000 0.000 1 4 

8 1 2 - полн 18 -2.017 0.000 -13.498 20.979 0.000 0.000 1 2 4 6 

8 2 2 - длит 2 -1.716 0.000 -12.106 -20.426 0.000 0.000 1 2 3 4 

8 2 2 - длит 18 -1.996 0.000 -11.798 -20.310 0.000 0.000 1 2 4 

8 2 2 К полн 2 -1.633 0.000 -12.182 -20.437 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

8 2 2 - полн 18 -2.017 0.000 -11.749 -20.293 0.000 0.000 1 2 4 6 
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Продолжение таблицы 2.8 

11 1 1 - длит 2 -1.861 0.000 -2.626 3.836 0.000 0.000 1 2 

11 1 2 - длит 18 -1.917 0.000 -2.547 3.727 0.000 0.000 1 2 3 4 

11 1 1 - полн 2 -1.861 0.000 -2.626 3.836 0.000 0.000 1 2 

11 1 2 - полн 18 -1.932 0.000 -2.577 3.729 0.000 0.000 
1 2 3 4 

6 

11 2 1 - длит 1 -1.059 0.000 6.464 0.577 0.000 0.000 1 2 

11 2 1 - длит 14 -0.497 0.000 2.861 -0.059 0.000 0.000 1 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

11 2 2 - длит 18 -1.130 0.000 6.219 0.529 0.000 0.000 1 2 3 4 

11 2 1 - полн 1 -1.059 0.000 6.464 0.577 0.000 0.000 1 2 

11 2 1 - полн 14 -0.497 0.000 2.861 -0.059 0.000 0.000 1 3 

11 2 2 - полн 18 -1.144 0.000 6.195 0.530 0.000 0.000 
1 2 3 4 

6 

12 1 2 - длит 2 0.690 0.000 -3.889 6.831 0.000 0.000 1 2 3 

12 1 1 - длит 13 0.821 0.000 -3.832 7.055 0.000 0.000 1 2 

12 1 2 - полн 2 0.675 0.000 -3.907 6.830 0.000 0.000 1 2 3 6 

12 1 1 - полн 13 0.821 0.000 -3.832 7.055 0.000 0.000 1 2 

12 1 2 - полн 18 -0.002 0.000 -1.588 2.108 0.000 0.000 1 3 4 6 

12 2 1 - длит 1 -1.059 0.000 6.464 -0.577 0.000 0.000 1 2 

12 2 1 - длит 13 -0.497 0.000 2.861 0.059 0.000 0.000 1 3 

12 2 2 - длит 18 -1.130 0.000 6.219 -0.529 0.000 0.000 1 2 3 4 

12 2 1 - полн 1 -1.059 0.000 6.464 -0.577 0.000 0.000 1 2 

12 2 1 - полн 13 -0.497 0.000 2.861 0.059 0.000 0.000 1 3 

12 2 2 - полн 18 -1.144 0.000 6.195 -0.530 0.000 0.000 
1 2 3 4 

6 

13 1 1 - длит 2 -14.404 0.000 0.102 -0.311 0.000 0.000 1 2 

13 1 2 - длит 14 -12.498 0.000 0.153 -0.335 0.000 0.000 1 2 3 

13 1 2 К полн 2 -16.087 0.000 0.109 -0.339 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

13 1 2 К полн 6 -14.005 0.000 0.191 -0.391 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 
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Продолжение таблицы 2.8 

13 1 2 К полн 14 -13.806 0.000 0.197 -0.395 0.000 0.000 1 2 3 5 

13 2 1 - длит 2 -14.362 0.000 -0.209 -0.311 0.000 0.000 1 2 

13 2 2 - длит 14 -12.456 0.000 -0.181 -0.335 0.000 0.000 1 2 3 

13 2 2 К полн 2 -16.046 0.000 -0.230 -0.339 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

13 2 2 К полн 14 -13.765 0.000 -0.198 -0.395 0.000 0.000 1 2 3 5 

14 1 1 - длит 2 -14.378 0.000 -0.202 0.217 0.000 0.000 1 2 

14 1 2 К полн 2 -16.050 0.000 -0.228 0.310 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

14 2 1 - длит 2 -14.336 0.000 0.016 0.217 0.000 0.000 1 2 

14 2 2 - полн 2 -14.705 0.000 0.008 0.217 0.000 0.000 1 2 4 6 

14 2 2 К полн 6 -16.008 0.000 0.083 0.310 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

15 1 1 - длит 2 -15.581 0.000 0.023 -0.254 0.000 0.000 1 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

15 1 2 - полн 2 -15.558 0.000 0.012 -0.241 0.000 0.000 1 2 4 6 

15 1 2 К полн 6 -16.467 0.000 0.084 -0.325 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

15 1 2 К полн 14 -15.095 0.000 0.113 -0.336 0.000 0.000 1 2 3 5 

15 2 1 - длит 2 -15.539 0.000 -0.230 -0.254 0.000 0.000 1 2 

15 2 2 К полн 2 -16.426 0.000 -0.241 -0.325 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

15 2 2 К полн 14 -15.053 0.000 -0.223 -0.336 0.000 0.000 1 2 3 5 

16 1 1 - длит 2 -15.554 0.000 -0.224 0.221 0.000 0.000 1 2 

16 1 2 К полн 2 -16.428 0.000 -0.239 0.315 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

16 2 1 - длит 2 -15.512 0.000 -0.003 0.221 0.000 0.000 1 2 

16 2 2 - полн 2 -15.483 0.000 -0.005 0.219 0.000 0.000 1 2 4 6 

16 2 2 К полн 6 -16.387 0.000 0.077 0.315 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

17 1 1 - длит 2 -16.726 0.000 0.004 -0.140 0.000 0.000 1 2 

17 1 2 - длит 14 -15.841 0.000 0.015 -0.147 0.000 0.000 1 2 3 
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Продолжение таблицы 2.8 

17 1 1 - полн 2 -16.726 0.000 0.004 -0.140 0.000 0.000 1 2 

17 1 2 К полн 6 -16.756 0.000 0.082 -0.202 0.000 0.000 1 2 4 5 

17 1 2 К полн 14 -16.345 0.000 0.095 -0.215 0.000 0.000 1 2 3 5 

17 1 2 К полн 18 -16.808 0.000 0.078 -0.202 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

17 2 1 - длит 2 -16.684 0.000 -0.136 -0.140 0.000 0.000 1 2 

17 2 2 - длит 14 -15.800 0.000 -0.131 -0.147 0.000 0.000 1 2 3 

17 2 1 - полн 2 -16.684 0.000 -0.136 -0.140 0.000 0.000 1 2 

17 2 2 К полн 6 -16.714 0.000 -0.120 -0.202 0.000 0.000 1 2 4 5 

17 2 2 К полн 14 -16.304 0.000 -0.120 -0.215 0.000 0.000 1 2 3 5 

17 2 2 К полн 18 -16.766 0.000 -0.124 -0.202 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

18 1 1 - длит 2 -16.703 0.000 -0.124 -1.068 0.000 0.000 1 2 

18 1 1 - полн 2 -16.703 0.000 -0.124 -1.068 0.000 0.000 1 2 

18 1 2 К полн 6 -16.726 0.000 -0.110 -1.226 0.000 0.000 1 2 4 5 

18 1 2 К полн 18 -16.774 0.000 -0.117 -1.163 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

18 2 1 - длит 2 -16.661 0.000 -1.192 -1.068 0.000 0.000 1 2 

18 2 2 К полн 2 -16.684 0.000 -1.336 -1.226 0.000 0.000 1 2 4 5 

18 2 2 К полн 18 -16.732 0.000 -1.280 -1.163 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

19 1 1 - длит 2 -16.248 0.000 -1.294 -0.493 0.000 0.000 1 2 

19 1 2 - длит 14 -15.705 0.000 -1.212 -0.691 0.000 0.000 1 2 3 

19 1 2 К полн 2 -15.784 0.000 -1.464 -0.294 0.000 0.000 1 2 4 5 

19 1 2 К полн 13 -5.466 0.000 -0.780 0.024 0.000 0.000 1 4 5 

19 1 2 - полн 14 -15.688 0.000 -1.153 -0.740 0.000 0.000 1 2 3 6 

19 1 1 - полн 18 -16.248 0.000 -1.294 -0.493 0.000 0.000 1 2 

19 2 2 - длит 2 -15.670 0.000 -1.800 -0.691 0.000 0.000 1 2 3 

19 2 1 - длит 18 -16.213 0.000 -1.712 -0.493 0.000 0.000 1 2 

19 2 2 К полн 2 -15.716 0.000 -1.866 -0.534 0.000 0.000 1 2 3 5 
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Продолжение таблицы 2.8 

19 2 2 К полн 13 -5.431 0.000 -0.760 0.024 0.000 0.000 1 4 5 

19 2 2 - полн 14 -15.653 0.000 -1.782 -0.740 0.000 0.000 1 2 3 6 

19 2 1 - полн 18 -16.213 0.000 -1.712 -0.493 0.000 0.000 1 2 

20 1 2 - длит 1 -2.521 0.000 0.230 -0.358 0.000 0.000 1 2 4 

20 1 1 - длит 2 -3.088 0.000 0.065 -0.180 0.000 0.000 1 3 

20 1 2 - длит 6 -4.346 0.000 0.210 -0.401 0.000 0.000 1 2 3 

20 1 2 - полн 1 -1.769 0.000 0.238 -0.337 0.000 0.000 1 2 4 6 

20 1 2 К полн 2 -7.550 0.000 0.088 -0.250 0.000 0.000 1 3 5 

20 1 2 К полн 6 -8.991 0.000 0.231 -0.475 0.000 0.000 1 2 3 5 

20 2 2 - длит 2 -4.388 0.000 -0.192 -0.401 0.000 0.000 1 2 3 

20 2 1 - длит 5 -2.828 0.000 -0.139 -0.374 0.000 0.000 1 2 

20 2 2 К полн 2 -9.032 0.000 -0.245 -0.475 0.000 0.000 1 2 3 5 

20 2 1 - полн 5 -2.828 0.000 -0.139 -0.374 0.000 0.000 1 2 

20 2 2 К полн 6 -6.840 0.000 -0.133 -0.229 0.000 0.000 1 3 5 6 

21 1 2 - длит 2 -2.855 0.000 -0.192 0.230 0.000 0.000 1 2 3 

21 1 2 - длит 5 -1.551 0.000 -0.218 0.237 0.000 0.000 1 2 4 

21 1 1 - длит 6 -2.221 0.000 -0.055 0.084 0.000 0.000 1 3 

21 1 1 - длит 13 -1.726 0.000 -0.222 0.243 0.000 0.000 1 2 

21 1 2 К полн 2 -7.847 0.000 -0.216 0.328 0.000 0.000 1 2 3 5 

21 1 2 - полн 5 -1.043 0.000 -0.227 0.240 0.000 0.000 1 2 4 6 

21 1 2 К полн 6 -7.084 0.000 -0.081 0.184 0.000 0.000 1 3 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

21 1 2 К полн 13 -6.036 0.000 -0.251 0.338 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

21 2 2 - длит 2 -2.813 0.000 0.037 0.230 0.000 0.000 1 2 3 

21 2 1 - длит 13 -1.685 0.000 0.022 0.243 0.000 0.000 1 2 

21 2 2 К полн 2 -7.806 0.000 0.112 0.328 0.000 0.000 1 2 3 5 

21 2 2 К полн 13 -5.994 0.000 0.087 0.338 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 
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Продолжение таблицы 2.8 

22 1 2 - длит 2 -2.783 0.000 0.047 -0.264 0.000 0.000 1 2 3 

22 1 1 - длит 14 -1.662 0.000 0.029 -0.264 0.000 0.000 1 2 

22 1 2 К полн 2 -7.781 0.000 0.120 -0.348 0.000 0.000 1 2 3 5 

22 2 2 - длит 2 -2.741 0.000 -0.216 -0.264 0.000 0.000 1 2 3 

22 2 2 - длит 5 -1.446 0.000 -0.229 -0.255 0.000 0.000 1 2 4 

22 2 1 - длит 6 -2.119 0.000 -0.071 -0.107 0.000 0.000 1 3 

22 2 1 - длит 14 -1.620 0.000 -0.235 -0.264 0.000 0.000 1 2 

22 2 2 К полн 2 -7.740 0.000 -0.227 -0.348 0.000 0.000 1 2 3 5 

22 2 2 - полн 5 -0.943 0.000 -0.233 -0.251 0.000 0.000 1 2 4 6 

22 2 2 К полн 6 -6.988 0.000 -0.083 -0.190 0.000 0.000 1 3 5 

23 1 2 - длит 1 -0.204 0.000 0.024 -0.386 0.000 0.000 1 2 4 

23 1 1 - длит 2 -1.029 0.000 0.026 -0.159 0.000 0.000 1 3 

23 1 2 - длит 6 -0.883 0.000 0.035 -0.389 0.000 0.000 1 2 3 

23 1 1 - длит 14 -0.271 0.000 0.025 -0.398 0.000 0.000 1 2 

23 1 2 - полн 1 0.007 0.000 0.019 -0.379 0.000 0.000 1 2 4 6 

23 1 2 К полн 2 -6.357 0.000 0.105 -0.262 0.000 0.000 1 3 5 

23 1 2 К полн 6 -6.280 0.000 0.116 -0.493 0.000 0.000 1 2 3 5 

23 1 2 К полн 14 -6.208 0.000 0.115 -0.493 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

23 2 2 - длит 2 -0.842 0.000 -0.354 -0.389 0.000 0.000 1 2 3 

23 2 1 - длит 5 -0.229 0.000 -0.372 -0.398 0.000 0.000 1 2 

23 2 1 - длит 18 -0.987 0.000 -0.133 -0.159 0.000 0.000 1 3 

23 2 2 К полн 2 -6.238 0.000 -0.377 -0.493 0.000 0.000 1 2 3 5 

23 2 1 - полн 5 -0.229 0.000 -0.372 -0.398 0.000 0.000 1 2 

23 2 2 К полн 6 -6.316 0.000 -0.157 -0.262 0.000 0.000 1 3 5 

23 2 2 К полн 14 -6.167 0.000 -0.378 -0.493 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

23 2 2 - полн 17 0.049 0.000 -0.359 -0.379 0.000 0.000 1 2 4 6 
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Продолжение таблицы 2.8 

24 1 2 - длит 2 -0.958 0.000 -0.200 0.224 0.000 0.000 1 2 3 

24 1 1 - длит 5 -0.339 0.000 -0.223 0.239 0.000 0.000 1 2 

24 1 1 - длит 18 -1.091 0.000 -0.061 0.080 0.000 0.000 1 3 

24 1 2 К полн 2 -6.349 0.000 -0.214 0.320 0.000 0.000 1 2 3 5 

24 1 2 - полн 5 -0.054 0.000 -0.224 0.237 0.000 0.000 1 2 4 6 

24 1 2 К полн 6 -6.413 0.000 -0.076 0.177 0.000 0.000 1 3 5 

24 1 2 К полн 13 -5.445 0.000 -0.238 0.333 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

24 2 2 - длит 1 -0.228 0.000 0.015 0.233 0.000 0.000 1 2 4 

24 2 1 - длит 2 -1.049 0.000 0.019 0.080 0.000 0.000 1 3 

24 2 1 - длит 13 -0.297 0.000 0.016 0.239 0.000 0.000 1 2 

24 2 2 - полн 1 -0.013 0.000 0.012 0.237 0.000 0.000 1 2 4 6 

24 2 2 К полн 2 -6.372 0.000 0.101 0.177 0.000 0.000 1 3 5 

24 2 2 К полн 6 -6.307 0.000 0.106 0.320 0.000 0.000 1 2 3 5 

24 2 2 К полн 13 -5.404 0.000 0.095 0.333 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

25 1 1 - длит 2 -0.521 0.000 -0.383 0.423 0.000 0.000 1 2 

25 1 1 - длит 18 -0.613 0.000 -0.132 0.146 0.000 0.000 1 3 

25 1 2 К полн 2 -6.769 0.000 -0.403 0.461 0.000 0.000 1 2 4 5 

25 1 1 - полн 5 -0.521 0.000 -0.383 0.423 0.000 0.000 1 2 

25 1 2 К полн 6 -6.860 0.000 -0.162 0.194 0.000 0.000 1 3 5 6 

25 2 1 - длит 1 -0.479 0.000 0.040 0.423 0.000 0.000 1 2 

25 2 1 - длит 2 -0.571 0.000 0.014 0.146 0.000 0.000 1 3 

25 2 1 - полн 1 -0.479 0.000 0.040 0.423 0.000 0.000 1 2 

25 2 2 К полн 2 -6.818 0.000 0.032 0.194 0.000 0.000 1 3 5 6 

25 2 2 К полн 6 -6.727 0.000 0.058 0.461 0.000 0.000 1 2 4 5 

32 1 2 - длит 2 -38.432 0.000 -0.648 1.439 0.000 0.000 1 2 4 

32 1 2 - длит 6 -39.559 0.000 -0.467 1.320 0.000 0.000 1 2 3 4 

32 1 2 К полн 2 -39.237 0.000 -0.639 1.440 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 
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Продолжение таблицы 2.8 

32 1 2 К полн 6 -40.467 0.000 -0.438 1.307 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

32 1 2 - полн 13 -38.328 0.000 -0.668 1.452 0.000 0.000 1 2 4 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

32 2 2 - длит 2 -38.370 0.000 0.791 1.439 0.000 0.000 1 2 4 

32 2 2 - длит 6 -39.496 0.000 0.853 1.320 0.000 0.000 1 2 3 4 

32 2 2 К полн 2 -39.174 0.000 0.801 1.440 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

32 2 2 К полн 6 -40.405 0.000 0.869 1.307 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

32 2 2 - полн 13 -38.266 0.000 0.785 1.452 0.000 0.000 1 2 4 6 

33 1 2 - длит 2 -38.453 0.000 0.759 -0.293 0.000 0.000 1 2 4 

33 1 2 - длит 6 -39.568 0.000 0.825 -0.325 0.000 0.000 1 2 3 4 

33 1 2 - длит 14 -35.814 0.000 0.755 -0.326 0.000 0.000 1 2 3 

33 1 2 К полн 2 -39.253 0.000 0.770 -0.347 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

33 1 2 К полн 6 -40.472 0.000 0.843 -0.381 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

33 1 2 К полн 14 -36.717 0.000 0.773 -0.382 0.000 0.000 1 2 3 5 

33 2 2 - длит 2 -39.506 0.000 0.500 -0.325 0.000 0.000 1 2 3 4 

33 2 2 - длит 14 -35.751 0.000 0.429 -0.326 0.000 0.000 1 2 3 

33 2 2 К полн 2 -40.409 0.000 0.462 -0.381 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

33 2 2 К полн 14 -36.655 0.000 0.391 -0.382 0.000 0.000 1 2 3 5 

34 1 2 - длит 2 -44.070 0.000 0.416 1.077 0.000 0.000 1 2 4 

34 1 2 - длит 6 -44.409 0.000 0.457 1.039 0.000 0.000 1 2 3 4 

34 1 2 К полн 2 -44.601 0.000 0.376 1.111 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

34 1 2 - полн 6 -44.409 0.000 0.457 1.039 0.000 0.000 1 2 3 4 

34 1 2 К полн 18 -44.964 0.000 0.422 1.068 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

34 2 2 - длит 2 -44.347 0.000 1.496 1.039 0.000 0.000 1 2 3 4 

34 2 2 - длит 13 -44.008 0.000 1.493 1.077 0.000 0.000 1 2 4 
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Продолжение таблицы 2.8 

34 2 2 К полн 2 -44.901 0.000 1.490 1.068 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

34 2 2 К полн 13 -44.538 0.000 1.487 1.111 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

35 1 2 - длит 2 -44.398 0.000 1.475 1.211 0.000 0.000 1 2 3 4 

35 1 1 - длит 13 -33.962 0.000 1.253 1.533 0.000 0.000 1 4 

35 1 2 К полн 2 -44.948 0.000 1.471 1.158 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

35 1 1 - полн 13 -33.962 0.000 1.253 1.533 0.000 0.000 1 4 

35 2 1 - длит 1 -33.900 0.000 2.786 1.533 0.000 0.000 1 4 

35 2 2 - длит 6 -44.009 0.000 2.734 1.267 0.000 0.000 1 2 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

35 2 2 - длит 18 -44.336 0.000 2.686 1.211 0.000 0.000 1 2 3 4 

35 2 1 - полн 1 -33.900 0.000 2.786 1.533 0.000 0.000 1 4 

35 2 2 К полн 2 -40.213 0.000 2.158 0.875 0.000 0.000 1 2 3 5 

35 2 2 - полн 6 -43.986 0.000 2.740 1.273 0.000 0.000 1 2 4 6 

35 2 2 К полн 18 -44.885 0.000 2.629 1.158 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

36 1 1 - длит 1 -26.580 0.000 2.858 10.035 0.000 0.000 1 4 

36 1 2 - длит 6 -37.463 0.000 2.800 9.809 0.000 0.000 1 2 4 

36 1 1 - полн 1 -26.580 0.000 2.858 10.035 0.000 0.000 1 4 

36 1 2 - полн 6 -37.477 0.000 2.805 9.845 0.000 0.000 1 2 4 6 

36 1 2 К полн 18 -37.658 0.000 2.751 9.875 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

36 2 1 - длит 1 -26.550 0.000 7.675 10.035 0.000 0.000 1 4 

36 2 2 - длит 6 -37.433 0.000 7.508 9.809 0.000 0.000 1 2 4 

36 2 1 - полн 1 -26.550 0.000 7.675 10.035 0.000 0.000 1 4 

36 2 2 - полн 6 -37.447 0.000 7.531 9.845 0.000 0.000 1 2 4 6 

36 2 2 К полн 18 -37.628 0.000 7.491 9.875 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

37 1 1 - длит 2 -5.246 0.000 -6.564 8.294 0.000 0.000 1 4 

37 1 1 - длит 18 -17.249 0.000 -4.778 6.374 0.000 0.000 1 2 
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37 1 2 К полн 2 -16.660 0.000 -6.027 7.942 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

37 1 2 К полн 5 -5.445 0.000 -6.578 8.347 0.000 0.000 1 4 5 6 

37 1 1 - полн 18 -17.249 0.000 -4.778 6.374 0.000 0.000 1 2 

37 2 2 - длит 2 -16.438 0.000 -1.889 7.814 0.000 0.000 1 2 4 

37 2 1 - длит 5 -5.213 0.000 -2.251 8.294 0.000 0.000 1 4 

37 2 1 - длит 18 -17.217 0.000 -1.464 6.374 0.000 0.000 1 2 

37 2 2 К полн 2 -16.627 0.000 -1.897 7.942 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

37 2 1 - полн 5 -5.213 0.000 -2.251 8.294 0.000 0.000 1 4 

37 2 2 К полн 13 -5.412 0.000 -2.238 8.347 0.000 0.000 1 4 5 6 

37 2 1 - полн 18 -17.217 0.000 -1.464 6.374 0.000 0.000 1 2 

38 1 2 - длит 2 -16.327 0.000 -1.848 -1.267 0.000 0.000 1 2 4 

38 1 1 - длит 5 -5.091 0.000 -2.206 -0.496 0.000 0.000 1 4 

38 1 1 - длит 14 -17.126 0.000 -1.431 -1.291 0.000 0.000 1 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

38 1 2 К полн 2 -16.511 0.000 -1.854 -1.127 0.000 0.000 
1 2 4 5 

6 

38 1 1 - полн 5 -5.091 0.000 -2.206 -0.496 0.000 0.000 1 4 

38 1 1 - полн 14 -17.126 0.000 -1.431 -1.291 0.000 0.000 1 2 

38 2 2 - длит 2 -16.264 0.000 -3.115 -1.267 0.000 0.000 1 2 4 

38 2 1 - длит 5 -5.028 0.000 -2.703 -0.496 0.000 0.000 1 4 

38 2 1 - длит 14 -17.064 0.000 -2.722 -1.291 0.000 0.000 1 2 

38 2 2 - полн 2 -16.262 0.000 -3.142 -1.286 0.000 0.000 1 2 4 6 

38 2 2 - полн 5 -5.037 0.000 -2.708 -0.515 0.000 0.000 1 4 6 

38 2 1 - полн 14 -17.064 0.000 -2.722 -1.291 0.000 0.000 1 2 

39 1 2 - длит 2 -18.170 0.000 -3.253 0.592 0.000 0.000 1 2 4 

39 1 1 - длит 5 -6.001 0.000 -2.822 0.791 0.000 0.000 1 4 

39 1 1 - длит 18 -18.934 0.000 -2.842 0.431 0.000 0.000 1 2 

39 1 2 - полн 2 -18.208 0.000 -3.282 0.605 0.000 0.000 1 2 4 6 
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39 1 2 - полн 5 -6.046 0.000 -2.828 0.795 0.000 0.000 1 4 6 

39 1 1 - полн 18 -18.934 0.000 -2.842 0.431 0.000 0.000 1 2 

39 2 1 - длит 1 -5.689 0.000 1.132 0.791 0.000 0.000 1 4 

39 2 2 - длит 2 -17.934 0.000 -0.769 0.391 0.000 0.000 1 2 3 

39 2 1 - длит 18 -18.621 0.000 -0.685 0.431 0.000 0.000 1 2 

39 2 2 - полн 1 -5.733 0.000 1.149 0.795 0.000 0.000 1 4 6 

39 2 2 К полн 2 -17.822 0.000 -0.913 0.328 0.000 0.000 1 2 3 5 

39 2 1 - полн 18 -18.621 0.000 -0.685 0.431 0.000 0.000 1 2 

64 1 2 - длит 1 -25.242 0.000 5.322 -3.164 0.000 0.000 1 2 3 4 

64 1 2 - полн 1 -25.242 0.000 5.322 -3.164 0.000 0.000 1 2 3 4 

64 1 2 К полн 18 -25.327 0.000 5.290 -3.142 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

64 2 2 - длит 2 -24.800 0.000 -8.374 -3.008 0.000 0.000 1 2 4 

64 2 2 - длит 18 -24.962 0.000 -8.365 -2.946 0.000 0.000 1 2 3 4 

64 2 2 - полн 2 -24.757 0.000 -8.376 -3.006 0.000 0.000 1 2 4 6 

64 2 2 - полн 14 -24.800 0.000 -8.374 -3.008 0.000 0.000 1 2 4 

64 2 2 К полн 18 -25.047 0.000 -8.300 -2.925 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

65 1 2 - длит 1 -2.049 0.000 4.196 -1.261 0.000 0.000 1 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

65 1 1 - длит 18 -4.538 0.000 2.700 -0.829 0.000 0.000 1 2 

65 1 2 К полн 1 -2.123 0.000 4.336 -1.323 0.000 0.000 1 3 4 5 

65 1 2 К полн 18 -4.610 0.000 3.881 -1.292 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 

65 2 2 - длит 1 -2.017 0.000 3.547 -1.236 0.000 0.000 1 3 4 

65 2 1 - длит 18 -4.505 0.000 2.269 -0.829 0.000 0.000 1 2 

65 2 2 К полн 1 -2.090 0.000 3.654 -1.298 0.000 0.000 1 3 4 5 

65 2 2 К полн 18 -4.577 0.000 3.216 -1.267 0.000 0.000 
1 2 3 4 

5 
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2.3.5 Эпюры N, Q и M от загружения №1 

       

 

Рисунок 2.7 Эпюра N. 

 

Рисунок 2.8 Эпюра Q. 
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Рисунок 2.9 Эпюра M. 

2.4 Проверка принятых сечений элементов рамы 

Максимальные усилия для элементов каркаса.  

Максимальные усилия для колонны:  Nmax= -64768 кгс; 

My
max= -2422 кгс*м; 

Mx
max= -1938 кгс*м; 

Mz
max= -2577 кгс*м. 

Максимальные усилия для продольного ригеля:  Qmax= -9430 кгс; 

Mmax= -12655 кгс*м. 

Максимальные усилия для поперечного ригеля:  Qmax= -1923 кгс; 

Mmax= 4904 кгс*м. 

2.4.1 Проверка принятых сечений внецентренно сжатых колонн 

Материал колонн – сталь марки ВСт3пс6.     

Проверка устойчивости  

cy

е

R
A

N



 


 ,                                   (2.44) 

где:  

А – площадь сечения колонны, 

N – максимальное усилие стержня колонны, 

е  – коэффициент, учитывающий снижение несущей способности внецен-

тренно сжатого элемента вследствие действия момента и продольного изгиба [8, 
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табл. 74] для сплошностенчатых стержней в зависимости от условной гибкости 

стержня   и приведенного эксцентриситета efm , Ry = 215МПа – расчетное со-

противление стали растяжению, сжатию, изгибу по пределу текучести, определя-

емое в зависимости от марки стали [88, табл. 51,а]. 

с =1 - коэффициент условия работы [8 табл. 6*].   

Условная гибкость: 

ERy  ,                                           (2.45) 

где: 

Е = 2,06 х 105 – модуль упругости  

 - гибкость колонны, определяемая по формуле: 

ilef ,                                                 (2.46) 

где: 

i – радиус инерции сечения, 

efl - расчетная (приведенная) длина колонны: 

llef   ,                                                   (2.47) 

где: 

l – полная длина колонны, 

 - коэффициент, учитывающий способ закрепления концов колонны [8, 

табл. 71,а]. 

Приведенный эксцентриситет: 

mmef  ,                                                  (2.48) 

где: 

 - коэффициент влияния формы сечения [8, табл. 73], 

m - относительный эксцентриситет: 

WеАрem  ,                                           (2.49) 

где: 

W – момент сопротивления сечения, 

е – эксцентриситет: 

                                                 
N

M
e  ,                                                      (2.50) 

N – расчетное максимальное значение продольной силы, 
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М – расчетное максимальное значение изгибающего момента 

(расчетные значения N и M в элементе следует принимать для одного и того 

же сочетания). 

Проверка прочности: 

cyR
W

M

A

N
  ,                                    (2.51) 

Решение: 

1) Элемент №5,64,65 (колонна К1). 

Труба электросварная прямошовная Ø325х8, длиной l =8.73м. 

Максимальные усилия: тсN 327.25 , 

мтсМ у  290.5 . 

Проверка устойчивости 

смlef 5.4368735.0  ; 

392.115.436  ; 

 3.120600021539  ; 

7.2
615

7.799.20



m , где 9.20

3.253

5290
e ; 

24.37.22.1 еfm , где 

    2.13.17.2501.07.205.035.1   , т.к. 0.1<m<5. 

По интерполяции вычисляем коэффициент 35.0е [8, табл. 74]. 

Проверяем напряжение в сечении колонны: 

22 /5.21/1.9
7.7935.0

3.253
смкНRсмкН cy 


  - условие удовлетворяется 

Проверка прочности: 

22 /5.21/8.11
615

5290

7.79

3.253
смкНRсмкН cy   -условие удовлетворяется. При-

нимаем трубу электросварную прямошовную Ø325х8. 

2) Элемент №32-39 (колонна К2). 

Труба электросварная прямошовная Ø325х8, длиной l =11м. 

Максимальные усилия: тсN 964.44 , 

мтсМ у  422.0 . 

Проверка устойчивости: 
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смlef 55011005.0  ; 

1.492.11550  ; 

 22060002151.49  ; 

12.0
615

7.7994.0



m , где 94.0

64.449

0.422
e ; 

2.012.025.1 еfm , где 

    25.1212.0501.012.005.035.1   , т.к. 0.1<m<5. 

По интерполяции вычисляем коэффициент 79.0е [8, табл. 74]. 

Проверяем напряжение в сечении колонны: 

22 /5.21/14.7
7.7979.0

64.449
смкНRсмкН cy 


  -условие удовлетворяется 

Проверка прочности: 

22 /5.21/33.6
615

422

7.79

64.449
смкНRсмкН cy   -условие удовлетворяется. При-

нимаем трубу электросварную прямошовную Ø325х8. 

3) Элемент №3, 13-19 (колонна К3). 

Труба электросварная прямошовная Ø219х8, длиной l =9.07м. 

Максимальные усилия: тсN 808.16 , 

мтсМ у  078.0 . 

Проверка устойчивости: 

смlef 5.4539075.0  ; 

7.6047.75.453  ; 

 22060002157.60  ; 

1.0
270

535.0



m , где 5.0

1.168

78
e ; 

13.01.025.1 еfm , где 

    25.121.0501.01.005.035.1   , т.к. 0.1<m<5. 
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По интерполяции вычисляем коэффициент 76.0е [8, табл. 74]. 

Проверяем напряжение в сечении колонны: 

22 /5.21/2.4
5376.0

1.168
смкНRсмкН cy 


  - условие удовлетворяется 

Проверка прочности: 

22 /5.21/5.3
270

78

53

1.168
смкНRсмкН cy   - условие удовлетворяется. При-

нимаем трубу электросварную прямошовную Ø219х8. 

4) Элемент №1 (колонна К4). 

Труба электросварная прямошовная Ø219х8, длиной l =4.88м. 

Максимальные усилия: тсN 373.4 , 

мтсМ у  716.1 . 

Проверка устойчивости: 

смlef 2444885.0  ; 

7.3247.7244  ; 

 12060002157.32  ; 

8.7
270

532.39



m , где 

2.39
73.43

1716
e ; 

6.88.71.1 еfm , где 

1.1  , т.к. 5<m<20. 

По интерполяции вычисляем коэффициент 2.0е [8, табл. 74]. 

Проверяем напряжение в сечении колонны: 

22 /5.21/1.4
532.0

73.43
смкНRсмкН cy 


  - условие удовлетворяется 

Проверка прочности: 

22 /5.21/2.7
270

1716

53

73.43
смкНRсмкН cy   -условие удовлетворяется. При-

нимаем трубу электросварную прямошовную Ø219х8. 
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2.4.2 Расчёт базы колонны. 

Определение размеров опорной плиты  в плане 

bR

N
А



 ,                                                  (2.52) 

где: 

γ = 1,26 

Rb – расчетное сопротивление бетона сжатию  

33 рс

пл

ф

рсb R
А

A
RR  ;

23 /5,11125,88 смкгсRb   – расчётное сопро-

тивление бетона фундамента на сжатие, для бетона класса В 15 Rпр=88,5 кгс/см2, 

2 . 

2461
5,11126,1

64768
смА 


  

Конструктивно принимаем размер базы 600х600.  

Толщина плиты базы. 

Конструкцию базы проектируем с учетом необходимого подкрепления опор-

ной плиты траверсами, рёбрами и создания упоров для анкерных болтов констру-

ируем базу колонны. 

Траверсы принимаем длиной: 

2 nтр tсl ; смlтр 3225,04,28  , 

Принимаем: ммlтр 320   

2)Вычисляем фактические напряжения под плитой базы: 

2

max

min

6

BZ

M

BZ

N
f  ; 22max

07,18
6060

31026

6060

64768

см
кгс

f 






 , 

22min
0,18

6060

31026

6060

64768

см
кгс

f 






 . 

Принимая напряжения под плитой равномерно распределённым и равным 

наибольшему в пределах этого участка, определяем изгибающий момент.  

b

cw
M

f 



max ,                                                (2.53) 

где: w – площадь трапеции 

смкНM  5,28max , 
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y

пл
R

М
t

6
 ; смtпл 73,2

23

5,286



 , 

Принимаем: ммtпл 30  [1,Прил.14,табл.5]. 

Расчёт траверс базы колонны 

Определяем высоту траверс: 

1) из условия прочности угловых швов, соединяющих траверсу с полкой 

колонны: 

 
 

1
2

5,05,0

min

3max 





c

св

у

св

уш

тр
R

сВ
h




, 

где: с=284мм – величина консольного выступа плиты за пояс колонны; 
св

уR =18кН/см2 – расчётное сопротивление сварного углового шва [1, табл. 

5.1]; 

с=1 – коэф. условий работы конструкции; 

βz=1,1 – коэф. глубины проплавления угловых швов при автоматической 

сварке согласно [1, табл.5.4]; 
св

у =1– коэф. условий работы шва; 

kш=0,6см – катет шва, принимаемый по [1, табл.5.4], 

 
 

смhтр 61,121
11181,16,02

286,0408,05,04,28565,0





 . 

2) из условия прочности траверсы на изгиб: 

yтр

тр
Rt

М
h

6
 , 

где: М – изгибающий момент, действующий в сечении одной траверсы, 

 3max

225,0   cBM ,(2.14)

  смкНM  54,7836286,0408,04,285625,0 2
, 

смhтр 27,41
232,1

54,78366





 . 

3) из условия прочности траверсы на срез: 

 
см

Rt

сВ
h

сртр

тр 4,18
5,122,1

)286,0408,0(5,04,28565,05,05,0

.

3max 











;. 
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Высоту траверсы принимаем по большему из трёх размеров в соответствии 

с ГОСТ 82-70: hтр=42см=420мм. 

Высота траверсы не должна превышать допустимой расчётной длины шва: 

 
шштрш кhl  852 ,                                (2.54) 

  6,01,1851,5640242  смсмсмсмlш . 

Расчёт анкерных болтов 

Требуемую площадь анкерных болтов определяем из предположения, что 

растягивающая сила Z, соответствующая растянутой зоне эпюры напряжений, 

полностью воспринимается анкерными болтами. 

1)Требуемая площадь сечения одного болта: 

а

р

тр

б
Ryn

aNМ
A




 ,                                           (2.55) 

где: М=82401кН·см – момент в сечении [прилож., табл.1]; 

N=620,2кН – продольная сила в сечении [прилож., табл.2]; 

n=2 – количество анкерных болтов на оси, 
а

рR =17кН/см2 – расчётное сопротивление анкерных болтов растяжению для 

болтов класса 4.6 по [5,табл.60]; 

а=41,61см – см. рис.12; 

yб=106,31см – см. рис.12; 

266,15
1731,1062

61,412,62082401
смAтр

б 



 . 

Согласно расчёту и [6, табл. II.1.2] принимаем по 4 анкерных болта 56мм 

 202,19 смАфакт

б  на каждую ось. Нормальная глубина заделки 2000мм. Приближе-

ние к траверсе 70мм. Проушина для болтов 90мм. 

Крепление плиты базы к фундаменту анкерными болтами 

где: е=50мм - приближение к траверсе [6, табл.II.1.2]; 

tуг – принятая толщина уголка, tуг =14мм; 

da – принятый диаметр анкерного болта; 

смbуг 8,144,16,55,15  . 

Принимаем: уголок 20012514мм [1, Прил.14,табл.4]. 
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2.4.3. Проверка принятых сечений двутавровых 

балок покрытия и перекрытия 

Материал балок – сталь марки ВСт3пс5.     

Проверка прочности: 

cy

х

R
W

М
  ,                                           (2.56) 

где: 

М – максимальный изгибающий момент, 

Wх – момент сопротивления ригеля относительно оси х-х. 

Ry=240МПа (2450кгс/см2) – расчетное сопротивление стали растяжению, 

сжатию, изгибу по пределу текучести, определяемое в зависимости от марки ста-

ли [8, табл. 51,а]. 

с =1.1 - коэффициент условия работы [8 табл. 6*].   

Решение: 

1) Элемент №7 (балка покрытия Бп1).  

Двутавр 35Б2. 

мтсМ у  428.11 . 

Wх = 662.2см2. 

мтсRмтс cy  7.21.145.273.1
2.662

8.1142
  -условие прочности выполняет-

ся, прочность ригеля обеспечена. 

2) Элемент №6 (балка покрытия Бп2).  

Двутавр 50Б1. 

мтсМ у  113.12 . 

Wх = 1511см2. 

мтсRмтс cy  7.21.145.28.0
1511

3.1211
  -условие прочности выполняется, 

прочность ригеля обеспечена. 

3) Элемент №11-12 (балка покрытия Бп3).  

Двутавр 40Б2. 

мтсМ у  464.6 . 

Wх = 935.7см2. 
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мтсRмтс cy  7.21.145.27.0
7.935

4.646
  -условие прочности выполняется, 

прочность ригеля обеспечена. 

4) Элемент №11-12 (балка перекрытия Б4).  

Двутавр 40Б2. 

мтсМ у  239.14 . 

Wх = 935.7см2. 

мтсRмтс cy  7.21.145.25.1
7.935

9.1423
  -условие прочности выполняется, 

прочность ригеля обеспечена. 

2.5 Защита металлических конструкций от коррозии 

При оценке технического состояния конструкций, пораженных коррозией, 

прежде всего, необходимо определить вид коррозии. Это дает возможность, во-

первых, сузить интервал поисков основных причин коррозионного повреждения 

конструкций, во-вторых, более точно определить влияние коррозионных повре-

ждений на несущую способность элементов конструкций, в-третьих, разработать 

наиболее обоснованные мероприятия по восстановлению несущей способности и 

защите конструкций от коррозии. Ниже описаны основные виды коррозии сталь-

ных строительных конструкций с характерными признаками, по которым уста-

навливают виды коррозии на стадии предварительной оценки технического со-

стояния конструкций. 

Коррозией  металла называется разрушение ее поверхности вследствие хи-

мического, электрохимического и биохимического воздействия окружающей сре-

ды. В результате коррозии уменьшаются поперечные сечения и несущая способ-

ность элементов конструкций. Скорость коррозии выражается уменьшением тол-

щины элементов конструкций (мм) в течение одного года. Скорость коррозии за-

висит от степени агрессивности среды и от формы поперечных сечений конструк-

ций. Скопление пыли на поверхности конструкции и периодическое ее смачива-

ние увеличивают скорость коррозии. Наибольшая скорость коррозии реализуется 

при периодическом выпадении конденсата, однако скорость резко возрастает при 

достижении так называемой критической относительной влажности, обычно при-

нимаемой равной 70-75 %. 

Исследования показали, что самой высокой стойкостью против коррозии об-

ладают элементы трубчатого сечения. 

Очагами развития коррозии являются щели между элементами пакетов из 

листов и фасонных профилей. 
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Для предохранения от коррозии стальные конструкции должны быть тща-

тельно очищены и покрыты лакокрасочными материалами. 

По виду материалов защитные покрытия для строительных металлических 

конструкций могут быть классифицированы как лакокрасочные, металлические, 

оксидные, изоляционные. По механизму защитного действия классифицируются 

как барьерные, т.е. обеспечивающие только изоляцию, протекторные и с комби-

нированным барьерно-протекторным действием. 

На заводах металлических конструкций применяются следующие основные 

методы подготовки поверхности проката или конструкций, независимо от степени 

окисленности и зажиренности поверхности по ГОСТ 9.402-2004: 

- Механические: обработка сухим абразивом (дробеструйная, дробеметная, 

металлическим песком); обработка механизированным инструментом (проволоч-

ными щетками, шлифовальными машинками, иглофрезами); 

- Химические: обезжиривание в водных щелочных растворах; обезжиривание 

в органических растворителях, травление в кислотах. 

- Полное удаление продуктов коррозии почти в пять раз увеличивает срок 

службы лакокрасочных покрытий. 

- В данном дипломном проекте предусмотрена следующая защита от корро-

зии металлических конструкций: 

- Все закладные и соединительные элементы, не имеющие доступа в процессе 

эксплуатации, подвергнуть металлизации цинком толщ.12мкм. 

- Огрунтовка поверхности раствором ГФ-021 ГОСТ 251129-82*. 

- Окраска поверхностей эмалями ПФ-115. 

Защиту стальной конструкции от коррозии выполнить нанесением двух слоев 

грунтового покрытия сверху затертых элементов в мастерской, и одного дополни-

тельного грунтового покрытия, после выполнения монтажа и нанесения двух от-

делочных слоев. 
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3.1 Основные положения 
Проект организации строительства разработан на основе СП 48.13330.2019 и 

обеспечивает целенаправленность всех организационных, технических и техноло-

гических решений на достижение конечного результата – ввода в действие объек-

та с необходимым качеством и в установленные сроки. 

В основе организации производства работ на строительном объекте лежит 

поточный метод, главными принципами которого являются непрерывность и 

ритмичность производственного процесса, а также планомерность выполнения 

отдельных видов работ. В сочетании с высокой степенью сборности здания этот 

метод наиболее эффективен. Одновременное выполнение работ бригадами или 

звеньями рабочих на разных захватках позволяет выполнять необходимый объём 

работ на одной захватке и подготовку следующей операции, тем самым резко со-

кращая сроки производства работ. При данном методе работы ведутся комплекс-

ными или специализированными бригадами, имеющими постоянный состав, а 

значит высокое качество выполняемых работ. Кроме этого эффективность поточ-

ного строительства выражается в равномерном и наиболее полном использовании 

трудовых и материально-технических ресурсов производства на протяжении все-

го срока строительства. Последовательность строительства зданий и сооружения 

определяется требованиями технологии производства. Организация строительства 

здания поточным методом требует предварительной разработки организационно-

технологической схемы строительства и выбора производства работ. Взаимосвязь 

и последовательность выполнения строительных и монтажных работ с принятыми 

технологическими и организационными методами отражается в организационных 

моделях, одной из которых является сетевая. Она даёт возможность выбрать оп-

тимальный вариант выполнения работ, использовать все резервы и оперативно 

варьировать ими в ходе строительства.  

3.2. Календарное планирование строительства объекта 

Разработку календарного плана производства работ на объекте осуществляем 

в следующем порядке: 

1. Устанавливаем перечень СМР, в соответствии с которым будет состав-

ляться календарный план и выбираем способ производства основных видов работ 

путем технико-экономического сравнения вариантов их выполнения. 

2. Подсчитывают объемы работ, подлежащих выполнению на объекте. 

3. Определяем требуемое количество основных материалов и конструкций с 

указанием их массы, размеров и других характеристик. 

4. Подсчитываем по нормативам трудоемкость работ и количество маш.-см., 

необходимых для выполнения всех СМР. 
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5. Устанавливаем технологическую последовательность и продолжитель-

ность выполнения СМР и работ по монтажу технологического оборудования, 

производим их взаимную увязку во времени и составляют график производства 

работ по строительству объекта. 

6. Составляем график движения рабочих, использования машин и транспорт-

ных средств. 

Исходные данные для разработки календарных планов в составе ППР: 

- календарные планы в составе ПОС; 

- нормативная или директивная продолжительность строительства; 

- рабочие чертежи и сметы; 

- информация об организациях – участниках строительства; 

- календарные планы на годовую программу работ СМО. 

3.2.1. Определение номенклатуры, объемов, трудоемкости, машиноемко-

сти, и нормативной продолжительности строительства объекта 

Продолжительность возведения объекта не должна превышать директивных 

показателей, предусмотренных в СП. Нормы продолжительности строительства 

объектов разработаны на период от начала выполнения комплекса внутриплоща-

дочных подготовительных работ до ввода объектов в эксплуатацию. 

Перечень СМР должен соответствовать последовательности процесса возве-

дения зданий и сооружений без нарушения норм, принятых в ГЭСН или ЕНиР на 

строительные и монтажные работы. 

Объем работ, подлежащих выполнению, подсчитывается применительно к 

установленному перечню СМР, по рабочим чертежам в единицах измерений, 

принятых на данный вид работ в соответствующих параграфах ГЭСН или ЕНиР. 

В дипломном проекте объемы работ устанавливаются по рабочим чертежам или 

по проектам-аналогам. Проводится подсчет, и результаты заносятся в форму табл. 

13 

Таблица 3.1 

Ведомость объем работ 

Наименование работ Ед. изм. Объем работ 

Подготовка территории строи-

тельства 
т.р. 3,73 

Земляные работы 1000 м2 1,91 
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Окончание таблицы 3.1 

Свайные работы 1 м3 161 

Фундаментные работы 100 м3 2,85 

Монтаж металлических кон-

струкций каркаса здания 
1т 67,9 

Монтаж ж/б плит перекрытий 100 м2 1,44 

Монтаж сэндвич-панелей 100 м2 15,81 

Кладка кирпичных стен и пере-

крытия 
М3 185,3 

Штукатурные работы 100 м2 29,66 

Заполнение дверных и оконных 

проемов 
100 м2 3,24 

Устройство полов 100 м2 8,53 

Отделочные работы 100 м2 15,83 

Санитарно-технические работы тыс. руб. 18,48 

Электромонтажные работы тыс. руб. 32,69 

Благоустройство тыс. руб. 14,01 

Неучтенные работы  294,41 

При возведении зданий из монолитного бетона основными строительными 

процессами являются: установка и демонтаж опалубки (стен, перекрытий, колонн 

и т.д.), установка арматуры и закладных деталей, подача бетонной смеси и ее 

уплотнение, уход за бетоном и др. 

Количество материалов, деталей и конструкций, необходимых для выполне-

ния работ на объекте, рассчитывается на основании выявленных объемов работ; 

полученные данные прилагаются к пояснительной записке – ведомость сборных 

элементов, составленная по форме табл. 14. Потребность в основных материаль-

ных ресурсах определяется для монолитных и сборных элементов по СНиП – IV-

2-82. 
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Таблица 3.2  

Ведомость потребности в основных материалах конструкциях и полуфабри-

катах 

Наименование работ 

Наименование 

материалов и ресур-

сов 

Количество материалов и 

ресурсов на единицу работ 

2 3 4 

Свайные работы Сваи 161 м3 

Фундаментные рабо-

ты 
Бетон 285 м3 

Монтаж металличе-

ских конструкций каркаса 

здания 

Металлические 

конструкции 
67,9 т 

Монтаж ж/б плит пе-

рекрытий 

Плиты пере-

крытия 
144 м2 

Монтаж сэндвич-

панелей 

Сэндвич-

панели 
1581 м2 

Кладка кирпичных 

стен и перекрытия 

Кирпич кера-

мический 
185,3 м3 

Штукатурные работы Штукатурка  2966 м2 

Заполнение дверных и 

оконных проемов 
Двери, окна 324 м2 

Устройство полов 
Цементно-

песчаный раствор 
853 м2 

Отделочные работы 
Отделочные 

материалы 
1583 м2 

После определения объемов работ и выбора метода их выполнения произво-

дится (по ГЭСН, ЕНиР или по укрупненным нормативам) подсчет затрат труда и 

количества маш.-см. 
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Таблица 3.3  

Ведомость трудоемкости и машиноемкости работ 

№

 пп 
Наименование 

Объем работ 
Число 

рабочих 

в звене 

Норма времени 
Трудоемкость и 

машиноемкость 

Ед. 

изм. 
Кол-во чел.-ч. маш.-ч 

чел.-

см. 

маш.-

см. 

Земляные работы 

1 
Подготовка тер-

ритории строительства 
т. р. 3,73 6 28,57 - 106,57 - 

2 

Разработка и под-

чистка грунта экскава-

тором 

100 

м3 
1,133 1 - 2,7 - 3,06 

3 

Подчистка грунта 

1 кат. До проектной от-

мтки бульдозером , 

мощн. 140-180 л.с. 

100 

м3 
0,1 1 - 0,99 - 0,099 

4 

Обратная засыпка 

котлована бульдозером, 

мощн. 140-180 л.с. 

100 

м3 
0,68 1 - 0,9 - 0,61 

Свайные работы 

5 
Погружение свай 

длиной  8 м 

1

 м3 
161 3 - 0,3 - 48,3 

6 Срубка голов свай 
1

 шт. 
161 2 1,8 - 289,8 - 

7 
Бетонирование мо-

нолитных ростверков 

1

 м3 
285 2 0,42 - 119,7 - 

Монтаж каркаса здания 

8 
Монтаж металличе-

ских колонн 

1

 т 
24,03 6 3,5 0,7 84,11 16,82 

9 

Монтаж металличе-

ских балок покрытия и 

прогонов 

1

 т 
43,87 6 3,55 0,34 155,74 14,92 

1 
Монтаж плит пере-

крытия 

100 

м2 
1,44 5 0,72 0,18 1,04 0,26 
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Окончание таблицы 3.3 

Прочие работы 

1 
Монтаж сэндвич-

панелей 

1

 шт. 

23

6 
5 

6

,1 

1,

5 
1440 354 

1 
Кладка кирпичных 

стен, перегородок 
м3 185,3 10 3,2 - 529,96 - 

1 
Штукатурные рабо-

ты 

100 

м2 
29,66 4 26,5 - 786 - 

 
Заполнение дверных 

и оконных проемов 

100 

м2 
3,24 2 18 9 58,32 29,16 

 Устройство полов 
100 

м2 
8,53 2 9,6 - 81,88 - 

3.2.2 Технико-экономические показатели 

1. Строительный объём – 6413 м3; 

2. Трудоёмкость СМР – 3263 чел.-дн; 

3. Трудоёмкость СМР на единицу конечной продукции – 1,97 чел.-дн./м2; 

4. Выработка средняя на СМР на одного человека в день – 3175 р/чел.-дн; 

5. Нормативная или расчетная продолжительность строительства – 7 мес. 

6. Планируемая в дипломном проекте продолжительность строительства 5,3 

мес. 

3.3 Технологическая карта на возведение металлического каркаса зда-

ния 

Для монтажа металлического каркаса применяем комплексный метод, кото-

рый предусматривает установку всех элементов конструкций последовательно в 

каждой ячейке. Основными положительными характеристиками его являются: 

наиболее быстрая сдача первых ячеек пролета для последующих работ и мини-

мальное число походок крана по пролету. 

Движение крана осуществляется посередине основного пролета.  

Последовательность монтажа каркаса: 

1) Колонны; 

2) Балки перекрытия; 

3) Ж/б плиты покрытия; 

4) Горизонтальные связи; 

5) Балки покрытия; 

6) Прогоны покрытия; 



  

Изм.

ю 
Лист

тт 

№ документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.2021.005.ПЗ ВКР 

 

3.3.1 Определение технических параметров крана и выбор марки 

крана 

Выбор крана предшествует определение организационных методов монтажа, 

характеризующих направление и последовательность установки элементов, обос-

нование возможных вариантов типов кранов, мест расположения и схем хи дви-

жения. Выбор крана осуществляется в три этапа: 

1. Определяем необходимые технические параметры крана (грузоподъем-

ность, вылет крана, высоту подъема крюка) для монтажа характерных конструк-

тивных элементов с учетом их конкретной массы м габаритов, с использованием 

конкретных грузозахватных устройств и конкретных схем установки, предполага-

емых к использованию кранов. 

2. По справочной литературе подбираем варианты кранов, рабочие парамет-

ры которых равны или несколько больше требуемых. 

3. Сравниваем технико-экономические показатели рассматриваемых вариан-

тов 

К монтажным характеристикам относится: 

Qм - монтажная масса т; 

Нм – монтажная высота, м; 

Zм – монтажный вылет крюка, м. 

Монтажную массу определяют как сумму масс монтируемого элемента и 

приспособлений траверс, захватов, хомутов, элементов подмостей и т.д.)  

Qм = Q + ∑qi ,                                              (3.1) 

где                                                                               

Q – масса монтируемого элемента, т; 

∑qi - масса монтируемых приспособлений, устанавливаемых на монтируе-

мом элементе и поднимаемых вместе с ним, а также масса полиспаста при макси-

мальном приближении крюка крана к стреле (в расчетах принимается 100 кг). 

Монтажная высота определяется технологией подъема или опускания кон-

струкции над проектной отметкой для безопасности и удобства монтажа: 

Нм = h1+ h2+ h3+ h4 ,                                 (3.2) 

где 

h1 – высота от уровня расположения монтажного крана до опоры, на кото-

рую устанавливается элемент, м; 

h2 – высота подъема элемента над опорой (принимается для безопасности и 

удобства монтажа равной 0,5-1,0 м); 

h3 – Высота (толщина) устанавливаемого элемента, м; 

h4 – высота захватного приспособления над устанавливаемым элементом (от 

верха элемента до конца крюка), м. 
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Монтажный вылет крюка описывается радиусом ее действия, т.е. расстояние 

от центра тяжести монтируемого элемента до оси вращения крана: 

Z = l1 + l3 + l3,                                        (3.3) 

где 

l1 – расстояние от оси вращения крана до шарнира крепления стрелы  

 (принимается 1,45 м), 

l2 – расстояние от шарнира крепления стрелы до оси крюка крана. 

Qм = Q + ∑qi,                                          (3.4) 

∑qi = mтрав. + mполис. = 0,012 + 0,1 = 0,112 т. 

Q = 2,8т, 

Qм = 2,8 + 0,112 = 2,912 т. 

Нм = h1+ h2+ h3+ h4,                                          (3.5) 

h1 = 11,0 м;  h2 = 1,0 м;  h3 = 0,25 м;  h4 = 2 м. 

Нм = 11,0+ 0,5+0,25+ 2,0 = 13,8 м. 

Z = l1 +  l2,                                            (3.6) 

l1 = 1,45 м; l2 = 15,85 м; 

Z = 1,45 + 15.85 = 17,3 м, 

Длина стрелы L стр.=17,5м 

Таблица 3.4 

Технические характеристики крана 

Характеристики механизма Ед. изм. РДК-25 

Производительность т/час 1,10 

-масса груза, q Т 3,7 

-длительность рабочего цикла, tц мин 160,88 

-продолжительность машиной составляю-

щей цикла, tм 
мин 153,88 

-коэффициент использования рабочего 

времени, Кв 

- 0,8 

-высота подъема (опускания) груза, H - 13.8 

-скорость подъема (опускания) груза, Vп м/мин 6,4 

-длина перемещения грузовой тележки или 

проекции главного блока стрелы при изменении 

вылета, lт 

м/мин 15 

-скорость изменения вылета, Vт м/мин 5 
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Окончание таблицы 3.4 

-длина перемещения крана, lд м 120 

-скорость перемещения крана, Vд м/мин 1,17 

-количество оборотов крана за цикл, n1 - 0,3 

-частота вращения крана об/мин 0,6 

- коэффициент, учитывающий совмещение 

операций (подъема или опускания груза, поворо-

та крана, его передвижения) при работе крана 

(обычно равен 0,7), Kсов 

- 0,7 

Вывод: на основании полученных данных выбираем гусеничный кран РДК-

25 грузоподъемностью Q=25т, длинной стрелы  Lстр=17,5 м. 

3.3.2. Монтаж колонн 

Металлические колонны монтируются при помощи крана способом «на ве-

су» с предварительной раскладкой их у места установки. 

Перед монтажом в колоннах предусматривается отверстие для строповки. 

Кроме того, на колонны наносят разбивочные осевые риски. 

Строповка колонны выполняется рамочным захватом за верхний конец, что 

обеспечивает при симметричной колонне ее строго вертикальную подачу к месту 

установки, а это значительно облегчает наводку базы колонны на анкерные болты 

и совмещение осевых рисок колонны и фундамента. 

Колонны раскладывают у мест их установки, укладывая их плашмя на дере-

вянные подкладки. 

Поверхность фундамента под колонну тщательно выравнивается под проект-

ную отметку. При установке колонны совмещаются риски, нанесенные на фунда-

мент и опорную часть колонны, закрепляется база колонны анкерными болтами. 

Установленные и закрепленные на фундаментах анкерными болтами колон-

ны расстропливают и после этого осуществляют контрольную проверку их верти-

кальности в обеих плоскостях разбивочных осей. Незначительное отклонение от 

вертикали выправляют  натяжением колонны в нужную сторону при помощи рас-

чалок. 

Вслед за установкой колонн устанавливают вертикальные связи в местах, 

предусмотренных в проекте. 

В процессе установки колонн до наведения их на анкерные болты с послед-

них свертывают гайки, а на болты надевают колпачки из труб с конусным заост-

рением вверху. Такие колпачки помогают наведению колонн на болты и предо-
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храняют резьбу болтов от смятия кромками отверстий опорных частей колонн. 

После окончательной установки и закрепления колонн их базы бетонируют для 

предохранения от коррозии. 

3.3.3 Балки перекрытия 

Металлические балки перекрытия двутаврового сечения устанавливаются на 

опорные столики колонн. 

Балки монтируют способом «на весу» при помощи крана. Монтаж выполня-

ют со склада, расположенного в зоне действия монтажного крана (специальной 

раскладки балок перед монтажом не требуется). 

Строповку балок выполняют в двух местах «на удав» универсальным обвя-

зочным стропом. 

При подготовке балок к подъему наносят риски на концы балок, закрепляют 

оттяжки. 

При установке балок в проектное положение используются приставные лест-

ницы, устанавливаемые у каждой опоры. 

После укладки и временного закрепления балок осуществляют проверку по-

ложения как в плане, так и по высоте. 

3.3.4  Монтаж плит перекрытия 

Перед монтажом плит перекрытия производится разметка мест их установки 

на балках перекрытия. 

Монтаж плит перекрытия  разрешается после постоянного закрепления ба-

лок. Последовательность монтажа должна обеспечить устойчивость сооружения и 

возможность свободного доступа для приварки плит. 

ДЛЯ  подъема плит перекрытия применять четырехветвевой строп. 

Необходимо обеспечить плотное прилегание закладных деталей балки и 

плит, и проектное опирание их по длине. Каждую плиту крепить к балке перекры-

тия не менее чем в трех точках. Крайние плиты должны иметь инвентарное 

ограждение. 

Антикоррозийную защиту закладных деталей и сварных швов выполнить ме-

ханическим нанесением лакокрасочных покрытий после тщательной очистки ме-

талла от раствора и ржавчины. 

 Замоноличивание стыков произвести цементным раствором, приготовлен-

ным на быстротвердеющем цементе, марки не ниже М400м, с применением ин-

вентарной опалубки. 
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 Швы между панелями перекрытия тщательно заделать цементным раство-

ров марки М200. 

 Данные о сварочных работах и антикоррозийной защите соединений внести 

в журнал сварочных и антикоррозийных работ. 

 На все узлы составить акты на скрытые работы. 

3.3.5 Балки и прогоны покрытия 

Балки и прогоны покрытия раскладывают, стропуют и устанавливают анало-

гично балкам перекрытия, как было сказано выше. 

Таблица 3.5 

Калькуляция трудовых затрат 

  № 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Монтаж колонн Е5-1-9 шт. 50 5,5 - 32,0 8,0 83 4150 

2 

Монтаж балок 

покрытия, про-

гонов 

Е40-2-14 т 43,8 6,6 - 35,3 8,8 75 3285 

3 Сварка §Е22-1-1 10 м 13,7 6,5 - 10,9 - 73 1000 

4 
Монтаж балок 

перекрытия 
Е40-2-14 т 3 6,6 - 2,4 0,6 75 225 

5 Сварка Е22-1-1 10 м 1,4 6,5 - 1,1 - 80 112 

6 

Монтаж пустот-

ных плит пере-

крытия 

Е4-1-7 шт. 15 0,88 - 1,6 0,4 62,3 54,8 

7 Сварка Е22-1-1 10 м 0,5 3 - 0,2 - 80 40 

8 Заделка стыков Е4-1-48 100 м 2,3 6,4 - 1,8 - 66 151,8 

При производстве работ используется поточный метод. При проектировании 

графика стремятся к ритмичности потоков, регулируя состав звена от одного че-

ловека (машиниста на механизированных процессах) до пяти – шести человек. 

Продолжительность работы определяется по формуле: 

,                                            (3.7) 

где Q – объем работы;  

НВР – норма времени по ГЭСН или ЕНиР;  
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Р- количество рабочих в звене;  

n – количество часов работы звена в один рабочий день. 

Работы проектируют в одну (две) смены при 8,2-часовом рабочем дне и сто-

процентном выполнении норм. 

Таблица 3.6 

График производства работ 

Материально-технические ресурсы. В данном разделе технологической кар-

ты приводится потребность в инструменте, приспособлениях, инвентаре, машинах 

и механизмах, необходимых для выполнения проектируемых работ, а также в 

расходных материалах, полуфабрикатах, конструкциях и изделиях. 
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Рабочие дни 

чел.-ч. 
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-ч. 

1
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1
0

 
1

1
 

1
2

 
1

3
 

1
4

 
1

5
 

1
6

 
1

7
 

1
8

 

Монтаж 

колонн 
шт. 50 5,5 

- 275 - 6 6                   

Монтаж 

балок по-

крытия, 

прогонов 

т 43,8 6,6 
- 289 - 6 6                   

Сварка 10 м 13,7 6,5 
- 89,1 - 2 1                   

Монтаж 

балок пе-

рекрытия 

т 3 6,6 
- 19,8 - 6 6                   

Сварка 10 м 1,4 6,5 
- 9,1 - 2 1                   

Монтаж 

пустотных 

плит пере-

крытия 

шт. 15 0,88 
- 13,2 - 6 1                   

Сварка 10 м 0,5 3 
- 1,5 - 2 1                   

Заделка 

стыков 
100 м 2,3 6,4 

- 14,7 - 2 1                   
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Нормы расхода материалов определяются на основе НПРМ Сборник 06. 

Приложение, а также собственных расчетов в проекте. Перечень материалов и их 

необходимое количество заносится в табл.3.7. 

 

Таблица 3.7 

Ведомость потребность в механизмах, инвентарных приспособлениях и ин-

струменте 

Наименование Марка 
Техническое характе-

ристики 

Кол-

во, 

шт. 

Назначение 

Гусеничный кран РДК-250 

Длина стрелы –21,75м 

Грузоподъемность – 

25т 

1 
Перенос конструк-

ций, монтаж плит 

перекрытий, ме-

таллического кар-

каса здания 
Строп четырехвет-

вевой 
4СК 

Грузоподъемность-6,3 

т; Длина 1,6-16 м; 
1 

Строп двухветвевой 2СК 
Грузоподъемность-6,3 

т; Длина 1,5-20 м; 
1  

Виброрейка - - 2 Устройство полов 

Захват монтажный - - 2 
Монтажные рабо-

ты 

Бадья для бетона - 

Грузоподъемность-5,2 

т; 4,4х1550х1060 мм; 

Вес-510 кг. 

2 Бетонные работы 

Комплект опалубки - - 9 
Опалубочные ра-

боты 

Сварочный транс-

форматор 
ТДМ-305 - 2 Сварочные работы 

Технико-экономические показатели по монтажу металлического каркаса зда-

ния 

1) объем возведенных конструкций – 4484,62 м3; 

2) площадь возведенных конструкций - 855 м2; 

3) затраты труда рабочих и времени работы машин – 41,98 чел.-ч.; 

4) выработка на одного рабочего в смену – 106,82 м3/чел.-ч.; 

5) продолжительность выполнения работ – 16 дн. 
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3.4 Объектный строительный генеральный план 

3.4.1 Общие положения 

Строительный генеральный план проектируемого здания (сооружения) раз-

рабатывается на период выполнения основных строительных процессов. В дан-

ном разделе ПЗ приводятся описания, расчеты и обоснования принятых и изобра-

женных на генплане решений, в том числе: 

1. Потребности строительства во временном строительном хозяйстве. 

2. Выбора основных и вспомогательных технических средств для производ-

ства работ (строительных машин, механизированных установок) на основе ранее 

принятых принципиальных решений. 

Исходная информация для разработки стройгенплана: 

- проектная документация; 

- стройгенплан в составе ПОС; 

- комплексный сетевой график или календарный план производства работ. 

При разработке стройгенплана следует руководствоваться следующими ре-

комендациями: 

1. Временные здания и сооружения размещают вне опасных зон работы ме-

ханизмов на участках, не подлежащих застройке основными объектами, с соблю-

дением противопожарных правил и правил техники безопасности. Для определе-

ния мест расположения временных сооружений необходимо определить номен-

клатуру временных зданий и сооружений, а также определить их размеры, со-

гласно нормам проектирования (см. приложение 10). 

2. Контору прораба или мастера следует располагать ближе к строящемуся 

объекту, а бытовые помещения – около входа на строительную площадку, при 

этом они должны быть на расстоянии не менее 50 м от технологических объектов, 

выделяющих пыль, вредные пары и газы. 

3. Медпункт надо располагается в одном блоке с бытовыми помещениями и 

не далее 800 м от рабочих мест. 

4. Укрытия от солнечной радиации и атмосферных осадков устанавливают 

непосредственно на рабочих местах или на расстоянии не более 75 м от них. 

5. Помещение для обогрева рабочих должны быть расположены на расстоя-

нии не более 150 м от рабочих мест. 

6. Пункты питания должны быть удалены от туалетов и мусоросборников на 

расстоянии не менее чем 25 м и не более 600 м от рабочих мест. Расстояние от 

туалетов до наиболее удаленных мест внутри здания не должно превышать 100 м, 

до рабочих мест вне здания – 200 м. 

7. На строительной площадке должно быть предусмотрено место для отдыха 

и курения рабочих, а также должны быть щиты с противопожарным инвентарем. 
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8. Здания и сооружения производственного назначения рекомендуется раз-

мещать с учетом следующих правил:  

1) площадь укрупнительной сборки, открытого хранения материалов, кон-

струкций и оборудования - в зоне действия кранов, при этом тяжелые элементы - 

ближе к строящемуся зданию;  

2) мастерские, закрытые склады и навесы – вдоль ограждений с обеспечени-

ем нормальных подъездов;  

3) расходные склады ГСМ - на расстоянии 40…50 м от основного сооруже-

ния и жилых построек;  

4) противопожарные разрывы между временными зданиями и сооружениями 

должны быть не менее 15 м, в стесненных условиях допускается их блокировка. 

9. Размещение приобъектных складов должно производится с учетом распо-

ложения подъемных механизмов и трассировки подземных коммуникаций. Все 

склады должны отстоять от края дороги не менее чем на 0,5 м. Ширина склада 

устанавливается в зависимости от параметров погрузочно-разгрузочных машин. 

Длина склада зависит от величины разгрузочного фронта. Размеры зон складиро-

вания определяются в соответствии с нормами хранения материалов (см. прило-

жение 9). При этом необходимо избегать излишних перегрузок складов материа-

лами, конструкциями и изделиями, учитывая возможность повторного использо-

вания складов для размещения других видов материалов, конструкций и изделий. 

10. Недопустимо размещение временных дорог над подземными сетями, а 

также в непосредственной близости от проложенных или подлежащих прокладке 

подземных коммуникаций. 

11. Разводящую сеть временного водо и энергоснабжения необходимо проек-

тировать после того, как на стройгенплане размещены все их потребители. Про-

тивопожарная (постоянная) водопроводная сеть должна быть закольцована и на 

ней располагают пожарные гидранты на расстоянии не более 150 м один от дру-

гого. Расстояние от гидрантов до здания должно быть 5…50 м, от края дороги – 

не более 2 м. 

12. Временные трансформаторные подстанции следует располагать в центре 

электрических нагрузок и не далее 250 м от потребителя. Для освещения помеще-

ний и строительной площадки следует предусматривать не зависимую от силовой 

временную электросеть. Линии электропередачи располагаются вне зоны дей-

ствия кранов. 

13. Необходимо соблюдать правила охраны окружающей среды, требований 

нормативов по запыленности и загазованности воздуха, очистке бытовых и про-

изводственных стоков, сохранению почвенного слоя и др. 
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3.4.2. Расчет административных и санитарно- бытовых помещений 

Площадь подсобных зданий различного назначения Sтр определяется по 

формуле: 

,                                              (3.8) 

где: Sн - нормативный показатель площади зданий, м2/чел; N - число рабо-

тающих в наиболее многочисленную смену, чел. 

Нормативные показатели площади временных зданий и сооружений приве-

дены в приложении 7. 

Состав работающих на строительстве объекта должен соответствовать виду 

строительства. В расчетах число работающих принимается по наиболее много-

численной смене с увеличением его на 5% за счет учеников и практикантов, про-

ходящих производственную практику. Однако расчет площадей контор выполня-

ется по общему числу ИТР, служащих и МОП, расчет площадей гардеробных и 

сушилок производится на общее (списочное) количество рабочих, занятых в раз-

личные периоды на строительной площадке. Численность посещающих столовые 

и буфеты учитывается в соотношении 3:1, исходя из числа работающих в наибо-

лее многочисленную смену, причем допускается организация питания в две сме-

ны и более. 

Временные здания подразделяются на передвижные, контейнерного и 

сборно-разборного типа в зависимости от срока строительства соответственно: 

до 0,5 года, до 1,5 лет, свыше 1,5 лет. 

Результаты расчета площадей временных зданий и сооружений сводится в таб-

лицу (форма табл. 3.8). 

Основанием для расчёта численности персонала строительства является график 

движения рабочей силы, рассчитанной при разработке календарного плана строи-

тельства. 

Списочная численность персонала определяется по формулам: 

Рспис .= Рmax+ Радм ,                                               (3.9) 

Радм= 0,12 * Рmax ,                                             (3.10) 

где                                  

Радм- численность административно-хозяйственного персонала и ИТР; 

Рmax- максимальное количество рабочих в смену (из графика движения рабочей 

силы). 

Рmax= 41 чел. 

Радм= 0,12 * 41 = 5 чел. 

Рспис= 5 + 41 = 46 чел. 

Количество рабочих в наиболее загруженной смене определяется по формуле:  
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Рmax см = 0,7 * Рспис ,                                          (3.11) 

при этом по списочному составу принимаем:  

Рмужчин= 0,7 * Рmax см ,                                       (3.12) 

Рженщин= 0,3 * Рmax см  ,                                      (3.13) 

Рmax см = 0,7 * 46 = 33 чел., 

Рмужчин= 0,7 * 33 = 24 чел., 

Рженщин= 0,3 * 33 = 10 чел. 

Таблица 3.8 

Расчет площадей временных зданий и сооружений сводится в таблицу. 

№ пп Наименование здания 
Численность 

персонала 

Нормативный 

показатель 

Расчетная 

площадь,  

м2 

Принимаемая 

площадь,  

м2 

Кол-во 

зданий, 

шт. 

1 Прорабская 6 3 22,0 30 2 

2 Гардеробные 
М-24 

Ж-10 
0,4 

22,0 

22,0 

10 

4 
1 

3 Душевые 
М-24 

Ж-10 
3 

22,0 

22,0 

9 

4 

1 

1 

4 Туалет 
М-24 

Ж-10 
3 

3,0 

3,0 

2 

1 
1 

1 2 3 4 5 6 7 

5 Помещение для приема пищи 
М-24 

Ж-10 
0,25 22,0 9 1 

6 Помещение для сушки одежды 
М-24 

Ж-10 
0,2 

22,0 

22,0 

12 

4 

1 

1 

3.4.3. Определение площадей открытых складов 

Общая площадь склада состоит из полезной площади, непосредственно заня-

той материалами, деталями и конструкциями и вспомогательной площади - про-

ходы, проезды, служебные помещения. 

Полезная площадь складов определяется расчетным путем в соответствии с 

количеством (запасом) материалов, хранимых на 1 м2 полезной площади. 

Площади складов открытого хранения определяются на основе календарного 

графика строительства объекта, по нормам складирования, приведенным в при-

ложении 9, и заносятся в таблицу. 
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Таблица 3.9 

Расчет площадей складов открытого типа 
М

ат
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и
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 и

 и
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ел
и

я
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о
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 T
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н
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Потребность 
Коэффициенты 

неравномерности 

Запас мате-

риалов, дн. 

Площадь 
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м2 
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P
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л
 

Н
о
р
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Р
ас

ч
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ы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Мет. изде-

лия каркаса 
16 4,24 67,9 1,3 1,3 16 9,6 

101,8

5 
2281 

3070

7 

Плиты пе-

рекрытия 
1 13 

1232,1

9 м 
1,3 1,3 82 17 246 3936 

3070

7 

Кирпич 11 32,76 
1245 

м3 
1,3 1,3 3 2 298,8 

622,

4 

3070

7 

Сэндвич-

панели 
18 33,57 

5371,3

4 м2 1,3 1,3 4 2 134,3 
537,

2 

3070

7 

3.4.4. Расчет временного водоснабжения 

Расчет водопотребления при разработке ППР производится на основании ка-

лендарного плана строительства объекта для периода с максимальным водопо-

треблением. На строительной площадке вода расходуется на производственные и 

хозяйственно-бытовые нужды, а также и на противопожарные цели. 

Расход, м3/с, на производственные нужды Q1 определяется по формуле: 

,                                       (3.14) 

где V – объем данного вида работ в смену, требующего расхода воды на по-

ливку бетона, штукатурные работы и др.; q1 - расход воды в литрах на единицу 

измерения объёма работ; K1 - коэффициент неравномерности потребления воды; t 

– число часов в смене. 

Расход воды, м3/с, на приготовление бетонной смеси, раствора для строи-

тельных машин и транспортных средств Q2 определяется по формуле: 

,                                           (3.15) 
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где М – количество строительных машин и транспортных средств, при экс-

плуатации которых требуется вода; q2 - расход воды в смену в литрах по каждой 

машине, м3; К 2 - коэффициент неравномерности потребления воды. 

Расход воды, м3/с, на хозяйственно-бытовые нужды Q3 определяется по 

формуле: 

,                                        (3.16) 

где N – максимальное число работающих в смену; q3 - расход воды на одного 

работающего в литрах в смену, м3; K3 - коэффициент неравномерности потребле-

ния воды. 

Нормы расхода воды на единицу объёма работ, на эксплуатацию строитель-

ных машин и оборудования и транспортных средств, а также на одного работаю-

щего и коэффициенты неравномерности потребления принимаются по соответ-

ствующим справочникам. 

Расчетный расход, м3/с, воды Qрас определяется также по формуле: 

,                       (3.17) 

Расход воды на пожарные нужды - QПОЖ принимается равным 10 м3/с. 

Диаметр труб, мм, на отдельных участках временного водопровода рассчи-

тывается по формуле: 

,                                             (3.18) 

где v - скорость воды в трубах, колеблется в пределах 1,5…2 м/с. 

По таблицам соответствующего справочника подбирается значение, бли-

жайшее к расчетному. 

Электрическая мощность, кВт, для всей площадке или для отдельных её 

участков, определяется по формуле: 

,                  (3.19) 

где К – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети, принимается 

равным 1,1; РС - мощность отдельных машин и установок в, кВт; РП - мощность, 

требуемая для производства отдельных видов СМР, в кВт.; Р В.О - мощность, для 

внутреннего освещения временных зданий и устройств, а также строящегося зда-

ния, кВт; Р Н.О - мощность, для наружного освещения строительной площадки, 

кВт; cosφ - коэффициент мощности, зависящий от характера нагрузки и количе-

ства потребителей; k1; k2; k3; k4 - коэффициент спроса, зависящие от количества 

потребителей и степени их загрузки. 

Значение величин мощности для отдельных установок и машин, для внут-

реннего и наружного освещения, коэффициентов мощностей следует брать из 
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справочной литературы. Значение cosφ внутреннего и наружного освещения при-

нимается равным 1. 

Суммарный расчетный расход воды в литрах в секунду: 

Таблица 3.10 

Потребность в воде на производственные нужды 

№ 

п/п 
Потребность воды 

 

Ед. 

изм. 

 

Кол-

во 

Удельный 

расход воды, 

л/смену 

Коэффициент часо-

вой неравномерности 

Расход 

воды, 

л/с 

1 Монтажный кран шт. 1 150 1.1 0,0134 

2 Погрузчик шт. 1 150 1.1 0,0067 

3 Грузовые машины шт. 3 40 2 0,0055 

4 Компрессоры шт. 1 40 2 0,0032 

5 Полив бетона м3 3,81 100 1,3 0,017 

6 
Штукатурные ра-

боты 
100 м2 0,51 500 1.25 0,012 

7 Малярные работы 100 м2 0,53 500 1.25 0,013 

Всего произвQ = 0.1 л/с 

Таблица 3.11 

Потребность в воде на хозяйственные нужды 

№ 

п/п 
Расход воды 

Удельный 

расход воды на 

1 чел, л 

Расчет-

ное кол., чел. 

Коэффициент 

часовой неравно-

мерности 

Расход 

воды, л/с 

1 
Общие хозяйствен-

но-питьевые нужды 
10 50 3 0,24 

2 На душевые 40 38 1 0,17 

3 На буфет-столовую 15 50 1.5 0,16 

Всего Qхоз = 0,57 л/с 

Расход воды на пожаротушение:  
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Общий секундный расход воды в литрах Qпож определяется по укрупненным 

нормам из расчета на один пожар при территории стройплощадки не более 20 га в 

размере 10 л/с. 

Итого: слQQQQ пожхозпроизвполн 121002.198.0   

Диаметр труб водопроводной наружной сети: 

мм33,130
9.014.3

100012
2

v

1000Q
2D полн 









 , 

где: 

 v = 0.9 м/с – скорость движения воды в трубах. 

Принимаю диаметр труб временного водопровода 133 мм. 

3.4.5. Расчет временного энергоснабжения 

Исходными данными организации временного энергоснабжения являются 

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

тельных машин и механизмов, площадь временных зданий и сооружений, про-

тяжённость автодорог, площадь строительной площадки и сменность дорог. 

Расчет нагрузок производим по установленной мощности электроприемни-

ков и коэффициентам спроса с дифференциацией по видам потребления: 

Таблица 3.12   

Потребность в электроэнергии силовых потребителей 

№ п/п Потребители 
Ед. 

изм. 

Кол., 

шт. 
Рс, кВт К1с cos 




cos

1 cc PK

 

1 
Сварочный трансформатор 

ТС-300 
шт. 1 20 0.5 0.4 25 

2 Стоячий подъемник ТП-2 шт. 2 8 0.3 0.7 7 

3 
Передвижная малярная стан-

ция 
шт. 1 10 0.1 0.6 8 

Итого: 40 
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Таблица 3.13 

Потребность в электроэнергии для технологических нужд 

№ п/п Потребители 
Ед. 

изм. 

Кол., 

м3 РТ, кВт К2с 
cos

 




cos

2 Тc PK

 

1 

Электроподогрев бетона в стыках с 

использованием трансформатора Т6-

20 

шт. 1 20 0,3 0,4 15 

Итого: 15 

Таблица 3.14  

Потребность в электроэнергии для внутреннего освещения 

№ п/п Потребители 
Ед. 

изм. 

Кол., 

м2 

Ров, 

кВт 
К3с 

cos

 




cos

3 овc PK
 

1 
Прорабская и бытовые помеще-

ния 
шт. 8 0,2 0.8 1 1,1 

2 Закрытый склад шт. 1 1 0.8 1 0,8 

3 
Освещение внутри строящегося 

здания 
- 15 0,5 

0.3

5 
1 6 

Итого: 7,9 

Таблица 3.15 

Потребность в электроэнергии для наружного освещения 

№ 

п/п 
Потребители 

Ед. 

изм. 
Кол. РТ, кВт К4с cos 



cos

4 ноc PK
 

1 Территория строительства 100 м2 160,35 0.015 1 1 2,41 

2 Открытые складские площадки 100 м2 1,05 0.05 1 1 0,05 

3 Основные дороги и проезды км 0,45 5 1 1 2,25 

4 Аварийное освещение км 0,35 3.5 1 1 1,23 

Итого: 5,94 

Итого: Pp=1.1(40+15+7,9+5.94)= 75,73 кВт  

Принимаю трансформаторную подстанцию КТПнБ мощностью 100 кВт. 
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3.5 Указания по безопасности 

Все грузоподъемные механизмы и такелажные приспособления, применяе-

мые на строительно-монтажных работах, перед началом их эксплуатации должны 

быть испытаны согласно правилам Госгортехнадзора с оформлением актов. 

К укрупнению строительными машинами запрещается допускать рабочих и 

обслуживающий персонал, не имеющих удостоверений на право управления ма-

шиной. 

Самоходные машины должны быть оборудованы звуковой сигнализацией. 

Машинистам самоходных машин разрешается давать звуковые сигналы на строи-

тельной площадке. На машине или в зоне её работы должны быть вывешены ин-

струкции по эксплуатации, предупредительные надписи, знаки и плакаты по тех-

нике безопасности. 

Работа стреловых кранов, погрузчиков и других строительно-дорожных ма-

шин непосредственно под проводами действующих воздушных линий электро-

передачи любого напряжения запрещается. 

При проезде под линией электропередачи, находящейся под напряжением, 

рабочие органы машины должны находиться в транспортном положении. 

Чистка, смазка и ремонт машин допускается лишь после их полой остановки. 

Движущиеся детали должны быть ограждены в местах возможного доступа к 

ним людей. Запрещается работа на машинах с неисправным или снятым огражде-

нием движущихся частей. 

Защитные панели кранов должны быть закрыты на замок. 

У всех рабочих производящих монтаж и всех лиц находящиеся на площадке 

должны быть надеты защитные каски. 

Рабочее место около машин должно быть равным и нескользким. Его следу-

ем содержать в чистоте. 

При работе стреловых самоходных кранов с выносными опорами, краны 

должны устанавливаться на все опоры с применением инвентарных подкладок. 

При установке крана на рабочей площадке его необходимо затормозить руч-

ным тормозом и принять меры против самопроизвольного движения. 

При работе крана запрещается людям находиться у механизмов на кране, а 

также на поворотной части крана. 

Масса поднимаемого крана с учётом масс грузозахватных приспособлений и 

тары не должна превышать максимальную (паспортную) грузоподъёмность крана 

при данном вылете стрелы. 

Элементы и конструкции следует стропить инвентарными стропами так, что-

бы они подавались к месту установки в положении, максимально близком к про-

ектному. 
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Элементы и конструкции очищаются от грязи, наледи, ржавчины на земле до 

их подъёма. 

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

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

место установки. 

Мелкие, штучные, а также сыпучие грузы следуем принимать в специальной 

инвентарной таре, испытанной на прочность. 

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

Запрещается подъём грузов в виде пакетов без приспособлений, исключаю-

щих выпадение отдельных элементов из пакета. 

Не допускается подтягивание груза и опускании его на грузоподъёмную 

площадку при наклонном положении грузовых канатов крана. 

Грузы массой, близкой к максимальной грузоподъёмности крана на данном 

вылете стрелы, необходимо принимать в два приёма. Сначала груз поднимают на 

высоту 20-30 см, затем на полную высоту. 

Не допускается подъёма груза, масса которого неизвестна. 

При горизонтальном перемещении груз должен быть поднят не менее чем на 

0,5 м выше встречающихся на пути препятствий. 

Грузовой крюк крана и съёмка грузозахватных приспособлений должны быть 

оборудованы предохраняющими запорными устройствами, предотвращающими 

самопроизвольное выпадение грузозахватного приспособления или груза. 

Запрещается оставлять поднятые элементы и конструкции на весу. 

Расстроповка установленных элементов допускается лишь после прочного и 

устойчивого их закрепления. 

Опалубку при устройстве ростверка можно разбить только с разрешения 

производителя работ или мастера. 

Перед началом разборки опалубки следует проверить прочность бетона, 

установить отсутствие нагрузок, превышающих допустимые и дефектов, которые 

могут повлечь за собой чрезмерные деформации или обрушение конструкций по-

сле снятия опалубки. 

Электропровода, подводящие ток от рубильника к электродвигателям, за-

ключают в резиновые шланги. 

Выполнять сварочные работы на открытом воздухе во время грозы, дождя 

или снегопада запрещается. 

В электросварочных установках должны, предусмотрены надёжные ограж-

дения всех элементов, находящихся под напряжением. 

Электросварочные установки, расположенные над землёй на высоте более 

1м, должны быть оборудованы освещёнными рабочими площадками с настилом, 

десницами и перилами. 
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На строительной площадке должен быть установлен порядок обмена услов-

ными сигналами. Все сигналы подаются только одним лицом – бригадиром, кро-

ме сигнала «стоп», который может подаваться всеми лицами заметившими опас-

ность. 

При выполнении работ необходимо пользоваться инструкциями по безопас-

ному ведению работ для стропальщиков, обслуживающих грузоподъёмные краны, 

инструкцией по безопасному ведению работ для машинистов (крановщиков) 

стреловых и самоходных кранов (железнодорожных, автомобильных, гусенич-

ных, пневмоколёсных). 
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4. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
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4.1 Общие положения 

Объект строительства – промышленное здание из стальных конструкций. 

Район строительства – Нижневартовский район, ХМАО-Югра. 

В экономическом разделе разработаны сводный сметный расчет стоимости 

строительства, объектная смета, локальные ресурсные сметные расчеты и расчет 

экономической эффективности. 

Для установления сметной стоимости строительства проектируемых пред-

приятий, строений, построек либо их очередей оформляется сметная документа-

ция. 

Сметная стоимость представляет собой основу для установления объема ка-

питальных вложений, финансирования строительства, образования договорных 

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

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

нию оборудования и доставке его на стройки, а кроме того возмещения других 

расходов за счет средств, предусмотренных сводным сметным расчетом. Оттал-

киваясь от сметной стоимости, определяется в установленном порядке балансовая 

стоимость вводимых в действие основных фондов по построенным компаниям, 

зданиям и сооружениям. 

На основе сметной документации осуществляются кроме того учет и отчет-

ность, хозяйственный расчет и оценка работы строительно-монтажных (ремонт-

но-строительных) учреждений и заказчиков. 

4.2 Экономическое обоснование  применения варианта ограждающих  

конструкций 

Уменьшение расчетных потерь теплоты зданиями и сооружениями достига-

ется повышением уровня их теплозащиты до оптимальной величины, при которой 

суммарные приведенные затраты, на эксплуатацию наружных ограждающих  кон-

струкций здания минимальны. 

Варианты этих конструкций необходимо сопоставлять при оптимальном со-

противлении 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: сте-

новая сэндвич-панель с утеплением «Rockwool», который предусмотрен в архи-

тектурном разделе, и в качестве альтернативного ему варианта – сэндвич-панель с 

утеплением плитой минераловатной на основе базальтовых пород на синтетиче-

ским связующем. 
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Расчёт требуемого сопротивления теплопередаче произведён в архитектурно-

планировочном разделе дипломного проекта (разделе 1). 

Требуемое сопротивление теплопередаче 56,1
red

R  м2·С/Вт. 

1 вариант: стеновая сэндвич-панель с утеплением «Rockwool» толщиной 150 

мм. 

Сопротивление теплопередаче стены варианта 1: 51,2
1,0
R  м2·С/Вт. 

2 вариант: стеновая сэндвич-панель с утеплением плита минераловатная на 

основе базальтовых пород с синтетическим связующем. 

3 вариант: Кладка из керамического кирпича с утеплением минераловатными 

плитами толщиной 120 мм. 

Сопротивление теплопередаче однородных ограждающих конструкций 
0R  

следует определять по формуле: 

                                          нв

RR


11
0   ,                                             (4.1) 

Расчётный коэффициент теплопроводности плита минераловатная на основе 

базальтовых пород с синтетическим связующем 07,0 Вт/мС, толщина 

150 см.  

14,2
07,0

15,0
1 




R  м2·С/Вт, 

3,2
23

1
14,2

7,8

1
2,0 R  м2·С/Вт. 

Расчётный коэффициент теплопроводности плита минераловатная 

0600, Вт/мС, толщина 120 мм.  

2
0600

120
1 

,

,
R




 м2·С/Вт, 

452
23

1
22960

78

1
20 ,,

,
R ,   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) 

4,0
51,2

1
1 k  Вт/м2·С; 
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435,0
3,2

1
2 k  Вт/м2·С. 

410
452

1
3 ,

,
k   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 отно-

шению к наружному воздуху. 

   00,221371814,0
1,0

Q  Вт. 

   93,23137181435,0
2,0

Q  Вт. 

   552213718141030 ,,Q ,   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 эффектив-

ности; 

К  – размер капитальных вложений в руб, равный стоимости используемых 

материалов. 

Стоимость тепловой энергии на март 2020 г =1898 руб. 68 коп. за 1 Гкал/час 

(0,19 коп. за 1 ккал/час) 

1 Вт = 0,86 ккал/час. 

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

на 1 м2 поверхности стены составляют: 

73,221722572419,086,0221 С  руб.; 

88,241172572419,086,093,232 С  руб.; 

04227272572419086055223 ,,,,С   руб. 
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Экономический эффект от применения в проекте сооружения с наружными 

стенами   из сэндвич-панелей с утеплением «Rockwool» толщиной 150 мм очеви-

ден.  

4.3 Оценка экономического эффекта от сокращения продолжительности 

строительства в сфере деятельности подрядной организации 

Сокращение продолжительности строительства позволяет строительным ор-

ганизациям за счет экономии условно-постоянных затрат получить дополнитель-

ный экономический эффект. 

Для расчета экономического эффекта, получаемого строительной организа-

цией от сокращения сроков строительства используем следующую формулу:  

27,564
154

141
103,6076711,0111,0 0 





















н

факт

СМР
Т

Т
СЭ 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 индивиду-

альных жилых зданий с встроенными общественными помещениями. 

03,607670 СМРС  тыс. руб. - сметная себестоимость строительно-монтажных 

работ; 

141фактТ , 154нормТ  дн. – соответственно фактические (расчетные в диплом-

ном проекте) и нормативные  сроки строительства объектов. 

4.4 Сметный раздел 

4.4.1 Общие сведения для составления сметной документации  

в составе проекта 

Сметная документация составлена в текущих ценах на 01.05.2019г. 

Сметная стоимость определена по сборникам территориальных единичных 

расценок на строительные работы и сборникам сметных цен на материалы, изде-

лия и конструкции для строек в Ханты-Мансийском автономном округе Тюмен-

ской области (1 куст). 

Проектом предусмотрены следующие конструктивные решения: 

а) фундаменты — свайные с монолитным  железобетонным  ростверком. 

б) стены наружные — металлические трехслойные панели «ИЗОЛ-С» ПС 

1.2.20 толщиной 200мм с сердечником из минераловатных плит с пределом огне-

стойкости ЕI 180 (ТУ5284-001-76492690-2005) 

в) стены внутренние — кирпичные толщиной 250мм. 

г) перегородки —поэлементной сборки системы «Кнауф» толщиной 120мм. 
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д) лестницы — монолитная ж/б по стальным косоурам. 

е) перекрытие — ж/б многопустотные. 

ж) кровля — металлические трехслойные панели «ИЗОЛ-К» ПС 1.2.25 тол-

щиной 250мм с сердечником из минераловатных плит с пределом огнестойкости 

ЕI 240 (ТУ5284-  001-76492690-2005) по металлическим балкам. 

з) окна и витражи  - проектом предусматриваются пластиковые одинарным с 

остеклением. 

4.4.2 Объектная смета 

Объектные сметы оформляются согласно форме №3 на объекты в целом пу-

тем суммирования данных локальных сметных расчетов (смет) с группировкой 

работ и затрат согласно надлежащим графам сметной стоимости «Строительные 

работы», «Монтажные работы», «Оборудование, мебель и инвентарь», «Прочие 

затраты».  

С целью установления полной сметной стоимости объекта, необходимой для 

расчетов за произведенные работы между заказчиком и подрядчиком, в конце 

объектной сметы к стоимости строительных и монтажных работ, определенной в 

текущем уровне цен, дополнительно вводятся последующие ресурсы на покрытие 

лимитированных затрат: 

• на удорожание работ, выполненных в зимние время и прочие аналогичные 

затраты, подключаемые в сметную стоимость СМР и предусмотренные в главе 

«Прочие работы и затраты» сводного сметного расчета стоимости строительства, 

определяемые в процентах от стоимости каждого типа работ, затрат либо от итога 

СМР согласно абсолютно всем локальным сметам; 

• резерв средств на непредвиденные работы и расходы, предусмотренный в 

сводном сметном расчете стоимости строительства (в части, предназначенной с 

целью возмещения расходов подрядчика). Объем этих средств складывается со-

гласно согласованию между заказчиком и подрядчиком.  

В этом проекте объектный сметный расчет составлен на основе стоимостных 

характеристик согласно объектам-аналогам. 

4.4.3 Сводный сметный расчет стоимости строительства 

Сводные сметные расчеты стоимости строительства компаний, строений, по-

строек либо их очередей представляют собой документы, характеризующие смет-

ный лимит средств, требуемых для абсолютного завершения строительства всех 

объектов, предусмотренных проектом. Принятый в определенном порядке свод-

ный сметный расчет стоимости строительства служит причиной для установления 

лимита капитальных вложений и открытия финансирования строительства.  
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Сводный сметный расчет стоимости к проекту на строительство предприя-

тия, сооружения, постройки либо его очереди оформляется согласно форме №1. В 

него включаются отдельными строками итоги согласно всем объектным сметным 

расчетам (сметам) без сумм на покрытие лимитированных расходов, а кроме того 

сметным расчетам на отдельные разновидности затрат. Позиции сводного сметно-

го расчета стоимости строительства компаний, строений и построек обязаны 

иметь ссылку на номер показанных сметных документов. Сметная стоимость 

каждого объекта, предусмотренного проектом, делится по графам, означающим 

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 4.1 

Технико-экономические показатели 
№ 

п/п 
Наименование Ед.изм. Количество 

1 Общая площадь  м2 855 
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Продолжение таблицы 4.1 

2 Строительный объем м3 6300 

3 
Общая сметная стоимость объекта в 

ценах 2019 г. 
тыс.руб. 60767,03 

4 Стоимость 1 м2 общей площади объекта тыс.руб./м2 71,07 

 Продолжительность строительства объекта: 

5 по проекту дн. 141 

6 по нормам дн. 154 

7 
Экономический эффект от сокращения 

продолжительности строительства 
тыс. руб. 564,27 

4.6 Расчет срока окупаемости объекта строительства 

Окупаемость капиталовложений – это срок, в течение которого будут воз-

вращены капитальные вложения в виде прибыли. Данный показатель является 

одним из основных критериев оценки инвестиционного проекта. 

Срок окупаемости = капиталовложения / среднегодовой доход. 

Капиталовложение = 60767,03 тыс.руб.; Доход от эксплуатации объекта за 

год 14369,70тыс.руб, тогда срок окупаемости  будет равен: 

Срок окуп.=60767,03/14369,70=4,23 года. 
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5. БЕЗОПАСНОСТЬ 

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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5.1 Общие положения 

Охрана труда считается социально-технической наукой, что обнаруживает и 

исследует производственные опасности и разрабатывает способы их предотвра-

щения либо ослабления с целью ликвидации производственных несчастных слу-

чаев и профессиональных недугов работников, аварий и пожаров. Основными 

объектами её изучения считаются человек в процессе работы, производственная 

среда и обстановка, взаимосвязь человека с промышленным оборудованием, тех-

нологическими процессами, организация труда и производства. 

Организация строительной площадки, участков работ и рабочих мест обязана 

гарантировать надежность работы трудящихся на всех стадиях исполнения работ 

при последующих условиях: 

- ограждением местности и опасных зон при ведении строительно-

монтажных работ; 

- устройством дорог (проходов, проездов и переходов) и соблюдением пра-

вил внутрипостроечного движения; 

- размещением и безопасной эксплуатацией строительных машин и механиз-

мов; 

- хозяйственно-питьевым и противопожарным водоснабжением; 

- энергоснабжением и электрическим (рабочим и аварийным) освещением 

проходов, проездов, рабочих зон; 

- вывешиванием знаков безопасности. 

Цель охраны труда – объединить к минимуму возможность поражения либо 

заболевания трудящегося с одновременным обеспечением комфорта при макси-

мальной производительности труда. Усовершенствование условий труда, увели-

чение его безопасности и безвредности имеют огромное экономическое значение, 

что положительно оказывает большое влияние на экономические результаты про-

изводства – производительность труда, качество и себестоимость создаваемой 

продукции. 

Производительность труда увеличивается благодаря сохранению самочув-

ствия и трудоспособности человека, экономии живого труда путем увеличения 

степени использования рабочего времени, продлению периода активной трудовой 

деятельности человека, экономии общественного труда посредством увеличения 

качества продукции, улучшению использования основных производственных 

фондов, сокращению количества аварий. 
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5.2 Анализ опасных и вредных производственных факторов, воздействую-

щих на работающих при строительстве производственного здания 

В процессе жизнедеятельности человек подвергается воздействию различных 

опасностей, под которыми обычно понимают явления, процессы, объекты, спо-

собные в определенных условиях наносить ущерб здоровью человека непосред-

ственно или косвенно, т.е. вызывать различные нежелательные последствия. 

Опасным производственным фактором является такой производственный 

фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях приво-

дит к травме или другому внезапному резкому ухудшению здоровья. 

Вредным производственным фактором является такой производственный 

фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях приво-

дит к заболеванию или снижению трудоспособности. Заболевания возникающие 

под действием вредных производственных факторов, называются профессиональ-

ными. 

Все опасные и вредные производственные факторы классифицируются в со-

ответствии с [1]. 

К опасным производственным факторам следует отнести: 

- электрический ток определенной силы (Iд  > 6 А.) 

- возможность падения с высоты самого работающего либо различных дета-

лей и предметов и др; 

К вредным производственным факторам относятся: 

- неблагоприятные метеорологические условия; 

- запыленность и загазованность воздушной среды; 

- воздействие шума, вибрации и др; 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов отно-

сятся участки: вблизи неизолированных токоведущих частей электроустановок, 

места перепадов по высоте более 1,3 м, зоны, где находятся вещества с концен-

трацией вредных веществ выше предельно допустимых 

- места перемещения машин и оборудования или их рабочих органов и от-

крытых движущихся или вращающихся частей; места, над которыми происходит 

перемещение грузов грузоподъемными кранами; 

- пространство вблизи открытых неизолированных токоведущих частей 

электроустановок и ЛЭП; 

- места, где уровни шума, вибрации или загрязнение воздуха превышают 

гигиенические нормы. 

К зонам потенциально опасных действующих производственных факторов 

относятся участки: вблизи производства монтажных работ, этажи здания, над ко-

торыми производится монтаж конструкций, вблизи неогражденных технологиче-
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ских проемов и отверстий в перекрытиях и наружных стенах, к которым возмо-

жен доступ людей, места установки технологического оборудования, вентиляци-

онных камер, лестничных клеток и т.п., вблизи мест перемещения техники и ме-

ханизмов, а также места, где происходит перемещение грузов кранами. 

- этажи (ярусы) зданий и сооружений, над которыми происходит монтаж 

(демонтаж) конструкции или оборудования 

Большое влияние на организм человека в производственных условиях оказы-

вают метеорологические условия, или микроклимат. Под метеорологическими 

условиями понимают несколько факторов, воздействующих на человека: темпе-

ратуру, влажность и скорость движения воздуха, а также барометрическое давле-

ние и тепловое излучение. Нормативными документами [5], [15] установлены оп-

тимальные и допустимые величины температуры, относительной влажности и 

скорости движения воздуха производственных помещений. 

Вибрацию по характеру воздействия на человека различают общую и мест-

ную. Локальной вибрации подвержены работающие с ручными механизирован-

ными инструментами (перфораторы, отбойные молотки и др.) и вибраторами. 

Длительное действие интенсивной вибрации может быть причиной вибрационной 

болезни. Рациональными методами снижения вибрации являются: применение 

оборудования с низкой вибрационной активностью; зафиксировать рабочие места 

(зоны), на которых работающие могут подвергаться воздействию вибрации; при-

менение виброзащитных  средств индивидуальной защиты [3]. Требования к виб-

рационным характеристикам производственного оборудования, включая и транс-

портные средства, определяют в соответствии с [2] .  

Шум.Эксплуатация современного промышленного оборудования и средств 

транспорта сопровождается значительным уровнем шума негативно влияющий на 

состояние здоровья работающих. Шум – это сочетание звуков различной частоты 

и интенсивности. Шум считается допустимым, если измеряемые уровни звуково-

го давления во всех октавных полосах частот нормируемого диапазона будут ни-

же значений, определяемых  согласно [4].  

Допустимый уровень шума на строительной площадке 80 дБА [4, 10]. 

Производственная пыль. На строительной площадке выделение пыли связано 

с ежедневным обслуживанием автомобилей, с обработкой металла, с приготовле-

нием строительных смесей, производством земляных, бетонных, монтажных и 

других работ. Согласно [5]  установлены предельно допустимые концентрации 

(ПДК) пыли в воздухе рабочей зоны. Для предупреждения загрязнения пылью 

воздушной среды и защиты работающих от вредного ее воздействия необходимо: 

применение в качестве индивидуальных средств защиты от пыли респираторов 

(лепестковых, шланговых и др.), очков и противопыльной спецодежды; уборка 

помещений от строительного мусора; устройство вытяжек и др. 
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Освещение. Для обеспечения безопасности производства работ в темное 

время суток все места возможного выполнения работ подлежат освещению в со-

ответствии с [14]. Для создания наилучших условий для видения в процессе труда 

рабочие места должны быть нормально освещены.  Все электрические элементы 

осветительных установок должны быть электро-, пожаро- и взрывобезопасными. 

На строительных площадках для проведения работ в темное время, а в местах 

расположения внутри зданий при недостаточности естественного освещения и в 

дневное время, устанавливается электрическое освещение. Применение про-

жекторного освещения для строительных площадок по сравнению с освещением 

светильниками более экономично, благоприятно для объемного видения, не тре-

бует загружать территорию столбами и воздушной проводкой, а также удобнее 

обслуживать осветительные установки. Общее равномерное рабочее освещение 

на строительных площадках должно иметь освещенность не менее 2 лк [14]. 

Для предупреждения доступа посторонних лиц в указанные опасные зоны 

применяют защитные ограждения в виде сборно–разборных деревянных или дру-

гих щитов с унифицированными элементами, соединениями и деталями крепле-

ния.  Обязательно должна быть определена и обозначена на местности опасная 

зона перемещения груза краном, в которой не допускается нахождение посторон-

них лиц, выполнение работ, не связанных с монтажными работами, размещение 

бытовых городков административных и временных сооружений. Работающих в 

опасной зоне людей обеспечивают средствами индивидуальной и коллективной 

защиты и инструктируют по правилам техники безопасности и охраны труда в 

данной опасной зоне. 

Для обеспечения безопасности перемещения механизмов монтажную пло-

щадку выравнивают. 

Зоны, опасные для движения, ограждают либо выставляют на их границах 

предупредительные надписи и сигналы, видимые днем и ночью[17]. Проходы для 

рабочих расположенные на уступах, откосах с уклоном более 20%, оборудуют 

стремянками или лестницами с односторонними перилами, в местах перехода че-

рез траншеи делают мостики шириной не менее 0,6м с перилами высотой 1м. 

Машины и оборудование размещают на площадке так, чтобы не загромож-

дать проходы и проемы. На машинах и механизмах должны быть установлены 

приспособления, обеспечивающие безопасность труда. Особое внимание при этом 

обращают на ограждение движущихся частей механизмов. Сигнализация на ма-

шинах должна быть  в исправном состоянии. На машинах и в зоне их работы вы-

вешивают предупредительные надписи и плакаты, по технике безопасности. 

Опасность эксплуатации электроустановок определяется тем, что токове-

дущие проводники (или корпуса машин, оказывающиеся под напряжением в ре-

зультате повреждения изоляции) не подают сигналов опасности, на которые ре-
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агирует человек.Для защиты людей от поражения электрическим током времен-

ные электрические установки и сети на строительстве выполняют с изолирован-

ным проводом, его подвешивают на высоте не менее 2,4 м над рабочим местом, 

3,5 м над проходами и 5 м над проездами. Строительные машины и механизмы, 

электродвигатели и другие устройства на строительстве, которые могут оказаться 

под напряжением, заземляют в соответствии с утвержденными инструкциями по 

электробезопасности. Все установки, находящиеся под напряжением, снабжают 

надписями, предупреждающими об опасности. К работе  с электрифицированным 

и пневматическим инструментом допускаются только лица, прошедшие произ-

водственное обучение и овладевшие правилами работы  с ними. Каменщики и 

монтажники, работающие на высоте должны работать с испытанными и прове-

ренными монтажными поясами. Выполнять работы на высоте с лесов, подмостей 

разрешается только после проверки этих средств подмащивания производителем 

работ или мастером. Согласно [11] установлены предельно-допустимые  направ-

ления прикосновения и токи протекания через организм человека.  

Проектирование опасных зон на стройгенплане. 

При организации строительной площадки, размещении участков работ, рабо-

чих мест проездов строительных машин, транспортных средств, проходов для 

людей следует установить опасные для людей зоны, в пределах которых постоян-

но действуют или потенциально могут действовать опасные производственные 

факторы. Опасные зоны обозначены знаками и надписями установленной фор-

мы[17]. 

Освещение. 

Искусственное освещение строительных площадок и мест производства 

строительных и монтажных работ внутри зданий должно отвечать требованиям 

[14]. 

Электрическое освещение строительных площадок и участков подразделяет-

ся на рабочее, аварийное, эвакуационное и охранное. 

Рабочее освещение должно быть предусмотрено для всех строительных пло-

щадок и участков, где работы выполняются в ночное время и сумеречное время 

суток, и осуществляется установками общего освещения (равномерного или лока-

лизованного) и комбинированного (к общему добавляется местное). 

Для строительных площадок и участков работ необходимо предусматривать 

общее равномерное освещение. При этом освещенность должна быть не менее 2 

лк независимо от применяемых источников света, за исключениям автодорог, 

освещенность которых должна быть не менее указанной в табл. 1. [14] 

Таблица 5.1  

Нормы освещенности 
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Участки строительных пло-

щадок и работ 

Наимень-

шая осве-

щенность, 

лк 

Плоскость, в ко-

торой нормирует-

ся освещенность 

Уровень поверх-

ности, на которой 

нормируется 

освещенность 

1 2 3 4 

1. Автомобильные дороги на 

строительной площадке 
2 Горизонтальная 

На уровне проез-

жей части 

2. Дорожные работы: - - - 

укладка оснований под до-

рожные покрытия 
10 Горизонтальная На уровне земли 

устройство дорожных покры-

тий; укладка железнодорож-

ных и подкрановых путей 

30 Горизонтальная То же 

3. Погрузка, установка, подъ-

ем, разгрузка оборудования, 

строительных конструкций, 

деталей и материалов грузо-

подъемными кранами 

10 То же 

На площадках 

приема и подачи 

оборудования, 

конструкций де-

талей и материа-

лов 

  Вертикальная 

На крюках крана 

во всех его поло-

жениях со сторо-

ны машиниста 

4. Немеханизированная раз-

грузка и погрузка конструк-

ций, деталей, материалов и 

кантовка 

2 Горизонтальная 

На площадках 

приема и подачи 

грузов 

 30 Вертикальная 

На всех уровнях, 

где производится 

монтаж 
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Продолжение таблицы 5.1 

5. Земляные работы, произво-

димые сухим способом зем-

леройными и другими меха-

низмами, кроме устройства 

10 Вертикальная 

По всей высоте 

забоя и по всей 

высоте разгрузки 

(со стороны ма-

шиниста) 

траншей и планировки 

5 Горизонтальная - 

10 Вертикальная 
По всей высоте 

траншеи 

6. Буровые работы, забивка 

свай 
10 Вертикальная 

По всей высоте 

выемки или сваи 

7. Монтаж конструкций 

стальных, железобетонных и 

деревянных 

30 Горизонтальная 
По всей высоте 

сборки 

(каркасы зданий, мосты, эста-

кады, фермы, балки и т.д.) 
30 Вертикальная То же 

38. Места разгрузки, погрузки 

и складирования заготовлен-

ной арматуры при проведении 

бетонных и железобетонных 

работ 

2 
Горизонтальная и 

вертикальная 

На уровне земли. 

Освещенность 

нормируется без 

учета действия 

осветительных 

приборов, уста-

новленных на 

кранах и маши-

нах 

  Вертикальная 

По всей высоте 

складируемой 

арматуры 

9. Стационарные сварочные 

аппараты, механические нож-

ницы, гибочные станки для 

заготовки арматуры 

50 Горизонтальная 
На уровне рабо-

чих поверхностей 

10. Сборка арматуры (стыков-

ка, сварка, вязка каркасов и 

т.д.) 

30 Горизонтальная 

На уровне земли 

или рабочей по-

верхности 
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Окончание таблицы 5.1 

  Вертикальная 

По всей высоте 

производства ра-

бот 

11. Установка опалубки, ле-

сов и ограждений 
30 

Горизонтальная 

На всех уровнях 

опалубки, лесов и 

ограждений 

Вертикальная То же 

12. Подходы к рабочим ме-

стам (лестницы, леса и т.д.) 
5 Горизонтальная 

На опалубках, 

площадках и 

подходах 

13. Кровельные работы 30 
Горизонтальная 

В плоскости 

кровли 

Наклонная То же 

14. Стекольные работы 75 Вертикальная 

На всех уровнях 

рабочей поверх-

ности 

5.3 Расчет прожекторной установки 

Определение требуемого освещения строительной площадки:  

Подбираю по источнику[14, Приложение 1] параметры осветительных уста-

новок общего равномерного освещения в соответствии с шириной строительной 

площадки  72,1м. 

Таблица 5.2  

Параметры осветительных установок общего равномерного освещения 
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Прожекторы с лампами ДРЛ 

75 15 160 ПЗС-35 6 500 15 20 60 0,30 0,35 
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Расчет прожекторной установки сводится к определению: 

 количества прожекторов, подлежащих установке для создания заданной 

освещенности; 

 мест установки прожекторных мачт и прожекторов; 

высоты установки прожекторов над освещаемой поверхностью; 

 углов наклона прожекторов в вертикальной и разворота в горизонтальной 

плоскостях. 

Расчет производится на основе нормируемой освещенности в горизонтальной 

плоскости. 

Ориентировочное количество прожекторов n, подлежащее установке для со-

здания на площади S требуемой освещенности 4.327,1нр  KEЕ             

6
500

4484,623,40.13
 

л

p





P

SmE
n , 

где m - коэффициент, учитывающий световую отдачу источников света, 

к.п.д. прожекторов и коэффициент использования светового потока, принимается 

по таблице; 

лР  - мощность лампы применяемых типов прожекторов. 

 

Рисунок 5.1 Схема расстановки прожекторов на строительной площадке 

Минимально допустимая высота установки прожекторов и светильников про-

жекторного типа по приложению 4 [14] выбираю минимально допустимую высо-

ту мачты прожектора 10м 

Вывод: по расчету устанавливаем на строительной площадке прожектор ти-

па ПЗС-35, тип лампы ДРЛ-500 высота мачты 10м. 
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5.4 Экологическая безопасность 

При организации строительного производства необходимо осуществлять 

мероприятия и работы по охране окружающей природной среды, которые долж-

ны включать предотвращение потерь природных ресурсов, предотвращение или 

очистку вредных выбросов в почву или атмосферу.  

Производство строительно-монтажных работ в пределах санитарных зон и 

территорий следует осуществлять в порядке, установленном специальными пра-

вилами и положениями о них. 

Расчистка территории и подготовка к застройке начинается с предваритель-

ной расчистки мест сбора растительного слоя грунта, его снятия и защиты от по-

вреждения или пересадки используемых в дальнейшем растений и деревьев, а 

так же с устройства временного отвода воды с поверхности строительной пло-

щадки  

Выпуск воды со стройплощадок непосредственно на склоны без надлежа-

щей от размыва не допускается. 

Временные автодороги, другие подъездные пути и временные площадки 

складирования устраивать с учетом требований по максимальному сохранению 

зеленых насаждений и растительности. 

Благоустройство и озеленение территории застройки выполнять в полном 

объеме согласно проекту и согласно [12]. 

Водоотведение предусмотрено в существующую сеть канализации, затем сто-

ки отводятся на городские очистные сооружения, находящиеся за границей 

проектируемого объекта. 

Дождевые талые воды загрязнены только бытовой грязью дорог и почвы, 

часть их, фильтруясь через газоны, уходит в существующие подземные гори-

зонты, часть по вертикальной планировке в ливневую городскую канализацию, 

затем на очистные сооружения и в реку. 
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Заключение 

Разработанный дипломный проект на тему: "Строительство производствен-

ного здания со стальным каркасом" отвечает ряду требований - максимально опи-

саны все этапы проектирования. В ходе выполнения работы были сформулирова-

ны следующие выводы: 

1. В архитектурно-планировочном разделе было разработано и запроек-

тировано здание на местности. Произведен теплотехнический расчет 

ограждающей конструкции. 

2. В расчетно-конструктивном разделе произведены расчеты основания и 

свайного фундамента, конечной осадки, расчет поперечной рамы. 

3. В организационно-технологическом разделе разработаны календарный 

план строительства, объектный строительный генеральный план, карта 

на возведение металлического каркаса. 

4. В экономическом разделе произведена оценка экономического эффекта 

от сокращения продолжительности строительства. Определены площа-

ди: складов, бытовых помещений. Разработаны: локальные сметные 

расчеты. Определены технико-экономические показатели по диплом-

ному проекту. 

5. В разделе безопасность жизнедеятельности выполнен анализ опасных и 

вредных производственных факторов, воздействующих на работающих 

при производстве монтажных работ и произведен расчет прожекторной 

установки. Рассмотрены мероприятия по охране окружающей среды 

при строительстве. 

6. В графической части - архитектурные чертежи объекта, разработана 

технологическая карта, календарный план производства работа, график 

движения рабочей силы, строительный генеральный план. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Локальный сметный расчет № 1 

на промышленное здание в Нижневартовском районе ХМАО-Югра 

Сметная стоимость, руб.     3 035 696 

Средства на оплату труда, руб.     414 459 

Составлена в ценах 2001г      

№ 

п/

п 

Обосно-

вание 
Наименование Ед.изм. Количество 

Сметная стоимость в текущих 

ценах, руб. 

    на ед. всего на ед. всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
ТЕР9-04-

006-04 

Монтаж ограждающих кон-

струкций стен: из многослой-

ных панелей заводской го-

товности при высоте здания 

до 50 м 

100 м2  15,81 714041,98 2 380 850 

2  
Затраты труда рабочих (ср 

3,8) 
чел.час 170,24 2691,49 126,77 341 200 

3  Затраты труда машинистов чел.час 34,58 546,71 134,00 73 259 

4 1. 021141 

Краны на автомобильном 

ходу при работе на других 

видах строительства (кроме 

магистральных трубопрово-

дов) 10 т 

маш.-ч 1,42 22,45 1045,73 23 477 

5 2. 021246 

Краны на гусеничном ходу 

при работе на других видах 

строительства (кроме маги-

стральных трубопроводов) 

50-63 т 

маш.-ч 16,58 262,13 1822,35 477 693 

6 3. 030204 
Домкраты гидравлические 

грузоподъемностью до 100 т 
маш.-ч 0,22 3,48 4,85 17 

7 4. 040504 
Аппараты для газовой сварки 

и резки 
маш.-ч 11,87 187,66 10,81 2 029 

8 5. 041000 

Преобразователи сварочные с 

номинальным сварочным 

током 315-500 А 

маш.-ч 5,56 87,90 92,84 8 161 

9 6. 041400 

Печи электрические для суш-

ки сварочных материалов с 

регулированием температуры 

в пределах 80-500 гр. С 

маш.-ч 0,27 4,27 46,03 197 

10 7. 400001 
Автомобили бортовые грузо-

подъемностью до 5 т 
маш.-ч 1,56 24,66 605,83 14 940 

11 
8. 101-

0309 

Канаты пеньковые пропитан-

ные 
т 0,00054 0,00854 225444,09 1 925 
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Продолжение приложения 1 

12 
9. 101-

0324 

Кислород технический  газо-

образный 
м3 2,98 47,11 51,69 2 435 

13 
10. 101-

0797 

Катанка горячекатаная в мот-

ках диаметром 6.3-6.5 мм 
т 0,00013 0,00206 21194,44 44 

14 
11. 101-

1019 

Швеллеры N 40, сталь марки 

Ст0 
т 0,0104 0,1644 26331,25 4 329 

15 
12. 101-

1513 

Электроды диаметром 4 мм 

Э42 
т 0,0031 0,0490 48632,64 2 383 

16 
13. 101-

1714 

Болты строительные с гайка-

ми и шайбами 
т 0,0126 0,1992 42621,36 8 490 

17 
14. 101-

1805 
Гвозди строительные т 0,00005 0,00079 56473,30 45 

18 
15. 101-

2278 

Пропан-бутан, смесь техни-

ческая 
кг 3,16 49,96 45,47 2 272 

19 
16. 101-

2467 
Растворитель марки Р-4 т 0,0003 0,0047 70316,53 330 

20 
17. 102-

0023 

Бруски обрезные хвойных 

пород длиной: 4-6,5 м, шири-

ной 75-150 мм, толщиной 40-

75 мм, I сорта 

м3 0,005 0,079 9098,19 719 

21 
18. 113-

0021 

Грунтовка ГФ-021 красно-

коричневая 
т 0,00165 0,02609 90231,01 2 354 

22 
21. 537-

0097 

Канат двойной свивки типа 

ТК оцинкованный из прово-

лок марки В, маркировочная 

группа 1770 н/мм2, диамет-

ром 5.5 мм 

10 м 0,055 0,870 374,99 326 

23 
22. 201-

0756 

Отдельные конструктивные 

элементы зданий и сооруже-

ний с преобладанием: горяче-

катаных профилей, средняя 

масса сборочной единицы от 

0,1 до 0,5 т 

т 0,017 0,269 63875,96 17 183 

24 104-0007 
Сталь листовая оцинкованная 

0,6 мм 
т 0,942 14,893 52892,53 787 728 

25 104-0004 
Плита минераловатная 

”Rоckwool” 
м3 15,00 237,15 2569,32 609 314 

Итого прямые затраты по смете 2 380 850 

ИТОГО 2 380 850 

Накладные расходы 

118 % от ФОТ 414 459 489 062 

Сметная прибыль 

40 % от ФОТ 414 459 165 784 

ИТОГО ПО СМЕТЕ 3 035 696 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Локальный сметный расчет № 2 

на промышленное здание в Нижневартовском районе ХМАО-Югра 

Сметная стоимость, руб.     3 344 999  

Средства на оплату труда, руб.     414 459 

Составлена в ценах 2001 г      

№ 

п/

п 

Обос-

нова-

ние 

Наименование Ед.изм. Количество 
Сметная стоимость в текущих 

ценах, руб. 

    на ед. всего на ед. всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

ТЕР9-

04-006-

04 

Монтаж ограждающих конструкций 

стен: из многослойных панелей 

заводской готовности при высоте 

здания до 50 м 

100 м2  15,81 715346,23 2 690 153 

2  Затраты труда рабочих (ср 3,8) чел.час 170,24 2691,49 126,77 341 200 

3  Затраты труда машинистов чел.час 34,58 546,71 134,00 73 259 

4 
1. 

021141 

Краны на автомобильном ходу при 

работе на других видах строитель-

ства (кроме магистральных трубо-

проводов) 10 т 

маш.-ч 1,42 22,45 1045,73 23 477 

5 
2. 

021246 

Краны на гусеничном ходу при 

работе на других видах строитель-

ства (кроме магистральных трубо-

проводов) 50-63 т 

маш.-ч 16,58 262,13 1822,35 477 693 

6 
3. 

030204 

Домкраты гидравлические грузо-

подъемностью до 100 т 
маш.-ч 0,22 3,48 4,85 17 

7 
4. 

040504 

Аппараты для газовой сварки и 

резки 
маш.-ч 11,87 187,66 10,81 2 029 

8 
5. 

041000 

Преобразователи сварочные с но-

минальным сварочным током 315-

500 А 

маш.-ч 5,56 87,90 92,84 8 161 

9 
6. 

041400 

Печи электрические для сушки 

сварочных материалов с регулиро-

ванием температуры в пределах 80-

500 гр. С 

маш.-ч 0,27 4,27 46,03 197 

10 
7. 

400001 

Автомобили бортовые грузоподъ-

емностью до 5 т 
маш.-ч 1,56 24,66 605,83 14 940 

11 
8. 101-

0309 
Канаты пеньковые пропитанные т 0,00054 0,00854 225444,09 1 925 

12 
9. 101-

0324 

Кислород технический  газообраз-

ный 
м3 2,98 47,11 51,69 2 435 
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13 

10. 

101-

0797 

Катанка горячекатаная в мотках диаметром 6.3-
6.5 мм 

т 0,00013 0,00206 21194,44 44 

14 
11. 

101-

1019 

Швеллеры N 40, сталь марки Ст0 т 0,0104 0,1644 26331,25 4 329 

15 

12. 

101-

1513 

Электроды диаметром 4 мм Э42 т 0,0031 0,0490 48632,64 2 383 

16 
13. 

101-

1714 

Болты строительные с гайками и шайбами т 0,0126 0,1992 42621,36 8 490 

17 

14. 

101-

1805 

Гвозди строительные т 0,00005 0,00079 56473,30 45 

18 
15. 

101-

2278 

Пропан-бутан, смесь техническая кг 3,16 49,96 45,47 2 272 

19 

16. 

101-
2467 

Растворитель марки Р-4 т 0,0003 0,0047 70316,53 330 

20 
17. 

102-

0023 

Бруски обрезные хвойных пород длиной: 4-6,5 
м, шириной 75-150 мм, толщиной 40-75 мм, I 

сорта 

м3 0,005 0,079 9098,19 719 

21 

18. 

113-
0021 

Грунтовка ГФ-021 красно-коричневая т 0,00165 0,02609 90231,01 2 354 

22 
21. 

537-

0097 

Канат двойной свивки типа ТК оцинкованный 
из проволок марки В, маркировочная группа 

1770 н/мм2, диаметром 5.5 мм 

10 м 0,055 0,870 374,99 326 

23 
201-
0756 

Отдельные конструктивные элементы зданий и 

сооружений с преобладанием: горячекатаных 
профилей, средняя масса сборочной единицы от 

0,1 до 0,5 т 

т 0,017 0,269 63875,96 17 183 

24 
104-

0007 
Сталь листовая оцинкованная 0,6 мм т 0,942 14,893 52892,53 787 728 

25 
101-

3842 

Плита минераловатная на основе базальтовых 

пород с синтетическим связующем 
м3 15,00 237,15 3873,57 918 617 

Итого прямые затраты по смете 2 690 153 

ИТОГО 2 690 153 

Накладные расходы 

118 
% от 
ФОТ 

414 459 489 062 

Сметная прибыль 

40 
% от 

ФОТ 
414 459 165 784 

ИТОГО ПО СМЕТЕ 3 344 999 

 


