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                                          Аннотация 
 

 

В выпускной квалификационной работе рассматривается строительство 

административного здания из клееных деревянных элементов в городе Оренбур-

ге. 

В выпускной квалификационной  работе рассмотрены вопросы объемно-

планировочного и конструктивного решения здания, запроектированы столбча-

тые фундаменты под наружные и внутренние колонны. Также выполнен расчет 

деревянного каркаса, отвечающий требованиям нормативных документов. В 

данной работе разработана технологическая карта на монтаж деревянного карка-

са.  

Для экономически обоснованных расходов средств на строительство объ-

екта выполнены сметные расчеты в разделе организации и экономики строитель-

ства. Также в этом разделе разработан строительный генеральный план для 

обеспечения наилучших условий труда рабочих, механизации процессов выпол-

нения работ, снижения затрат на временные здания и сооружения. 

Выпускная квалификационная работа содержит пояснительную записку 

объемом 82 страницы, включая 35 рисунков, 30 таблиц и графическая часть из 8 

листов формата А1. 
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Введение 

 

 

 Строительство – это отдельная самостоятельная отрасль экономики стра-

ны, предназначенная для ввода в действие новых, а также реконструкции, рас-

ширения, ремонта и технического перевооружения существующих объектов 

производственного и непроизводственного назначения.  

Особенностями данной отрасли являются: характер его конечной продук-

ции, специфические условия труда, ряд специфик используемой техники, техно-

логии, организации производства, управление и материально-техническое обес-

печение. 

Цель выпускной квалификационной работы - запроектировать админи-

стративное здание из клееных деревянных конструкций в городе Оренбурге, ко-

торое будет отвечать функциональной целесообразности, целесообразности тех-

нических решений, архитектурно-художественной выразительности и надежно-

сти. 

В соответствии с поставленной целью в выпускной квалификационной ра-

боте отражены следующие разделы: 

- архитектурно-строительный раздел, в нем разработаны объемно-

планировочные и конструктивные решения, в соответствии с требованиями норматив-

ных документов; 

- расчетно-конструктивный раздел, предполагает расчет сборных ленточ-

ных и столбчатых фундаментов мелкого заложения, металлодеревянной фермы 

пролетом 19,3  м; 

- раздел технологии строительного производства, в котором определяется 

порядок выполнения работ при монтаже основных несущих элементов каркаса с 

учетом выбора наиболее рациональных способов и технологий производства с 

применением различного комплекта машин и механизмов; 

- раздел организации строительства, в котором разрабатываются техноло-

гические решения для ввода в действие в установленный срок проектируемого 

объекта. 

В выпускной квалификационной работе по каждому разделу выполнена 

графическая часть на формате А1, которая наглядно отражает разработанные 

решения запроектированного административного здания. 
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1 Архитектурно – строительный раздел 

 
1.1 Общая часть 
 

 

Исходные данные проектирования: 

- Район строительства – г. Оренбург 

- Климатическая зона – III А 

- Рельеф площадки – спокойный 

- Грунтовые воды – отсутствуют 

- Снеговой район  IV – 2,4 кПа 

- Ветровой район  III – 0,38 кПа 

- Нормативная глубина промерзания грунтов – 180 см 

- Зона влажности 3 – сухая 

- Абсолютная минимальная температура наружного воздуха - 43° 

- Абсолютная максимальная температура наружного воздуха +42° 

- Режим помещения – нормальный:  𝑡в = 18°С, φ = 50 – 60 % 

- Условия эксплуатации – А 

- Температура холодной пятидневки – минус 31 

- Температура отопительного периода – минус 6,1 

- Продолжительность отопительного периода – 195 сут. 

- Преобладание ветра летом–северное, зимой-восточное. 

 

Исходные данные для построения розы ветров  приведены  в таблице 1.1. 

 

Таблица 1.1 –Повторяемость направлений ветра в г. Оренбурге 
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Рисунок 1.1 – Роза ветров       
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1.2 Генплан 
 

 

 Генплан представлен жилой зоной г. Оренбург. 

 При размещении проектируемого здания на генплане учтены 

функциональное назначение здания и направление господствующего ветра. 

Помимо основного проектируемого здания на генплане расположен ряд 

парковочных мест и площадка вокруг здания выполненная из брусчатки. 

 Генеральным планом предусмотрено функциональное зонирование терри-

тории: парковочные места для временного хранения автомобилей, выделены пе-

шеходные дорожки. 

Генеральный план выполнен в соответствии с требованиями  ГОСТ 21.204-

93. (2003) «СПДС. Условные графические обозначения и изображения элементов 

генеральных планов и сооружений транспорта». 

 

Таблица 1.2 – Технико-экономические  показатели земельного участка 

 

Наименование 
Единица 

измерения 
Количество 

1 2 3 

1 Площадь участка м² 10474 

2 Площадь застройки здания м² 1083 

3 Площадь озеленения м² 2546 

4 Площадь дорожных покрытий м² 5460 

5 Плотность застройки % 10,4 

6 Коэффициент озеленения % 24,3 

 

 

1.3 Объемно – планировочное решение 

 

 

Административное 4-х этажное здание, район застройки – г.Оренбург. 

В составе проектируемого административного здания: 

- офисные помещения; 

- конференц-зал; 

- технические помещения; 

Особенностью объемно-планировочного решения административного 

здания является создание максимально комфортных условий для рабочего 

процесса. 

Проектируемое здание отдельно стоящее без подвала. Цокольный этаж 

занимают складские и технические помещения. На первом этаже размещаются: 
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кабинеты многофункционального центра предоставления государственных 

услуг, помещение охраны, серверная, тех. помещение, с/у мужской, с/у женский, 

электрощитовая, гардероб для персонала. На втором этаже расположены: 

кабинеты для работников мфц, с/у мужской, с/у женский. Третий этаж включает 

в себя: кабинеты для аппарата управления мфц, конференц залы, с/у мужской, 

с/у женский. 

Высота здания 14,695 м. Размеры в осях 1-16 57,0 м., в осях А-М  24,0 м. 

В здании запроектирован цокольный этаж, отметка уровня пола - 2,80 м.  

 

 

1.4 Конструктивное решение 

 

 

Строительство проектируемого здания предполагается вести с 

устройством каркаса из клееной древесины, перекрытиями в виде деревянных 

балок и деревянными несущими конструкциями покрытия.   

Фундаменты. Фундаменты под наружные колонны выполняются ленточ-

ные железобетонные, под внутренние колонны столбчатые железобетонные мо-

нолитные. Глубину заложения и размеры фундаментов на естественном основа-

нии следует принимать в соответствии с требованиями СНиП 2.02.01-83 «Осно-

вания зданий и сооружений».  

Наружные стены. Конструктивное решение наружных стен – фасадная 

сточно-ригельная система. Перегородки: на деревянном каркасе, из алюминие-

вого профиля. 

Перекрытия. В данном здании запроектировано деревянное балочное 

перекрытие, толщиной 180 мм и 150 мм. Спецификация балок приведена в 

таблице 1.4. 

Крыша, кровля. В здании запроектирована пологая крыша с 

неорганизованным водостоком.Уклон кровли составляет 26 %. 

Лестница в здании запроектирована по металлическим косоурам.  

Вокруг здания устраивается отмостка из тротуарной плитки шириной 1 м. 

Лестницы. В здании запроектированы сборные железобетонные, 

трехмаршевые. 

Расчет лестницы: 

Исходные данные: 

Высота этажа 3,6 м; 

Ширина марша 1,2 м. 

Уклон лестницы 1:2 

Ширина лестничной клетки, мм 

 

В = 2 L + 100 = 2·1200 + 100 = 2500 мм. 

 

Высота одного марша, мм 
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Н/2 = 3600/2=1800 мм 

Число подступенков в одном марше, шт 

 

n = 1800/150 = 12 

 

Число проступей в одном марше, шт 

 

n - 1 = 12 –1 = 11 

 

Длина горизонтальной проекции марша, называемая его заложением, мм: 

 

)1.1(1),(n300а 
  

мм.330011300а   

 

Ширина междуэтажной площадки С1 = 1250мм, этажной С2 = 1250мм. Из 

этого следует, что длина лестничной клетки составит, мм; 

 

(1.2)С2,С1аА   

  
мм.5800125012503300А   

                        
Таблица 1.4 –  Спецификация деревянных элементов перекрытия 
 

Обозначение Наименование Кол. Масса ед, кг 
Примечан

ие 

1 2 3 4 5 

ГОСТ 15812-87 Балка перекрытия 

180х230 L= 3720 мм 
83 77 

 

ГОСТ 15812-87 Балка перекрытия 

180х230 L= 2720 мм 
48 56,3 

 

ГОСТ 24454-80Е Балка перекрытия 

150х230 L= 2720 мм 
198 46,9 

 

ГОСТ 24454-80Е Балка перекрытия 

150х230 L= 3720 мм 
165 64,2 

 

 

Таблица 1.5 - Спецификация элементов заполнения проемов 

 

Поз. Наименование 
Количество на этаж 

Всего 
Размер проема 

(ахh), мм. 1 этаж 2 этаж 3 этаж 

1 2 3 4 5 6 7 

Двери 

Д-1 

ДАН Оп Пр Бпр  

Р 2100х1500  

ГОСТ 23747-

2014 

2 - - 2 1500х2100 
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Продолжение таблицы  1.5 

 

1 2 3 4 5 6 7 

Д-2 

ДАВ Оп Пр Бпр  

Р 2100х1500  

ГОСТ 23747-

2014 

2 - - 2 1500х2100 

Д-3 

ДАВ Оп Пр Бпр  

Р 2100х1400  

ГОСТ 23747-

2014 

4 2 - 6 1400х2100 

Д-4 

ДАВ Оп Пр Бпр  

Р 2100х900  

ГОСТ 23747-

2014 

18 20 4 42 900х2100 

Д-5 ДГ21-7 2 2 2 6 710х2070 

 

 

1.5 Инженерное оборудование и отделка 

 

 

В здании предусмотренo гoрячее и хoлoднoе вoдoснaбжение, центральное 

отопление, канализация, электроснабжение и другие устройства (радио, телефон, 

интернет). 

Водопровод хозяйственно питьевой, привязанный к сетям городского 

водоснабжения. Канализация хозяйственно-бытовая в городскую сеть. 

Вентиляция помещений санузлов осуществляется через вентиляционные 

каналы, расположенные в самонесущих внутренних деревянных каркасных 

стенах. Вентиляция: естественная.  

Электроснабжение здания осуществляется от общей электросети. Прове-

дение электропроводки в запроектированном здании осуществляется перед 

оштукатуриванием внутренних стен и перегородок и крепится с помощью спе-

циальных крепежных элементов к деревянным конструкциям здания. При необ-

ходимости производится сверление отверстий под электропровод в стенах и пе-

рекрытиях. 

 

 

1.6 Теплотехнический расчет 

 

 

Город Оренбург находится в III климатической зоне. Влажностный режим 

помещения нормальный, при t=18 0С для административных зданий и 

относительной влажности 60 %. Необходимо определить толщину утеплителя 

наружной стены административного здания, проектируемого в городе 

Оренбурге. 
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д  

екоративную штукатурку
δ1 – ж/б стена – 600 мм; δ2 – фасадный утеплитель –100 мм; 

 δ6 –штукатурка – 20 мм. 

 

Рисунок 1.1 – Схема строения наружной стены по стойкам каркаса 

 
Таблица 1.6 – Теплотехнический расчет стены  

 

Наименование показателей, едини-

цы измерения 

Значения 

условные 

обозначе-

ния 

δ1 δ2 δ3 

1 2 3 4 5 

1 Расчетная температура внутрен-

него воздуха, ºС 
tв +20 

2 Расчетная температура наиболее 

холодной пятидневки (по 0,92), ºС 
tн5 - 32 

3 Нормируемый температурный 

перепад, ºС 
Δtн 4,5 

4 Коэффициент теплоотдачи, 

Вт/(м2.ºС) 
αв 8,7 

5 Коэффициент для зимних усло-

вий, Вт/(м2.ºС) 
αн 23 

6 Требуемое сопротивление тепло-

передаче из санитарно-

гигиенических и комфортных усло-

вий, (м2.ºС)/Вт 

R0
тр 3,18 

7 Градусо-сутки отопительного пе-

риода, ºС·сут 

ГСОП=( tв  - tот.пер)·Zот.пер 

ГСОП 5089,5 
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Продолжение таблицы  1.6 

 

1 2 3 4 5 

8 Средняя температура отопи-

тельного периода, ºС 
tот.пер -6,1 

9 Продолжительность отопитель-

ного периода, сут 
Zот.пер 195 

10 Приведенное сопротивление 

теплопередаче из условия энерго-

сбережения, (м2.ºС)/Вт 

R0
пр 1,32 

11 Толщина слоя, м                          δ 0,6 х 0,02 

12 Расчетный коэффициент теп-

лопроводности материала при 

условии эксплуатации А, 

Вт/(м2.ºС) 

λ 2,04 0,033 1 

13 Толщина утеплителя, м 

Так как R0
пр >R0

тр , то 
Δ2 - 0,1 - 

 

)3.1(),
α

1

λ

δ

λ

δ

α

1
(Rλδ

н3

3

1

1

в

np

022   

м0,089)
23

1

1

0,02

2,04

0,6

8,7

1
(3,180,033δ2 

 

 

 
 

δ1 – профилированный настил – 0,8 мм; δ2 –утеплитель Техноруф Н –100 мм;  

δ3 – утеплитель Техноруф В  – 50 мм; δ4 – паробарьер– 10 мм. 

 

Рисунок 1.3 – Схема строения покрытия над вестибюлем 

 

Вывод: толщина теплоизоляционного слоя равна 0,1 м.  Принимаем в каче-

стве утеплителя теплоизоляционный материал экструзионный пенополистирол 

ТЕХНОНИКОЛЬ CARBON ECO под штукатурку толщиной  100 мм. 
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Таблица 1.7 – Теплотехнический расчет покрытия  по ферме 

 

Наименование показателей, 

единицы измерения 

Значения 

услов

ные 

обоз-

на- 

чения 

δ1 δ2 δ3 δ4 

1 2 3 4 5 6 

1 Расчетная температура 

внутреннего воздуха, ºС 
tв +20 

2 Расчетная температура 

наиболее холодной пяти-

дневки (по 0,92), ºС                                            
tн5 - 32 

3 Нормируемый темпера-

турный перепад, ºС 
Δtн 4,0 

4 Коэффициент теплоотда-

чи, Вт/(м2.ºС) αв 8,7 

5 Коэффициент для зимних 

условий, Вт/(м2.ºС) 
αн 23 

6 Требуемое сопротивление 

теплопередаче из санитарно-

гигиенических и комфорт-

ных условий,  (м2.ºС)/Вт                                                         

R0
тр 4,2 

7 Градусо-сутки отопитель-

ного периода, ºС·сут 

ГСОП=( tв  - tот.пер)·Zот.пер 

ГСОП 5089,5 

8 Средняя температура ото-

пительного периода, ºС 
tот.пер - 6,1 

9 Продолжительность ото-

пительного периода, сут 
Zот.пер 195 

10 Приведенное сопротив-

ление теплопередаче из 

условия энергосбережения,  

(м2.ºС)/Вт              

R0
пр 1,42 

11 Толщина слоя, м                                                    
δ 

0,00

8 
х х 0,01 

12 Расчетный коэффициент 

теплопроводности материа-

ла при условии эксплуата-

ции А, Вт/(м2.ºС) 

λ 5,2 0,036 0,036 0,14 

13 Толщина утеплителя,                                       

м.Так как R0
пр >R0

тр , то 
δ5 - 0,1 0,05 - 
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(1.4)),
α

1

λ

δ

λ

δ

α

1
(Rλδ

н4

4

1

1

в

np

033 
 

 

м0,149)
23

1

0,14

0,01

5,2

0,008

8,7

1
(4,20,036δ3 

 

 

Вывод: толщина теплоизоляционного слоя равна 0,15 м. Принимаем в ка-

честве утеплителя плиты из каменной ваты ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОРУФ В 

толщиной 50 мм и ТЕХНОРУФ Н толщиной 100 мм. 

Теплотехнический расчет  
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2 Расчетно-конструктивный раздел 

 
2.1 Расчет каркаса из клееной древесины 
 

 

Расчет проводился с помощью продукта CAD/CAE Проектно-

вычислительный комплекс Structure CAD (SCAD).  

 

 

2.1.1 Моделирование конструкции 

 

 

Здание представляет собой каркасную трехэтажную конструкцию. На ко-

лонны крайнего ряда опирается металлодеревянная ферма покрытия, колонны 

среднего ряда устраиваются для организации внутреннего пространства. Пере-

крытие балочное с последующей обшивкой. Материалом продольных и попе-

речных ригелей и перекрытий является сосна 1 сорта. Проемы условно не пока-

заны.  

 
 

Рисунок. 2.1 – Общий вид расчетной модели здания в Structure CAD 

 

 
 

Рисунок 2.2 – Общий вид основных несущих элементов деревянного кар-

каса  
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2.1.2 Нагрузки, воздействия и их комбинации 

 

 

Значение задавались в соответствии с [2]. 
Были созданы следующие загружения: 

- постоянные (собственный вес элементов каркаса, вес утеплителя и об-

шивки ОСП-3); 

- полезные нагрузки, которые являются равномерно распределенными 

временными нагрузками на плиты перекрытия от людей и оборудования: 

     а) для жилых помещений 150 кг/м2; 

     б) для коридоров 300 кг/м2; 

     в) чердачные помещения 70 кг/м2; 

- снеговая нагрузка, город Оренбург относится к IV снеговому району. 

Прикладывается на всю поверхность крыши равномерно и с увеличением и 

уменьшением нагрузки по разные стороны (Рисунок. 2.3). 

 

 
 

Рисунок. 2.3 – Схема загружения фермы по двум вариантам 

 

- ветровая нагрузка, место строительства относится к III ветровому району. 

Прикладывается на стеновые и кровельные элементы в виде двух вариантов 

направления ветра, а именно «Ветер по оси Х» и « Ветер по оси У». 

После назначения отдельных загружений, были созданы линейные комби-

нации, включающие в себя последние с соответствующим коэффициентом 

надежности по нагрузке. Полученные комбинации представлены на рисунках 

2.4-2.8. 
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Рисунок 2.4 – Первая комбинация загружений 

 

 
 

Рисунок 2.5 – Вторая комбинация загружений   
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Рисунок 2.6 – Третья комбинация загружений   

 

 
 

Рисунок 2.7 – Третья комбинация загружений 
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Рисунок 2.8 – Один из вариантов комбинации загружения 

 

 

2.1.3 Результаты расчета 

 

 

Результаты расчета представлены в виде рисунков 2.9-2.13. 

 

 
 

Рисунок 2.9 – Карта распределения суммарных перемещений в элементах 

деревянного каркаса, см. 
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Рисунок 2.10 – Карта распределения эквивалентных напряжений в каркасе, 

Мпа. 

 

 

 

 

 

 
Рисунок  2.11 – Карта распределения продольных усилий в колоннах кар-

каса, кН. 
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Рисунок 2.12 – Карта распределения эквивалентных напряжений элемента 

каркаса, Мпа 

 

В рамках произведенного расчета была выявлена общая устойчивость кар-

каса, для того чтобы удостовериться в корректности подобранных сечений про-

извожу расчет основных несущих элементов в SCAD ДЕКОР (программа для 

расчета элементов и соединений деревянных конструкций). Расчет производится 

по самой неблагоприятной комбинации загружений. Все усилия заимствую из 

предыдущего расчета (РИСУНОК С ПОПЕРЕЧ РАЗРЕЗОМ). На рисунках 2.14-

2.16 приведены результаты подбора сечений  

 

 
 

Рисунок 2.13 – Карта распределения продольных усилий в элементах кар-

каса для расчета в SCAD ДЕКОР, кН 
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Рисунок 2.14 – Подбор сечения колонн крайнего ряда 

 

 
 

Рисунок 2.15 – Подбор сечения колонн среднего ряда 
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Рисунок 2.16 – Подбор сечения элементов дерево-металлической фермы  

 

Вывод: сечения конструкции подобраны верно, а так как максимальный 

коэффициент запаса равен 0.975, что меньше 1, следовательно конструкция спо-

собна нести приложенные к ней нагрузки. Максимальные напряжения и пере-

мещения не превышают допустимые для данного вида конструкций. 
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2.2 Расчет оснований и фундаментов 

 

 
 

Рисунок 2.17 - Геологический разрез 

 

 

2.2.1 Определение физических характеристик грунтов 

 

 

Грунт №58 

 

Определяем вид грунта по содержанию глинистых частиц: 

Частиц Ø < 0,005 мм, = 38 %  > 3 % ⇒ пылевато-глинистый грунт; 

Подвид грунта по числу пластичности: 

 

Ip = WL – WP                                                   (2.1) 

Ip = 0,38 – 0,15 = 0,23 

 

так как Ip˃015 →глина; 

Разновидность грунта по состоянию текучести: 

 

p

p
L

I

WW
I


                                                 (2.2) 

26,0
28,0

15,021,0
IL 


 → тугопластичная глина 

 
Плотность сухого грунта по формуле 
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W1
d




                                                 (2.3) 

3

d т/м1,628
0,211

1,97
ρ 


  

Коэффициент пористости по формуле 

 

 
ρ

)ρ(ρ
e

d

ds                                                    (2.4) 

0,671
1,628

1,628)(2,72
e 


  

Степень влажности по формуле 

 

w

s
r

e

W
S




                                                  (2.5) 

ныйнепросадоч грунт -0,80,851
10,67

2,720,21
Sr 




    

 

Удельный вес грунта по формуле 

 

g                                                    (2.6) 

3м/кН658,1781,98,1   

 

 

Модуль деформации Е0=20,37 МПа, 

Расчетное сопротивление грунта основания R0 = 386,3 кПа (в соответствии 

с таблицей В.3[3]), 

 

 

Грунт №51 

 

Грунт данного типа является песком, так как содержание в нем по весу 

глинистых частиц (диаметром <0,005 мм) равно нулю, 

Плотность сухого грунта по формуле (2.3): 

 

W1
d
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3

d т/м1,6
0,141

1,83
ρ 


  

Коэффициент пористости по формуле (2.4): 

 

 
)(

e
d

ds




  

0,662
1,6

1,6)(2,66
e 


  грунт средней плотности; 

 

Степень влажности по формуле (2.5): 

     

w

s
r

e

W
S




  

0,562
10,662

2,660,14
Sr 




 – грунт средней степени водонасыщения; 

 

Удельный вес грунта по формуле (2.6): 

 
g  

3кН/м17,9529,811,83γ   

Удельный вес грунта во взвешенном состоянии: 

 

g
e1

wssb 



                                         (2.7) 

3sb кН/м9,7989,81
0,6621

12,66
γ 




  

 

Так как, в графе « наличие компрессионных испытаний» имеем знак «+»,то 

воспользуемся графиком: 

 

 
Рисунок 2.18 – График для компрессионных испытаний грунта № 51, 
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Коэффициент сжимаемости по компрессионной кривой: 

 

12

21
0

РР

ee
m




                                                     (2.8) 

1

0 кП0,0005
200100

0,660,7
m 




  

 

Коэффициент относительной сжимаемости: 

 

е1

m
m 0


                                                      (2.9) 

1

ν кП0,0103 
0,6621

0,0005
m 


  

 

Коэффициент β, учитывающий отсутствие коэффициента поперечного 

расширения: 






1

2
1

2

                                                  (2.10) 

0,833 
0,251

0,252
1β

2





  

 

Определяем модуль деформации: 

km
m

Е 





                                                  (2.11) 

МПа2,776 1
0,0003

0,833
Е   

 

 

 

E = 60,810 ˃ 50 ⇒ грунт сильнодеформируемый, 

Определяем расчетное сопротивление грунта по[3], воспользовавшись ин-

терполяцией получим: 

R0 = 500 кПа > 100 кПа ⇒ данный грунт может использоваться в качестве 

естественного основания для фундамента, 

 

 

 

 

Грунт №101 
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Определяем вид грунта по содержанию глинистых частиц: 

Частиц Ø < 0,005 мм, = 31 %  > 3 % ⇒ пылевато-глинистый грунт; 

Подвид грунта по числу пластичности: 

 

Ip = WL – WP 

Ip = 0,48 – 0,28 = 0,20 

так как Ip˃015 →глина; 

 

Разновидность грунта по состоянию текучести: 

 

p

p
L

I

WW
I


  

0,4
0,28

0,280,36
IL 


 → тугопластичная глина 

Плотность сухого грунта по формуле (2.3): 

 
3

d т/м1,33
0,361

1,81
ρ 


  

 
Коэффициент пористости по формуле  (2.4): 

 

1,015
1,33

1,33)(2,68
e 


  

 

Степень влажности по формуле  (2.5): 

 

0,80,95
11,015

2,680,36
S

r





   – грунт непросадочный; 

 

Удельный вес грунта по формуле (2.6): 

 
3кН/м17,759,811,81γ   

 

Модуль деформации Е0=10,8 МПа, 

Расчетное сопротивление грунта основания R0 =201 кПа ,
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Таблица 2.2 – Физико-механические характеристики грунтов 

 

№грун

-та 
ρd e Sr Ip IL γ 

R0 

(кПа) 

E0 

(МПa

) 

Полное 

наименование 

грунта 

58 1,628 0,671 0,851 0,23 0,26 19,7 386,3 20,37 

Глина туго-

пластичная, 

непросадочная 

51 1,6 0,662 0,562 - - 17,95 500 60,81 

Песок средней 

плотности, 

средней сте-

пени водона-

сыщения 

110 1,33 1,015 0,95 0,20 0,4 17,75 201 10,8 

Глинатугопла-

стичная, 

непросадочная 

 
 

Вывод о несущем слое грунта: 

№ 58 – может использоваться в качестве естественного основания, т,к, 

E0=20370 кПа>5000 кПа, R0=386,3кПа>100 кПа, 

№ 51 – может использоваться в качестве естественного основания, т,к, 

E0=60810 кПа>5000 кПа, R0=500 кПа>100 кПа, 

№ 110 – может использоваться в качестве естественного основания, т,к, 

E0=10800 кПа>5000 кПа, R0=201кПа>100 кПа, 

 

 

2.2.2 Сбор нагрузок на столбчатый фундамент 

 

 

Для удобства представим сбор нагрузок в виде таблицы 2.3 на столбчатый 

фундамент 1 и таблица 2.4 на столбчатый фундамент 2. 

 

Таблица 2.3 – Сбор нагрузок на столбчатый фундамент 

 

Нагрузки 
Нормативная 

нагрузка, кгс 

Коэффициент 

надежности, 

γ
f
 

Расчетная 

нагрузка, кгс 

1 2 3 4 

Постоянная нагрузка 

Конструкция пола цокольного этажа: 

-армобетон 30 мм (1800·0,03·14=756) 

-пароизоляция 1 слой(0,11·14=1,54) 

-техноплекс 50 мм(26·0,05·14=18,2) 

-гидроизоляция 1 слой(0,11·14=1,54) 

-бет, подготовка 20 мм (1600·0,02·14=448) 

1225,3 1,3 1592,9 
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Продолжение таблицы 2.3 

 
1 2 3 4 

Перекрытие цокольного этажа: 

(2500·0,25·14=8750) 
8750 1,1 9625 

Конструкция пола первого этажа: 

-OSB (0,012·650·14=109,2) 

-лаги (10·0,05·0,1·3,5·500=87,5) 

-утеплитель (200·0,1·14=280) 

477 1,2 572,4 

Нагрузка от собственного веса ж/б ко-

лонны: (2500·0,6·0,6·2,55=2295) 
2295 1,1 2524,5 

Перекрытие первого этажа: 

((16·500·0,225·0,1·2)+ 

(4·500·0,225·0,175·2=517,5) 

517,5 1,1 569,3 

Конструкция пола второго этажа: 

-OSB (0,012·650·14=109,2) 

-лаги (10·0,05·0,1·3,5·500=87,5) 

197 1,2 236,4 

Перекрытие второго этажа: 

((16·500·0,225·0,1·2)+ 

(4·500·0,225·0,175·2=517,5) 

517,5 1,1 569,3 

Конструкция пола третьего этажа: 

-OSB (0,012·650·14=109,2) 

-лаги (10·0,05·0,1·3,5·500=87,5) 

197 1,2 236,4 

Нагрузка от собственного веса дере-

вянной колонны: (500·0,3·0,3·7,2=324) 
324 1,1 356,4 

Временная нагрузка 

Полезная нагрузка на 4-х этажах: 

-офисные помещения (200·2·4=1600) 

-коридор (300·1,5·4=1800) 

4·3400=13600 1,2 16320 

Итого  
32602,6 кгс 

326 кН 

 

Таблица 2.4 – Сбор нагрузок на ленточный фундамент 

 

Нагрузки 
Нормативная 

нагрузка, кгс 

Коэффициент 

надежности, 

γ
f
 

Расчетная 

нагрузка, кгс 

1 2 3 4 

Постоянная нагрузка 

Конструкция пола цокольного этажа: 

-армобетон 30 мм (1800·0,03·9,6=518) 

-пароизоляция 1 слой(0,11·9,6=1,05) 

-техноплекс 50 мм(26·0,05·9,6=12,5) 

-гидроизоляция 1 слой(0,11·9,6=1,05) 

-бет, подготовка 20 мм (1600·0,02·9,6=307,2) 

840,2 1,3 1092,3 

Стены цокольного этажа 1176 1,1 1293,6 
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Продолжение таблицы 2.4 

 
1 2 3 4 

Перекрытие цокольного этажа: 

(2500·0,25·14=6000) 
6000 1,1 6600 

Конструкция пола первого этажа: 

-OSB (0,012·650·9,6=74,9) 

-лаги (10·0,05·0,1·2,4·500=60) 

-утеплитель (200·0,1·9,6=192) 

354,4 1,2 425,3 

Нагрузка от собственного веса ж/б ко-

лонны: (2500·0,6·1,2·2,55=2295) 
5990 1,1 6589 

Перекрытие первого этажа: 

((8·500·0,225·0,1·2)+ 

(3·500·0,225·0,175·2=298) 

298 1,1 327,8 

Конструкция пола второго этажа: 

-OSB (0,012·650·9,6=74,9) 

-лаги (10·0,05·0,1·2,4·500=60) 

134,9 1,2 161,9 

Перекрытие второго этажа: 

((8·500·0,225·0,1·2)+ 

(3·500·0,225·0,175·2=298) 

298 1,1 327,8 

Конструкция пола третьего этажа: 

-OSB (0,012·650·9,6=74,9) 

-лаги (10·0,05·0,1·2,4·500=60) 

134,9 1,2 161,9 

Нагрузка от собственного веса дере-

вянной колонны: 

(500·0,8·0,28·11,5=1288) 

1288 1,1 1416,8 

Нагрузка от фасадной системы: 

(40·11,5·4=1840) 
1840 1,05 1932 

Нагрузка от металлодеревянной фер-

мы покрытия 
950 1,1 1045 

Нагрузка от кровли: 

-паробарьер СА500 (0,5·9,6=4,8) 

-ТЕХНОРУФ В 50мм(165·0,05·9,6=79,2) 

-ТЕХНОРУФ Н 100мм(130·0,1·9,6=124,8) 

-пароизоляция(2,5·9,6=24) 

-профнастил(11,2·9,6=107,5) 

340,3 1,2 408,4 

Временная нагрузка 

Полезная нагрузка на 4-х этажах: 

-офисные помещения (200·2,4·4=1920) 
4·1920=7680 1,2 9216 

Снеговая нагрузка: 

(0,7·1·1·1·240·25,5=4,284) 
4284 1,4 5997,6 

Итого  
36995,4 кгс 

370 кН 

 

 

2.2.3 Oпpeдeлeниe глyбины зaлoжeния пoдошвы фундамента 

 

 

Глубина заложения фундамента выбирается по следующим факторам: 

1)Инжeнepно-гeoлoгичecкиe ycлoвия cтрoительной площадки 
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Так как в сечении нет подвала, глубина заложения равна 

 

                                                   d=df+0,1…0,3  

                                            

                                                        df=dfn·0,5    

                                                  

                                               df=1,65·0,5=0,825 

 

                                                       dfn=√Mt·d03                                                  

 

                                               dfn=7,176·0,23=1,65 

 

                                               d=0,825+0,225=1,05 м 

 

 

где  Mt – безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных зна-

чений среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном районе, 

принимаемых по [1]; 

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

песков мелких и пылеватых – 0,28; песков гравелистых, крупных и средней 

крупности - 0,30; крупнообломочных грунтов – 0,34; 

dfn – нормативная глубина промерзания, определяемая; 

kh – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, 

 

 

2.2.4 Определение требуемых размеров подошвы фундамента 

 

 

Требуемая площадь подошвы фундамента (Атр, м2) определяется по фор-

муле (2.12) 

 

dR

N
А

m0
тр


      (2.12)                                             

где  𝛾m – осредненное значение веса конструкции фундамента и грунта, лежаще-

го на его обрезах, равное для зданий без подвала 𝛾m = 20 кН/м3; 

N – усилие, действующее на фундамент, для столбчатого N=326 кН, для 

ленточного N=77,79 кН, 

 

Вычислим требуемые размеры подошвы фундамента для столбчатого фун-

дамента 1: 

 

2

тр1 м0,68
1,0520500

326
А 


  

 

Вычислим требуемые размеры подошвы для столбчатого фундамента 2: 
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2

тр1 м0,772
1,0520500

370
А 


  

 

Ширина и длина подошвы для столбчатого фундамента 1 (bст, lст, м) опре-

деляются по формуле 

 

k

A
Al,b

тр1

тр1стcn                                           (2.13) 

м1,20,82
1

0,68
l,b стcn                                             

Принимаю столбчатый фундамент с размерами 1000х1200 мм, 

Ширина и длина подошвы для столбчатого фундамента 2 (bст, lст, м): 

м1,20,775
1,2

0,772
l,b стcn   

                                           

 Принимаю столбчатый фундамент с размерами 1200х1200 мм, 

 

 

          2.2.5 Пpoвepка пpинятых paзмеpoв пoдoшвы фyндaмента 

 

 

Сечение 1-1, центрально нагруженный столбчатый фундамент, Для цен-

трально нагруженного фундамента должно выполняться условие: 

 

RРср                                                          (2.14) 

где    Рср–нагрузка под подошвой фундамента, кПа; 

R–расчетное сопротивление грунта основания, 

 

Нагрузка под подошвой (Pср, кПа) вычисляется по формуле 

 

ф
ср

A

N
P


                          (2.15) 

                                             
 

где    А–площадь подошвы фундамента, м2; 

         ∑N–суммарная сила, действующая на фундамент, определяемая по форму-

ле 

 

грф NNNN       (2.16) 

 

где    Nф –вес фундамента, определяемый по формуле 
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bф
2

ф hbN        (2.17) 

где    b – ширина подошвы фундамента, м; 

         Hф – высота фундамента, м; 

         Ρб– плотность бетона, кН/м3, 

 
кН37,8251,051,2N 2

ф   

 

где  Nгр – вес грунта, лежащего на обрезах фундамента, определяемый по фор-

муле 

 

Iгр dАN       (2.18) 

кН27,141,0517,951,21,2Nгр   

кН390,927,1437,8326N   

кПа271,5 
1,44

390,94
Рср   

Вычислим расчетное сопротивление грунта основания (R, кПа) по формуле 

5,7 [3], 

  IIIIIIII сMd1-MdMbkM
k

R cbq1qz
2c1c 


    (2.19) 

где   γс1,γс2 – коэффициенты, условий работы, принимаемые по таблице 3 [3] и 

равные: γс1= 1,4; γс2 = 1,4; 

k  – коэффициент, принимаемый равным 1; 

My; Mq; Mс – коэффициенты, зависящие от угла внутреннего трения несу-

щего слоя грунта, определяемые по таблице 4 [3] и равные  My = 0,43; Mq = 2,73;  

Mс = 5,31; 

kz – коэффициент, принимаемый равным при ширине подошвы фундамен-

та b ≤ 10 м, kz = 1,0; 

b – ширина подошвы фундамента, равная 1,2 м; 

γII – удельный вес грунта, залегающего ниже подошвы фундамента, равный 

17,95 кН м3⁄ ; 

γII – удельный вес грунта, залегающего выше подошвы фундамента, рав-

ный 17,95 кН м3⁄ ; 

d1 –глубина заложения фундаментов бесподвальных сооружений от уровня 

планировки, м 

45,625,3117,951,051,7317,951,21[0,43
1

1,331,4
R 


  

кПа320,525R1   

Проверим выполнение условия (2.14) 
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кПа530,3кПа271,1   

Условие выполняется, размеры подошвы столбчатого фундамента назна-

чены верно, 

 

Сечение 2-2, центрально нагруженный столбчатый фундамент 2. 

 

Для центрально нагруженного фундамента должно выполняться условие 

(2.14): 

 

RРср   

 

 Нагрузка под подошвой (Pср, кПа) вычисляется по формуле (2.15): 

 

ф
ср

A

N
P


  

 
кН22,621,0517,951,01,2Nф   

кН22,621,0517,951,01,2Nгр   

кН424,1222,6231,5370N   

кПа353,4 
1,44

424,12
Рср   

45,62]5,3117,951,051,7317,9511[0,43
1

1,331,4
R 


  

R2=530,3 кПа 

 

Проверим выполнение условия (2.14) 

 

353,4 кПа≤530,3 кПа, 

 

Условие выполняется, размеры подошвы столбчатого фундамента назна-

чены верно. 

 

 

2.2.6 Расчет осадки фундамента 

 

 

Сечение 1-1 Расчет осадки столбчатого фундамента 1 приведен в таблице 

2.4 
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Таблица 2.5 – Расчет осадки столбчатого фундамента 
 

Расчет осадки фундамента методом послойного суммирования Условие 

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

№ 
hi, 

м 

z, 

м 
2z/b a 

õzgi, 

кПа 

õzpi, 

кПа 

õzpi, 

кПа 

E, 

кПа 
Si, м 

õzpi, 

кПа 

0,2õzgi, 

кПа 

1 0,5 
0 0 1 20,286 251,214 

243,7 20370 0,004785 
20370 4,06 

0,5 0,833 0,94 29,9 236,1 20370 47,23 

2 0,5 216,4 20370 0,004250 

1 1,667 0,783 39,6 196,7 2776 7,92 

3 0,5 177,1 20370 0,003478 

1,5 2,500 0,627 49,3 157,5 2776 9,85 

4 0,5 153,0 20370 0,003004 

2 3,333 0,591 58,9 148,5 2776 11,79 

5 0,5 127,4 20370 0,002501 

2,5 4,167 0,423 68,6 106,3 2776 13,72 

6 0,5 45,5 20370 0,000893 

3 5,000 0,362 78,2 90,9 2776 15,65 

7 0,5 85,0 20370 0,001670 
3,5 5,833 0,315 87,9 79,1 2776 17,58 

8 0,5      74,6 2776 0,010743   
4 6,667 0,277 96,9 70,0 2776 19,38 

9 0,5 66,3 2776 0,009556 

4,5 7,500 0,248 105,9 62,7 2776 21,17 

10 0,5 59,8 2776 0,008610 

5 8,333 0,225 114,8 56,8 2776 22,97 

11 0,5 54,3 2776 0,007827 

5,5 9,167 0,205 123,8 51,8 2776 24,76 

12 0,5 49,8 2776 0,007172 

6 10,000 0,189 132,8 47,8 10800 26,56 

13 0,3 46,4 10800 0,001718 

6,3 10,500 0,18 138,1 45,0 10800 27,62 

14 0,5 43,6 10800 0,001615 

6,8 11,333 0,167 147,1 42,2 10800 29,42 

15 0,5 40,8 10800 0,001510 

7,3 12,167 0,156 156,1 39,4 10800 31,21 

16 0,5 38,0 10800 0,001407 

7,8 13,000 0,145 165,0 36,6 10800 33,01 

17 0,5 35,4 10800 0,001310 

8,3 13,833 0,135 174,0 34,1 34,11 34,80 
  Сумма Si 0,072 

 

Для гражданского здания необходимо выполнение условия: 

 

uSS      (2.20) 

где   Su –предельные деформации основания, определяемые по приложению 4 

[3]; 

        ∑S – суммарная осадка под столбчатым фундаментом, см, 
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Проверим выполнение условия (2.20) 

 

7,2 см<8 см

 

Условие выполняется, рассчитанная осадка столбчатого фундамента удо-

влетворяет требованиям нормативного документа. 
 

Сечение 2-2. Расчет осадки столбчатого фундамента 2 приведен в таблице 

2.6 
 

Таблица 2.6 – Расчет осадки столбчатого фундамента 2 
 

Расчет осадки фундамента методом послойного суммирования Условие 

№ 

h

i

, 

м 

z, м 
2z/

b 

a 

 

õzgi, 

кПа 

õzpi, 

кПа 

õzpi, 

кПа 
E, кПа Si, м 

õzpi, 

кПа 

0,2õzgi

, кПа 

1 0,5 
0 0 1 22,62 330,78 

320,85 20370 0,00512 
330,78 4,524 

0,5 1,0 0,94 32,28 310,93 310,93 62,18 

2 0,5 284,96 20370 0,00455 

1 2,0 0,783 41,94 259,0 259,0 8,388 

3 0,5 233,2 20370 0,00372 

1,5 3,0 0,627 51,6 207,39 207,39 10,32 

4 0,5 201,44 20370 0,00321 

2 4,0 0,591 61,26 195,49 195,49 12,25 

5 0,5 167,70 20370 0,00268 
2,5 5,0 0,423 70,92 139,92 139,91 14,18 

6 0,5      59,871 20370 0,00096   

3 6,0 0,362 80,58 119,74 119,7 16,11 

7 0,5 111,96 20370 0,00179 

3,5 7,0 0,315 90,24 104,19 104,19 18,04 

8 0,5 98,433 2776 0,01152 

4 8,0 0,277 99,21 92,671 92,671 19,84 

9 0,5 87,82 2776 0,01028 

4,5 9,0 0,248 108,1 82,969 82,969 21,63 

1

0 
0,5 79,121 2776 0,00926 

5 
10,

0 
0,225 117,1 75,274 75,274 23,43 

1

1 
0,5 71,928 2776 0,00842 

5,5 
11,

0 
0,205 126,1 68,583 68,583 25,22 
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Продолжение таблицы  2.6 

 

№ 

h

i, 

м 

z, 

м 

2z/

b 
a 

õzgi, 

кПа 

õzpi, 

кПа 

õzpi, 

кПа 

E, 

кПа 
Si, м 

õzpi, 

кПа 

0,2õz

gi, 

кПа 

12 0,5      65,90 2776 0,0077   

6 12,0 0,189 135,1 63,230 63,230 27,02 

13 0,3 61,823 10800 0,00186 

6,3 12,6 0,18 140,4 60,417 60,417 28,08 

14 0,5 58,143 10800 0,00175 

6,8 13,6 0,167 149,4 55,870 55,87 29,88 

15 0,5 51,688 10800 0,00156 

7,3 14,6 0,142 158,3 47,506 47,506 31,67 

16 0,5 43,993 10800 0,00132 

7,8 15,6 0,121 167,3 40,480 40,48 33,47 

17 0,5 37,135 10800 0,00112 

8,3 16,6 0,101 176,3 33,789 33,789 35,26 

  
Сумма Si 0,076 

 

Для гражданского здания необходимо выполнение условия: 

 

uSS  

 

Проверим выполнение условия (2.20) 

 

см8см7,6   

 

Условие выполняется, рассчитанная осадка ленточного фундамента удо-

влетворяет требованиям нормативного документа. 
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3 Технология строительного производства 
 

3.1 Технологическая карта на монтаж основных несущих конструкций 

 

 

3.1.1 Область применения 

 

 

Технологическая карта разработана на монтаж основных несущих кон-

струкций административного здания из клееных деревянных конструкций в го-

роде Оренбурге. Данная технологическая карта предназначена для нового строи-

тельства в городе Оренбурге. Основными несущими конструкциями здания яв-

ляются деревянные колонны каркаса. 

 

 

3.1.2 Общие положения 

 

 

Цель создания представленной технологической карты показать техноло-

гичecкую пocледовательнocть cтpoительных процeccoв и монтажных работ при 

установке деревянных несущих элементов здания. 

Дo началa монтажа нecущих конструкций должны быть выпoлнены сле-

дующие работы:  

 произведена полная oбратная засыпка пазух фундаментов; 

 обозначены в плане здания пути движения и рабочие стоянки монтажного 

крана; 

 доставлены в зону монтажа необходимые монтажные приспособления, ин-

струменты и инвентарь; 

 распиловка. 

В состав работ при монтаже деревянных колонн входят: 

 геодезическая разбивка мест установки колонн; 

 подготовка мест опирания колонн; 

 обстраивание колонн распорками, оттяжками; 

 установка колонн на опорные поверхности; 

 гидроизоляция колонн 

 установка крепежных металлических элементов со сверлением отверстий 

 выверка и закрепление колонн в проектном положении; 

Применение технологической карты способствует улучшению организа-

ции производства, повышению производительности труда, улучшению качества 

и сокращению продолжительности строительства. 
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3.1.3 Организация и технология выполнения работ при монтаже  

каркаса 

 

 

Крепление поперечных связей к фундаменту. 

При креплении поперечных связей к фундаменту необходимо отбить ли-

нии, для этого используют веревку. Веревку крепят с помощью досок, установ-

ленных в углах здания, по внешней стороне каркаса, как показано на рисунке 

3.1. Между фундаментом и поперечными связями устраивается гидроизоляция в 

виде битумной прокладки, которая предохраняет каркас от проникновения влаги 

из фундамента. Битумные прокладки не допускается устраивать встык, необхо-

дим нахлест. Связи крепятся к фундаменту с помощью забивных анкеров, кото-

рые потом необходимо затянуть.  

 

 
 

Рисунок 3.1 – Схема крепления поперечных связей к фундаменту 

 

Монтаж балочного настила нижнего и межэтажного перекрытий: 

а) устанавливают на полу первого этажа подмости из инвентарных элемен-

тов; 

б) выпиливают моторизованной или электрической цепной пилой сгнив-

шие участки венцов возле опор балок и заделывают отверстия от вынутых балок; 

в) по  предварительной разметке вырубают и выпиливают в наружной 

стене прямоугольные гнезда для опирания новых балок; в средней стене выпи-

ливают сквозные гнезда. В отдельных случаях при отсутствии средней стены 

сквозные гнезда выпиливают в одной из наружных стен. Ширина сквозного 

гнезда должна быть на 5 см больше соответствующего размера сечения балок; 

 г) концы балок перед укладкой, кроме торцов, обмазывают смолой и обо-

рачивают антисептированным  войлоком; 

 д) балки подают к месту упадки с помощью крана, заводят одним концом в 

сквозное гнездо, опускают второй конец и вдвигают в гнездо в противоположной 

стене; в сквозном гнезде балку прочно закрепляют путем: забивки клиньев; горизон-

тальность укладки балок проверяют уровнем; зазоры между концом балки и стенками 

гнезда плотно забивают паклей. Опирание балок при обходе дымоходов производят с 

применением ригелей и металлических карманов, подвешиваемых к балкам; 
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Рисунок 3.2 – Опирание балок  

 

е) по мере укладки новых балок удаляют балки, оставленные временно для 

обеспечения жесткости здания, заменяя их также новыми;  

ж) укладку щитов наката производят вслед за укладкой балок с временного 

настила из досок, уложенного по балкам;  

 з) после укладки наката простилают слой толя и производят засыпку пере-

крытия прокаленным песком (шлаком, керамзитом). Засыпка сыпучих материа-

лов производится с применением контейнеров емкостью 0,5 м  с открывающим-

ся днищем; 

 и) сыпучие материалы, доставленные на вновь устроенное деревянное пе-

рекрытие, должны быть тщательно разровнены слоем по толщине в соответствии 

с проектным решением. 

При производстве работ надлежит соблюдать следующие правила техники 

безопасности: 

а) доступ в помещения, где ведутся работы, должен быть закрыт; 

б) перекрытия не должны иметь неогражденных отверстий; 

в) запрещается перегружать перекрытия строительным мусором, материа-

лами от разборки; 

г) запрещается работать на накате, а также складывать на накат материалы; 

д) запрещается после удаления наката становиться на подшивку потолка. 

Требования к качеству работ: 

а) выполненные работы должны соответствовать проекту и не иметь от-

клонений, превышающих следующие величины: 
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в поперечных сечениях балок                                                     ±10 мм 

в расстояниях между балками                                                     ±10 мм 

в нижних гранях балок: 

на 1 м длины                                                                       2 мм 

на все помещение                                                                 10 мм 

б) на уложенные конструкции заводского изготовления комиссии по при-

емке должны быть предъявлены паспорта завода-изготовителя. 

 

Монтаж поперечных упоров в балочном настиле. 

В качестве дополнительных жесткостей можно использовать поперечные 

упоры, изготовленные из балок и доски. Поперечные упоры крепятся по мере 

установки балочного настила. В этом случае их легче подгонять иgприбивать. 

Промежуточные упоры, нарезаемые по определенному размеру, можно исполь-

зовать в качество вспомогательного средства дляgвыдерживания шага балок. 

Доски, которые используютсяgпри применении поперечных упоров, крепятся 

позже, после монтажа балочного настила.  

 

 
 

 

Рисунок 3.3 – Поперечная жесткость с нижней доской 
 
Монтаж плит черного пола. 

Для черного пола используются шпунтованные со всех сторон листы фа-

неры из хвойной древесины. Наружный слой фанеры должен располагаться по 

отношению к балкам в поперечном направлении. Плиты крепятся гвоздями, вин-

тами илиgс помощью клея. Обшивкаgплитами начинаетсяgс того края балочного 

настила, где расстояние между крайними рядами балок на половину ширины 

балки уже, чемgмежду остальными. Сначала укладывается утеплитель, затем на 

место укладывается крайний ряд плит без клея. Проверяется ровность его, затем 

производится его временное крепление. После того, как первый ряд точно уста-

новлен на место, можно укладывать остальные ряды и крепить их по порядку. 

Обшивка производится целыми листами с закрытием всех проемов. Если кусок 

листа, выступающий за край балочного настила  нельзя использовать в следую-

щем ряду, тоgего обрезаютgдо нужного размера только под конец. При укладке 

места расположения балок можно отмечать па плитах карандашом, что впослед-

ствии облегчает прибивание их гвоздями. После того, как плитами покроется 

значительная часть площади, можно прибивать их сразу все, используя сделан-
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ные ранееgотметки. Нельзяgдавать клею высохнуть, прежде чем будет произве-

дено окончательное крепление. На последнем этапе обрезаются края листов до 

правильных размеров и вырезаются проемы. В таком случае удается избежать 

эффекта скольжения от присутствия опилок на рабочей плоскости во время об-

шивки. 

 
 

Рисунок 3.4 – Направление наружного слоя 

 

Разметка для установки стен. 

Необходимые инструменты для разметки каркаса стен: мерная рулетка, 

карандаш, веревка для отбивания линий, угольник, пила. 

Откладывание размеров имеет своей задачей отметить на плитах черного 

пола места для расположения стен и проемов на них так, как это обозначено на 

чертежах. По этим отметкам изготовляются поперечные связи для стен.  

Вначале на рабочую поверхность наносятся отметки размеров, указанных в чер-

тежах. Метр закрепляется за край плиты черного пола, потому что от него отсчи-

тываются шагающие размеры.  

Отметки размеров делаются так, чтобы они не были затем закрыты поперечны-

ми связями при сборке стены. Например, на местах будущих проемов можно 

указать высоту нижнего и верхнею края. Все замеры хорошо выполнить за один 

раз, пока рабочая поверхность свободна от инструментов и материалов. Размет-

ка  стен каркаса выполняется в определенном порядке: сначала наносятся от-

метки в направлении каркаса. У стен отметки наносятся с обеих концов, между 

ними с помощью отбивной веревки наносится линия размещения стены. При 

нанесении мерных линий нужно двигаться систематически, следуя мерным ли-

ниям на чертеже. На рабочей плоскости отмечается внутренняя линия наруж-

ных стен. 

После этого размеры разворачиваются в другую сторону, и повторяются те же 

действия до тех пор пока на плитах черного пола не будут отмечены все места 

расположения стен. 
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Разметка начинается от наружной стены. Одновременно на рабочей плос-

кости обозначается место проема и отметки его высоты. После этого метр пере-

носится во второй конец поперечных стен, и там отмечаются места концов стен . 

Места расположения перпендикулярных стен можно отчертить с помощью 

отбивной веревки.  

Наносятся линиями места расположения стен в направлении каркаса. На 

перегородках отмечаются места расположения проемов. 

  

Сборка каркасов сточно-ригельной системы. 

На рабочий помост поднимается достаточное количество материалов, если 

они еще не были туда доставлены. Сборка сточно-ригельной системы начинается 

с того, что очищается место установки. Поперечные связи разделяются и разме-

щаются примерно в трех метрах друг от друга. Нижняя поперечная связь укла-

дывается на место так, чтобы ее нижняя поверхность была у переднего края сте-

ны. Когда система будет поднята по этой линии, она окажется на своем месте. 

Нижний прогон тщательно крепится к линии стены вспомогательными гвоздями. 

Между прилегающими другyк другу поперечными связями и в промежутках 

между каркасными стойками прокладываются полосы изоляционной ленты, ко-

торые заранее вырезаются нужного размера. Нижние и верхние поперечные свя-

зи прибиваются к концам каркасных стоек. Коробки проемов прибивается гвоз-

дями сверху. Порядок забиванияyгвоздей продумывается так, чтобы гвозди 

можно было бы всегда забивать сверху. 

В стоечно-ригельной системе соединение ригелей со стойками осуществ-

ляется методом наложения, с дополнительной обработкой ригеля. При этом кон-

денсат из ригеля попадает в стоечный влагоотводящий канал. В ригель-

ригельной системе соединение ригелей со стойками происходит в стык при по-

мощи кронштейна, устанавливаемого в место соединения. При этом конденсат 

из ригеля так же попадает во влагоотводящий канал стойки-ригеля по термомо-

сту 

 

 
 

 

Рисунок 3.5 – Схема сточно-ригельной системы 
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Рисунок 3.6 – Схема соединения ригелей со стойками сточно-ригельной 

системы 

 

3.1.4 Организация и технология выполнения работ при монтаже  

деревянных колонн 

 

 

Деревянные стойки устанавливают на фундаменты, отметка которых 

должна быть не менее, чем на 0,15 м выше, чемyуровень чистого пола. Между 

стойками и фундаментом прокладывают два слоя гидроизоляции. Деревянные 

стойки крепятся к фундаментамyпри помощиyзаложенных вyних анкеров из 

круглой  стали.  

В подготовку к монтажу колоннy входит нанесение по четырем граням 

вверху и на уровне верха фундаментов осевых рисок. В случаях, когда колонны 

монтируют не с транспортных средств, их предварительно раскладывают у мест 

монтажа. Колонны можно раскладывать по-разному: в зависимости от их массы, 

типа, грузоподъемности монтажных кранов, а также числа колонн, которые кран 

монтирует с одной стоянки. 
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Рисунок 3.7 - Узел жесткого крепления деревянной колонны к фундамен-

там  

 

При использовании самоходных стреловых кранов колонны раскладывают 

следующим образом: опорным концом ближе к фундаменту, а оголовок направ-

ляют в пролет по ходу монтажа, предусматривая, чтобы место строповки колон-

ны и центр опоры колонны и фундамента находились на одной окружности, 

описываемой радиусом, равным вылету крюка крана с монтажной стоянки. Кран 

опускает колонну в стакан фундамента, совмещаяyосевые рискиyв нижней 

частиyколонны с осевыми рисками, нанесенными на верхней поверхности фун-

дамента. Затем с помощью двух теодолитов, установленных в створах продоль-

ной и поперечной разбивочных осей, проверяют вертикальность установки ко-

лонны, совмещая положение нижних и верхних рисок на колонне с вертикальной 

визирной осью теодолита. Для предохранения углов и ребер деревянных элемен-

тов от смятия стальным канатом в местах его перегибаyставят деревянные про-

кладки. Временное закрепление деревянных стоек осуществляют с помощью 

подкосов. После выверки конструкцию закрепляют постоянно в соответствии с 

проектом. Для предупреждения загнивания деревянные конструкции антисепти-

руют, от древоточцев защищаютyинсектидами, предохраняют от возгорания ан-

типиренами, используя краскопульты, малярные кисти и опрыскиватели. 

 

 

3.1.5 Организация и технология устройства лесов 

 

 

Монтаж рамных строительных лесов осуществляют согласно правил по 

установки и подразделяют на несколько операций: 

- разметка основания, на котором будут размещена та или иная конструк-

ция и ее планировка; 

- ознакомление рабочих с конструкцией, проведение инструктажа по ее 

сборке, креплению и по технике безопасности; 
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- раскладка элементов конструкции по периметру установки; 

- размещение в необходимых местах подъемных механизмов, если они бу-

дут использоваться при сборке конструкции; 

- проверка каждого элемента, как и щитов настила на предмет выявления 

повреждений; 

- установка первого яруса; 

- сборка оставшихся ярусов с их креплением; 

- окончание работ с установкой молниеотводов и их заземлением. 

 

 
Рисунок 3.7 – Подготовка основания для строительных лесов 
 

Подготовка территории заключается в планировке земельного участка. В 

результате этих работ, выполняемых ручным или механизированным способом, 

поверхность грунта строительной площадки должна быть горизонтальна как в 

продольном, так и в поперечном направлении. Затем выполняются необходимые 

мероприятия по отводу грунтовых и поверхностных вод, а также трамбовка 

площадки до показателей, гарантирующих устойчивое положение конструкции с 

учетом собственного веса и планируемой на нее нагрузки во время эксплуата-

ции. 

Вначале на грунт выкладываются опоры, в качестве которых  используют-

ся башмаки, а под них подкладки, которые должны располагаться строго в гори-

зонтальном положении. Опорами (основанием) может служить доска 50х200 мм, 

длины доски должно хватать для размещения на ней двух башмаков на расстоя-

ние между стойками (на рисунке это расстояние равно    950 мм). Расстояние 

между башмаками (стойками) в продольном направлении регламентируется в 

паспорте на леса и в данном случае составляет 3000 мм. 

Расстояние между крайним башмаком и стеной здания зависит от размера 

кронштейна, в данном случае оно составляет 150 мм. 
 

 
Рисунок 3.7 – Установка первого яруса строительных лесов 
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Затем начинается сборка несущих элементов конструкции, причем обяза-

тельно с угла здания, вокруг которого предусмотрены работы. Необходимо при 

помощи отвеса или нивелира постоянно контролировать вертикальность уста-

навливаемых несущих конструкций яруса, после чего производится их закрепле-

ние на стене.  Чаще всего для этих целей применяются анкерные варианты креп-

ления (в порядке, установленным паспортом на строительные леса).  Затем не-

сущие конструкции соединяются между собой с помощью вертикальных и диа-

гональных связей. 

  

 
Рисунок 3.7 – Установка настилов 

 

После того как все элементы собраны между собой с помощью связей, вы-

кладываются листы настила (на картинке они называются помосты). Для разных 

конструкций строительных лесов используются разные варианты укладки насти-

лов, например, для рамных конструкций на рамы укладываются специальные 

направляющие (ригеля), на которые и кладутся настилы. В хомутовых лесах 

настилы кладутся на горизонтальные связи. 

По конструкции настилы тоже отличаются, есть настилы с люком и без не-

го, естественно, первые стоят дороже. 

   

 
 

Рисунок 3.7 – Сборка второго и последующие ярусов лесов 

 

Для подъема на установленную конструкцию первого яруса монтируется 

необходимое количество лестниц, по которым смогут перемещаться рабочие, за-

нятые на сборке конструкции (в рамных лесах лестницы вварены в сами рамы). 
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Установка второго и последующих ярусов совершенно идентична сборке перво-

го.  

Разница заключается в том, что следует обязательно выполнять огражде-

ние конструкции каждого яруса для безопасного перемещения рабочих. По тех-

нике безопасности так же следует развешивать щиты со схемами, регламенти-

рующими пути безопасного перемещения рабочих и грузов, которые будут под-

ниматься и складироваться. 

Окончание работ. Работы по установке конструкции лесов можно считать 

завершенными только после установки молниеотвода с заземлением и 

выполнения всех мероприятий по технике безопасности, которые 

регламентируются соответствующими правилами и инструкциями. 

Основными техническими параметрами крана являются: грузоподъем-

ность, высота подъема крюк и вылет стрелы. 

Требуемая грузоподъёмность крана определяется из условия монтажа 

наиболее массивного элемента: 

 

0сэ

тр РРРQ                                             (3.2) 

 

где    Рэ
max – масса наиболее массивного элемента (металлическая рама), т; 

Рс. – масса строповочного устройства, т; 

Рo – масса оснастки, т. 

 

 т2,3 кг 2293501432100Qтр   

 

Требуемая высота подъема крюка Нтр  определяется из условия монтажа 

наиболее высоко расположенного элемента и определяется по формуле 

     

сhhhНН эзотр                                        (3.3) 

 

где Но – превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки стре-

лового крана (обычно принимают равной высоте здания), м; 

h3 – запас по высоте для обеспечения безопасности монтажа, м; 

hэ – высота элемента при монтаже перед установкой в проектное положение, 

м; 

hс – высота строповки элемента (от верха элемента до крюка), м;    

 
18м0,56,01,15Н тр   

  

Требуемый вылет крюка lтр определяется для наиболее удаленного от кра-

на элемента 

 

a
hh

h)h(Hd)(c
L

cn

nтр





                                     (3.4) 
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где с – расстояние по горизонтали от оси стрелы до наиболее близко располо-

женной к стреле точки на элементе в его монтажном положении, не менее 

1,5 м; 

d – половина размера монтируемого элемента по горизонтали в монтажном 

направлении стрелы крана, м; 

hп – высота полиспаста, равная 2 м; 

hш – высота шарнира пяты стрелы от уровня стоянки крана, равная 2 м; 

a – расстояние от шарнира крепления пяты стрелы до оси вращения крана, 

равная 2 м; 

Hтр – требуемая высота подъема крюка, м. 

 

м 41,62
32

2)-2(189,5)(1,5
L 




  

 

На основании найденных параметров принимаем автомобильный кран КС-

65715 с максимальной грузоподъемностью 50 т, длина стрелы составляет 57 м. 

  

 
  

Рисунок 5.1 – Автомобильный кран КС-65715 и его грузозахватные харак-

теристики 



  

 
Лист 

52 

3.1.6  Привязка монтажного крана 

 

 

Привязка самоходных кранов осуществляется по формуле 

 

безпов lRВ                                                (3.5) 

где     B – поперечная привязка самоходного крана; 

 lк – расстояние от основания выемки до ближайших опор; 

 bкр – ширина крана. 

м6,92115,921В 
  

Определение зоны влияния монтажного крана 

 

Монтажная зона – это пространство, где возможно падение груза при уста-

новке и закреплении элементов. Монтажная зона охватывает контур здания и 

выходит за его пределы на 6,4 м (так как высота здания составляет 18 м). 

Рабочая зона (или зона обслуживания) – это пространство, находящееся в 

пределах линии, описываемой крюком крана. Граница рабочей зоны в плане 

равна геометрическому месту точек, удаленных от оси поворота стрелы крана во 

всех его положениях на расстояние, равное максимальному вылету стрелы, (в 

нашем случае это расстояние равно 21 м). 

Зоной перемещения груза – это пространство, находящееся в пределах 

возможного перемещения груза, подвешенного на крюке крана. Зоны определя-

ются расстоянием по горизонтали от границы рабочей зоны (зоны обслужива-

ния) крана до возможного места падения груза в процессе его перемещения. Для 

стреловых кранов граница зоны определяется суммой максимального рабочего 

вылета стрелы и ширины зоны, принимаемой равной половине длины самого 

длинного перемещаемого груза. В нашем случае наибольший габарит имеет пу-

чок арматуры, подаваемый на монтажный горизонт. Длина хлыста арматуры 

равна 11,7≈12 м. 

 

Вычислим радиус зоны перемещения груза: 

 

м,0,5lLR махмахпер.г                                            (3.6) 

 

м 27,5190,518R пер.г 

  

Опасной зоной работы крана называют пространство, где возможно паде-

ние груза при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. 

Она больше зоны перемещения груза на безопасное расстояние. 

Вычислим радиус опасной зоны как для стрелового крана, оборудованного 

устройством для поддержания стрелы 

 



  

 
Лист 

53 

м,lRR безпер.гоп                                            (3.7) 

 

           
м7,332,65,27R оп   

 

В ПОС с применением грузоподъемных кранов предусматривается: 

- соответствие устанавливаемых кранов условиям строительно-монтажных 

работ по грузоподъемности, высоте подъема и вылету (грузовая характеристика 

крана); 

- обеспечение безопасного расстояния от сетей и воздушных линий элек-

тропередач, мест движения городского транспорта и пешеходов, а также без-

опасных расстояний приближения кранов к строениям и местам складирования 

строительных деталей и материалов; 

- условия установки и работы кранов вблизи откосов котлованов; 

- условия безопасной работы нескольких кранов и других механизмов, 

находящихся на строительной площадке; 

- складские площадки. 

В случае принятия технических решений по сокращению опасных зон 

вблизи строящегося здания в виде защитных экранов или других защитных кон-

струкций рабочая документация на них разрабатывается на стадии проектирова-

ния. 

Согласно ст.9.5.18 ПБ 10-382-00 "Правила устройства и безопасной экс-

плуатации грузоподъемных кранов" строительно-монтажные работы с примене-

нием грузоподъемных кранов должны выполняться по проекту производства ра-

бот кранами (ППРк), в котором должны предусматриваться: 

- соответствие устанавливаемых кранов условиям строительно-монтажных 

работ по грузоподъемности, высоте подъема и вылету (грузовая характеристика 

крана); 

- обеспечение безопасных расстояний от сетей и воздушных линий элек-

тропередачи, мест движения городского транспорта и пешеходов, а также без-

опасных расстояний приближения кранов к строениям и местам складирования 

строительных деталей и материалов; 

- условия установки и работы кранов вблизи откосов котлованов; 

- условия безопасной работы нескольких кранов на одном пути и на парал-

лельных путях с применением соответствующих приборов и устройств безопас-

ности; 

- перечень применяемых грузозахватных приспособлений и графическое 

изображение (схема) строповки грузов; 

- места и габариты складирования грузов, подъездные пути и т.д.; 

- мероприятия по безопасному производству работ с учетом конкретных 

условий на участке, где установлен кран (ограждение строительной площадки, 

монтажной зоны и т.п.). 

- расположение помещений для санитарно-бытового обслуживания строи-

телей, питьевых установок и мест отдыха; 
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- разрез здания на полную высоту, при положении стрелы крана над здани-

ем (максимальный и минимальный вылет) и пунктиром - выступающих металло-

конструкций крана при повороте на 180°; 

- отметки верха, парапета и машинного помещения лифтов; 

- безопасных расстояний от низа перемещаемого груза до наиболее высту-

пающих по вертикали частей здания или сооружения (должно быть не менее 0,5 

м, а до перекрытий и площадок, где могут находиться люди, не менее 2,3 м), а 

также высоты стропов (траверсы); 

- безопасных расстояний от частей стрелы, консоли противовеса с учетом 

габаритов блоков балласта противовеса до наиболее выступающих по вертикали 

частей здания или сооружения; 

- размеров наиболее выступающих в горизонтальной плоскости элементов 

здания или сооружения (карнизы, балконы, ограждения, эркеры, козырьки и 

входы). 

Согласно ст.5.5.10 ПБ 10-257-98 "Правила устройства и безопасной экс-

плуатации грузоподъемных кранов-манипуляторов" строительно-монтажные ра-

боты с применением кранов-манипуляторов должны выполняться по проекту 

производства работ кранами-манипуляторами, в котором предусматриваются: 

- соответствие устанавливаемых кранов-манипуляторов условиям строи-

тельно-монтажных работ по грузоподъемности, высоте подъема и вылету; 

- обеспечение безопасных расстояний от сети и воздушных линий электро-

передачи, мест движения городского транспорта и пешеходов, а также безопас-

ных расстояний приближения кранов-манипуляторов к строениям и местам 

складирования строительных деталей и материалов; 

- условия установки и работы кранов-манипуляторов вблизи откосов кот-

лованов (канав); 

- перечень применяемых грузозахватных приспособлений и графическое 

изображение (схема) строповки грузов; 

- места и габариты складирования грузов, подъездные пути и т.п. 

Согласно ст.4.5.12 ПБ 10-518-02 "Правила устройства и безопасной экс-

плуатации строительных подъемников" работы с применением подъемников 

должны выполняться по проекту производства работ, в котором в частности 

должны предусматриваться: 

- соответствие устанавливаемых подъемников условиям работ по грузо-

подъемности и высоте подъема; 

- условия установки подъемника на площадке; 

- условия безопасной работы нескольких подъемников, в т.ч. совместной 

работы грузовых и грузопассажирских подъемников совместно с работой фасад-

ных подъемников, а также совместной работы указанных подъемников и башен-

ных кранов; 

- мероприятия по безопасному производству работ с учетом конкретных 

условий на участке, где установлен подъемник (ограждение площадки, монтаж-

ной зоны и т.п.). 
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3.1.7 Строповка грузов 
 

 

Строповка грузов осуществляется в соответствии с требованиями ПБ 10-

382-00. Строповка грузов производится в соответствии со схемами строповки. 

Для строповки предназначенного к подъему груза применяются стропы, соот-

ветствующие массе и характеру поднимаемого груза, с учетом числа ветвей и 

угла их наклона; стропы общего назначения следует подбирать так, чтобы угол 

между ветвями не превышал 90° по диагонали. 

Схемы строповок разрабатывают на все грузы. Строповка грузов должна 

производиться за все имеющиеся специальные устройства (петли, цапфы, рымы). 

Перемещение грузов, на которые не разработаны схемы строповок, необ-

ходимо производить в присутствии и под руководством лица, ответственного за 

безопасное производство работ кранами. 

Строповка механизмов и оборудования производится по схемам или по 

данным паспортов, представленных организациями-отправителями, или по схе-

мам, разработанным специализированными организациями. 

Схемы строповки, графическое изображение способов строповки и зацеп-

ки грузов выдаются на руки стропальщикам и крановщикам или вывешиваются в 

местах производства работ. 

Владельцем крана или эксплуатирующей организацией согласно требова-

ниям ПБ 10-382-00 "Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъ-

емных кранов" также разрабатываются способы обвязки деталей и узлов машин, 

перемещаемых кранами во время их монтажа, демонтажа и ремонта, с указанием 

применяемых при этом приспособлений, а также способов безопасной кантовки 

грузов, когда такая операция производится с применением крана. 

Грузозахватные приспособления (стропы, траверсы, захваты и т.д.) подби-

рают в зависимости от характеристики поднимаемого груза и разработанной 

схемы строповки. Перечень основных грузозахватных приспособлений, реко-

мендуемых для применения, дан в Приложении 4. Рекомендуемые основные 

схемы строповки и форма стенда приведены в Приложениях 5 и 6. 

Грузозахватные приспособления снабжаются клеймом или прочно при-

крепленной металлической биркой с указанием номера, грузоподъемности и да-

ты испытания. Грузоподъемность стропов общего назначения рассчитывается 

при угле между ветвями 90°, за исключением кольцевых и одноветьевых стро-

пов, грузоподъемность которых дается при вертикальном положении. При ис-

пользовании в строповке кольцевых и одноветьевых стропов в наклонном поло-

жении необходимо на их грузоподъемность вводить поправочный коэффициент 

в зависимости от угла наклона. 
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         4 Инженерные сети 
  

4.1 Расчет внутреннего водопровода 

 

 

Внутренний водопровод состоит из ряда основных элементов: 

-Ввод; 

-Водомерный узел; 

-Насосные установки(водонапорные); 

-Водопроводная сеть с арматурой. 

Часть магистральных трубопроводов, ввод, водомерный узел, насосная 

установка (при необходимости) располагают в подвале здания. 

Ввод внутреннего водопровода – это участок подземного трубопровода с 

запорной арматурой от смотрового колодца на наружной сети до наружной сте-

ны здания, куда подаётся вода. 
Для устройства ввода применяют трубопроводы диаметром 100 мм. 

В месте присоединения ввода угол должен быть прямым к стене здания. 

Ввод водопровода прокладывают по кратчайшему расстоянию. 

В месте присоединения ввода к сети наружного водопровода устраивают 

колодец, в котором размещают запорную арматуру(задвижки) для отключения 

ввода при ремонте. 

Глубина заложения труб ввода зависит от глубины заложения сети наруж-

него водопровода, ее назначают с учетом глубины промерзания грунта: 

 

(4.1),50,НН промерзввод 
 

 

 

 

Ввод укладывают с уклоном 0,005 % в сторону наружной сети. Водомер-

ные узлы устраивают на холодном и горячем водопроводе на вводе здания. 

Водомерный узел служит для измерения количества воды, поступающей в 

здание или группу зданий. 

Водомерный узел предусматривают в зданиях при расходах воды более  

0,1м3/ч. Его размещают на вводе за первой капитальной стеной здания на высоте 

0,5–1,0 м от пола в удобном и легкодоступном помещении с искусственным или 

естественным освещением и температурой воздуха не ниже 5 °С. При 

невозможности размещения водомерного узла в здании его устанавливают в 

специальной камере. 

Водомерный узел состоит из водомера, запорной арматуры – задвижек или 

вентилей (в зависимости от диаметра водомера), устанавливаемых до и после 

водомера, контрольно-спускного крана, соединительных фасонных частей и 

патрубков. 

.м05,25,005,1Нввод 
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Для учета количества воды применяют водосчетчики. Перед водосчетчи-

ками необходимо обеспечить прямой участок равный 5 его диаметрам, фильтр. 

После счетчика прямой участок длиной в 1 диаметр. 

При нижней разводке магистральный водопровод от водомерного узла 

прокладывают в подвальном этаже или техническом подполье на расстояние 

0,5м от плиты перекрытия пола первого этажа. 

Подводки от стояков к водоразборной арматуре прокладываются по стенам 

на высоте 0,2м от пола. Подводка к смывному бочку после водомера на высоте 

0,65м от пола. 

Трубопроводы прокладывают открытым или закрытым способом.  

Скрытая прокладка трубопроводов применяется при повышенных требо-

ваниях к внешнему виду помещений. 

Открытая прокладка трубопроводов экономичнее, позволяет вести посто-

янное наблюдение за состоянием трубопровода, упрощает  сборку и разборку их 

при ремонтных работах. Иногда крепление трубопроводов необходимо прово-

дить к стенам, перегородкам, плитам с помощью крючьев, хамутов, подвесок, 

кронштейнов.   

Для расчета систем водоснабжения строят расчетную схему водопровода в 

аксонометрической фронтальной проекции с нанесением оборудования водораз-

борной арматуры и водомерного узла. Схему разбивают на расчетные участки. 

Диктующей точкой принимается наиболее высоко расположенная и удаленная 

от ввода водоразборная арматура – смеситель с душевой сеткой у ванны.  

Расчетная точка – место на сети, в котором меняется расход воды из-за из-

менения числа обслуживаемых водоразборных приборов. Каждый расчетный 

участок обозначен арабскими цифрами: 1-2; 2-3; 3-4; и т.д. На расчетных участ-

ках указывают длину участка, диаметр, число водоразборной арматуры, которая 

обслуживает указанный участок. 

  

В расчете административное здание имеет высоту 4 этажа, устраиваем хо-

зяйственно-питьевой водопровод. 

 

Определим требуемый напор в сети внутреннего водопровода на вводе: 

 

(4.2),41)(п10Н треб 
 

 

где n – количество этажей. 

 

м.2241)(410Н треб 
 

 

.м3Нгарант   

Так как Hгарант < Hтреб, то необходимо использовать повысительную уста-

новку.  

Глубину заложения трубопровода определяем с учетом глубины промерза-

ния грунта: 
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м.1,5550,1,05Нввод   

 

Около водомера и повысительной установки прокладываем обводную ли-

нию для обеспечения ремонта или замены приборов. 

В месте присоединения ввода к наружной сети, до и после водомера и по-

высительной установки, в начале стояков, перед началом подводки в каждое по-

мещение устанавливают запорную арматуру для обеспечения отключения всего 

здания или отдельных его участков для замены или ремонта. 

В расчете принимаем схему трассировки с одним вводом. 

 

 

4.1.1 Гидравлический расчет водопроводной сети 

 

 

Данный расчет необходим для определения экономических диаметров 

трубопроводов для пропуска расчётного количества воды по всем потребителям 

в необходимом количестве и с наименьшими потерями напора. 

На аксонометрической схеме сети выбирают расчетное направление от 

диктующего самого удаленного и высоко расположенного водоразборного 

устройства до места присоединения ввода к наружной сети, назначаем расчетные 

участки, нумеруем их по узловым точкам.  

Длины расчетных участков определили ориентируясь на размер высоты 

этажа и высоты присоединения подвода к стояку над полом. 

Определяем расчетные расходы на всех расчетных участках по следующей 

формуле 

 

(4.3) α,q5q общий   

 

где  qобщий – расход воды водоразборным устройством, которое является дикту-

ющим(qобщий.= 90 л/ч). 

α – величина которая зависит от числа водоразборных точек N на расчетном 

участке сети и от вероятности их действия P: 

 

(4.4) P),f(Nα 
 

 

Значения определяют по таблице. Вероятность действия приборов Робщ или 

Рхол для участков сети которая обслуживает в зданиях или сооружениях группы 

одинаковых потребителей:  

Робщ или Рхол = qчас 

(4.5) ,
n)q(3600

U)(q
P

0 
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где qчас,общий или – это норма расхода воды в литрах одним потребителем в час 

наибольшего водопотребления; 

U – общее число одинаковых потребителей в здании; 

N – общее число приборов которые обслуживают потребителей. 

 

После определения расчетных расходов по участкам выполняют гидравли-

ческий расчет сети т.е. определяют диаметры труб и потери напора по пути дви-

жения воды от ввода до диктующей точки. 

Потери напора по длине каждого расчетного участка 

 

(4.6) L,ih 
 

 

(4.7) ,qLAh 2
 

 

где     i – удельные потери напора на трении в метрах; 

 L – длина расчетного участка трубопровода в метрах; 

 А – удельное сопротивление одного метра трубопровода:  

Для сетей хозяйственно-питьевого водопровода жилых и общественных 

зданий А=30; 

Хозяйственно-противопожарный водопровод А=20; 

Объединённый производственно-противопожарный водопровод А=15; 

Противопожарный водопровод А=10. 

В современных планировках жилых домов встречаются спаренные сани-

тарные узлы в смежных квартирах и одиночные например примыкающие к лест-

ничным клеткам. 

Для спаренных санитарных узлов предусматриваем в проекте водопровод-

ные стояки. Определяем суммарные потери напора по расчетному направлению 

 

(4.8) ,hhhhh Lместныесчетввод  
 

 

где    hввод – потери напора на трении на ввод от наружной сети до водомерного 

узла в метрах 

 hсчет – потери напора в счетчики воды в метрах 

 hL – потери напора на трении в трубопроводе по расчетному направлению 

от водомерного устройства в метрах; 

 hместные – сумма потерь напора на преодоление местных сопротивлений на 

вводе и расчетном направлении. 

 

Определяем общий напор необходимый для внутреннего водопровода 

 

(4.9) ,hHH потеригеом 
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где  Hгеом– геометрическая высота подачи воды от отметки гарантийного напора 

наружной сети водопровода до отметки расположения диктующего водо-

разборного устройства, определяется по формуле 

 

(4.10) ,hh1)(пhH диктующийэтажполгеом   

 

где   hпол  –  превышение пола первого этажа над отметкой гарантийного напора в 

наружной сети водопровода в метрах; 

hэтаж – высота этажа в метрах; 

n – количество этажей ; 

hдиктующий – высота расположения диктующего прибора над полом; 

∑hпотери –это суммарные потери напора по расчетному направлению включая 

потери в счетчике в метрах; 

Hрабочий – рабочий напор в метрах – это напор перед диктующем водоразбор-

ным устройством который обеспечивает преодоление сопротивления в ар-

матуре и создающий минимальный нормативный расход q0. 

 

1. Определим вероятность действия санитарно-технических приборов в 

здании: 

 

(4.11) ,
n)q(3600

U)(q
P

0

хол






 
 

где    qхол – норма расхода воды потребителем в час наибольшего водопотребле-

ния. Для общественных зданий qхол= 4 л/ч.; 

U- потребителей в здании: U=220 чел.; 

q0- расход диктующим прибором. q0=0,025 л/с.; 

N-число приборов в здании.  

N= одно помещение - 8 и 6 приборов = 8·4+6·4=56 штук 

 

 0,174
56)0,025(3600

56)(4,0
P 




  

 

2. Определим расчетные расходы на всех участках расчетной ветви: 

 

 α,q5q 0 
 

 

где  α – коэффициент, который определяем в соответствии с произведением 

N·P= 56·0,174= 9,744. 

α=4,067 при N·P=9,744 

 

.л/сек1,229,7440,0255q 
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3. Назначим диаметр трубопроводов на участках расчетной ветви по таб-

лице Шевелева(V(м/с)-скорость; i - гидравлический уклон, для расчетов водо-

проводных труб по ГОСТ 3262-75; d- диаметр трубы в миллиметрах;). По табли-

це Шевелева определим скорость V и гидравлический уклон i.  

4. Определим потери во всей расчетной ветви с учетом коэффициента:  

 

м.49,538,060,3)(1Н 
 

 

Таблица 4.1– Гидравлический расчет трубопровода 

 

№ 

учас

тка 

L,м 
N, 

шт 
P N∙P α 

q, 

л/с 

d, 

мм 

V, 

м/с 

i, 

про-

мили 

Поте-

ри 

напо-

ра ∙h, 

м 

1 8,82 6 0,0524 0,314 0,542 0,068 10 0,76 0,215 1,90 

2 8,82 8 0,0524 0,419 0,624 0,078 10 0,76 0,215 1,90 

3 12,12 12 0,0524 0,629 0,760 0,095 10 0,95 0,325 3,94 

4 12,12 16 0,0524 0,838 0,883 0,110 10 1,14 0,807 9,78 

5 12,12 18 0,0524 0,943 0,939 0,117 15 1,18 0,36 4,36 

6 12,12 24 0,0524 1,257 1,099 0,137 15 11,18 0,36 4,36 

7 11,32 24 0,0524 1,257 1,099 0,137 15 1,18 0,36 4,08 

8 11,32 32 0,0524 1,676 1,296 0,162 15 1,18 0,36 4,08 

9 0,2 56 0,0524 1,676 1,296 0,162 15 1,18 0,36 3,67 

Вво

д 
 56 0,0524 2,933 1,885 0,236 20  38,06 56 

 

Подбор счетчика воды 

Внутри здания на вводе устраиваем водомерный узел, который состоит из 

устройства для измерения количества расходуемой воды, запорной арматуры, 

контрольно спускного крана и соединительных частей. 

Водомерный узел проектируем в сухом не жилом помещении, в легкодо-

ступном для осмотра месте, около наружной стены у ввода в здание. 

При одном вводе в здание наличие обводной линии обязательно. Для из-

мерения количества воды выберем крыльчатый водосчетчик по таблице « Дан-

ные для подбора скоростных водосчетчиков». 

Подбираем калибр-диаметр условного прохода водосчетчика на вводе в 

здание. Выберем водосчетчик скоростной крыльчатый с калибром 15. Опреде-

лим потери напора в водосчетчике:  

  



  

 
Лист 

62 

(4.12)м ,qSh 2

счет 
 
 

где   s – гидравлич сопротив счетчиков по табл 

q – расчетный расход воды- максимальный по данным гидравлического рас-

чета на участке ввода где установлен счетчик. 

 

.м0,062(0,236)1,11h 2

счет 
 

 

Насосные установки 

Насосные установки присоединяют к сети после водомерного узла. Разме-

щают насосные установки не под жилыми помещениями или комнатами. Подбор 

насосных установок производят по недостающему напору и расчетному расходу 

воды. Напор насоса определим как разность наибольшего требуемого напо-

ра и напора в наружной сети. 

         Определим уточненный требуемый напор для рассчитываемого здания: 

 

(4.13) ,HhНHH свободсчетгеомтреб 
 
 

где    Hгеом – геометрическая высота подачи воды от трубопровода сети до дик-

тующего санитарно технического устройства.  

Hгеом = 12,5 м 

Hcвобод – свободный напор диктующего санитарно-технического устройства 

который необходим для ее нормальной работы. Принимаю Hcвобод= 2 м. 

 

 м.6420,06249,512,5Hтреб 
 

 

Определим недостающий напор для выбора повысительной установки: 

 

(4.14) ,НHH гаранттребнасос 
 
 

где   Hнасос – напор насоса  

         Hгарант – гарантированный напор = 5 м 

 

 м.59564H
насос


 

 

Повысительная установка необходима.  

Исходя из вычислений подбираю марку насоса по напору: 

Автоматическая насосная станция Hya-Solo DV с подачей воды 65 м3/час, с 

напором 80 м. 
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4.2 Проектирование внутренней системы водоотведения  

 

4.2.1 Система водоотведения  
 

 

          Внутренняя канализация представляет собой систему трубопроводов и инженерных 

устройств которые предназначены для отвода сточных вод от санитарно-технических при-

боров в сеть городской канализации. Внутренние канализационные сети прокладываем в 

подвале вдоль внутренних стен по кратчайшему расстоянию с уклоном в сторону движения 

сточных вод.  

Трассу дворовой сети канализации прокладываем параллельно наружным стенам 

здания, по кратчайшему расстоянию к уличному коллектору с расчетной глубиной заложе-

ния труб. Смотровые колодцы устраиваем в местах присоединения выпусков, в местах по-

ворота сети, на прямолинейных участках канализационной сети через каждые 35 м. 

 

4.2.2 Расчет системы канализации в здании 

 
 

Задачей расчета является подбор диаметров и уклонов трубопроводов канализацион-

ной сети которые должны обеспечивать отвод сточных вод от санитарно-технических при-

боров и сброс их в городской коллектор канализации в самотечном режиме. На основе ана-

лиза расположения стояков примем решение предусмотреть из здания один выпуск в сторо-

ну (количество выпусков по количеству подъездов). 

Поэтажное ответвление прокладываем по полу каждого этажа с диаметром до соеди-

нения унитаза по ходу воды 50 мм а после присоединения унитаза 100 мм. Стояки принима-

ем по наибольшему диаметру ответвлений, т.е. 100 мм. Верхняя вытяжная часть стояка вы-

водится на 0,5 м выше не эксплуатируемой части кровли. Предусматриваем ревизию на цо-

кольном этаже. Один стояк обслуживает 6 приборов, а другой стояк 8.  

Вероятность действия по расчету 
 

Р=0,0524 

N·P=56·0,0524=0,0542 

α=1,885 

Определим расчетный расход в основании стояка, который обслуживает унитазы 
 

(4.15),qqq /

0общий

/   

 

где,   q/
0 – разовый сброс стоков при наличие на стояке унитазов:  

          q/
0 = 2,4  л/с; 
 

q/=0,236+2,4=2,636 л/с. 

Максимальная пропускная способность стояка диаметром 100 мм при наличии от-

водных линий и угле присоединения поэтажных ответвлении по максимуму, т.е. 90 градусов 

составит 3,2 л/с.  
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          5 Организация строительства  
 

5.1 Локальный сметный расчет №1. Определение стоимости  

общестроительных работ 

 

 

Сметная стоимость общестроительных работ определяется: 

 

КSСС
общмобщ 2                                                       (5.1) 

 

где,   См2 – стоимость общестроительных работ 1 м2 общей площади здания, 

40,11 тыс. руб; 

Sобщ – общая площадь здания, 1058,8 м2; 

К – коэффициент перевода в современные цены. 

 

тыс.руб.29727,930,71058,840,111Собщ   

 

5.2 Локальный сметный расчет №2. Определение стоимости  

санитарно-технических работ 

 

 

Таблица 5.1 – Определение стоимости санитарно-технических работ 

 

Наименование ра-

бот 

Единица 

измерения 
Объем работ 

Сметная стоимость, руб. 

на единицу всего 

1 Водопровод 

м3 16019,64 

65,34 1046723,54 

2 Канализация 65,34 1046723,54 

3 Отопление 48,99 784802,36 

4 Вентиляция 48,99 784802,36 

                                                                                         Итого 3663051,78 

 

 

5.3 Локальный сметный расчет №3. Определение сметной стоимости 

строительно-монтажных работ 

 

 

Таблица 5.2 – Определение сметной стоимости строительно-монтажных 

работ 

 
Наименование работ Ед. изме-

рения 

Объем ра-

бот 

Сметная стоимость, руб. 

на единицу всего 

1 Электроосвещение 

м3 16019,64 

27,39 438778,05 

2 Электрооборудование 27,39 438778,05 

3 Телефонизация 18,32 293479,89 

                                                                                     Итого 1171035,97 
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5.4 Локальный сметный расчет №4. Определение стоимости  

на приобретение и монтаж оборудования 

 

 

Таблица 5.3 – Определение стоимости на приобретение и монтаж оборудо-

вания 

 

Наименование работ Расчет 
Сметная стоимость, 

руб. 

1 Стоимость оборудова-

ния 
 3456201,54 

2 Монтаж оборудования  864050,38 

                                                                             Итого 4320251,92 

 

 

5.5 Определение объектного сметного расчета 

 

 

Таблица 5.4 – Определение объектного сметного расчета 

 

№ 

смет-

ных 

рас-

четов 

Наимено-

вание ра-

бот и за-

трат 

Сметная стоимость, тыс.руб. 

Средства 

на оплату 

труда, 

тыс. руб 

Пока-

затель 

еди-

ничной 

стои-

мости, 

тыс. 

руб/м2 

С
тр

о
и

те
л
ьн

ы
е 

р
аб

о
ты

 

М
о
н

та
ж

н
ы

е 

р
аб

о
ты

 

О
б

о
р
у
д

о
в
а-

н
и

е,
 и

н
в
ен

та
р
ь
 

П
р
о
ч
и

е 

за
тр

ат
ы

 

В
се

го
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

№1 

Общестро-

ительные 

работы 

29727 – – – 29727 4459,19 28,08 

№2 

Санитарно-

техниче-

ские 

работы 

2930,4 732,6 – – 3663,0 549,46 3,46 

№3 

Работы 

электро-

снабжения 

234,21 936,8 – – 1171,0 175,66 1,11 

№4 

Приобре-

тение и 

монтаж 

оборудова-

ния 

– 864,0 3456 – 4320,2 648,04 4,08 

 

)(1,0 ...... мэтсобщос СССС  

..25,0 осС
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5.6 Сметный расчет на отдельные виды работ 

 

 

Таблица 5.5 – Сметные расчеты на отдельные виды затрат 

 

Наименование работ 
Ед. из-

мерения 

Объ-

ем  

работ 

Сметная стоимость, тыс 

руб 

единицы всего 

1 2 3 4 5 

Локальный сметный расчет №5 на 

наружные сети водопровода 
м 262 2,443 640,07 

Локальный сметный расчет №6 на 

наружные сети канализации 
м 300 6,173 1851,9 

Локальный сметный расчет №7 на 

наружние сети газоснабжения 
м – – – 

Локальный сметный расчет №8 на 

наружние сети теплоснабжения 
м 150 6,603 990,45 

Локальный сметный расчет №9 на 

наружные кабельные сети 
м 289 0,756 218,48 

Локальный сметный расчет №10 на 

воздушные электросети 
м 250 0,079 19,75 

Локальный сметный расчет № 11 на 

наружные сети телефона 
м 50 0,373 18,65 

Локальный сметный расчет № 12 на 

автодороги 
м2 5406 2 10920 

 

 

5.7 Определение сметной стоимости строительства 

 

 

Таблица 5.6 – Сводный сметный расчет стоимости строительства 

 

Номера 

сметных 

расчетов 

и смет 

Наименова-

ние глав, 

объектов, ра-

бот и затрат 

Сметная стоимость, тыс. руб 
Общая 

сметная 

ст-сть, 

тыс. руб 

Строи-

тельных 

работ 

Монтаж-

ных работ 

Оборудо-

вания, 

инвентаря 

Прочие 

затра-

ты 

1 2 3 4 5 6 7 

Лк №14 

Глава 1 Под-

готовка тер-

ритории 

строитель-

ства Отвод 

земельного 

участка 

– – – 27,65 27,65 

Итого по главе 

1 
– – – 27,65 27,65 
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Продолжение таблицы  5.6 
 

1 2 3 4 5 6 7 

Объект-

ная сме-

та 

Глава 2 Основ-

ные объекты 

строитель-

ства 

32892,58 2533,49 3456,2 – 38882,27 

Итого по главе 2 32892,58 2533,49 3456,2 – 38882,27 

 

Глава 3 Объ-

екты подсоб-

ного и обслу-

живающего 

назначения 

(10% от главы 

2) 

4933,89 380,02 518,43 – 5832,34 

Итого по главе 3 4933,89 380,02 518,43 – 5832,34 

Лк №10 

Глава 4 Объ-

екты энерги-

тического хо-

зяйства Воз-

душные элек-

тросети 

– 19,75 – – 19,75 

Лк №9 Наружние ка-

бельные сети 
– 218,48 – – 218,48 

Итого по главе 4 – 238,234 – – 238,234 

Лк №11 

Глава 5 Объ-

екты транс-

портного хо-

зяйства и свя-

зи Наружные 

телефонные 

связи 

– 18,65 – – 18,65 

Лк №12 Автодороги 10920,00 – – – 10920,00 

Итого по главе 5 10920,00 18,65 – – 238,234 

Лк №5 

Глава 6 

Наружние се-

ти и сооруже-

ния водо-

снабжения, 

канализации, 

теплоснабже-

ния и газо-

снабжения 

Наружние сети 

водопровода 

640,07 – – – 750,08 
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Продолжение таблицы 5.6 
 

1 2 3 4 5 6 7 

Лк № 6 
Наружние сети 

канализации 
1851,9 – – – 1851,9 

Лк № 7 Наружние сети 

теплофикации 
990,45 – – – 990,45 

Итого по главе 6 3482,416 – – – 3482,41 

Итого по главам 1-7 53145,44 3170,4 3974,63 27,65 60318,1 

ГСН 81-

05-01-

2001 

Прил. 1 

П.4.1. 

Глава 8 вре-

менные здания 

и сооружения 

Строительство 

зданий и со-

оружений 

469,71 34,3 – – 548,77 

Итого по главе 8 469,71 34,3 – – 548,77 

Итого по главам 1-8 43170,46 3155,02 4033,8 32,984 50392,3 

 

 

 

 

 

 

 

Глава 9 Про-

чие работы и 

затраты 

Доп. затраты 

при производ-

стве работ в 

зимнее время 

(1,7%) 

Командиро-

вание рабочих 

(10%) 

0 0 – – 1048,99 

– – – 60 60 

Расчет 

МДС 81-

35-2004 

Страхование 

строительных 

рисков (2,1%) 

– – – 0,58 0,58 

Прогрессив-

но-

премиальная 

оплата труда 

(2,2%) 

– – – 0,61 0,61 

Итого по гла-

ве 9 
0 0 – 61,19 1110,18 

Итого по главам 1-9 54367,78 3246,32 397463 88,84 62815,6 

Письмо 

Росстроя 

РФ №36 

от 15.02.05 

Глава 10 Со-

держание ди-

рекции Тех-

надзор (1,1%) 

– – – 0,98 0,98 

Итого по главе 

10 
– – – 0,98 0,98 

 



  

 
Лист 

69 

Продолжение таблицы 5.6 
 

1 2 3 4 5 6 7 

 

Глава 11 За-

траты на под-

готовку экс-

плутационных 

кадров (0,5%) 

– – – 0,44 0,44 

Итого по главе 

11 
– – – 0,44 0,44 

Смета 

на 

про-

ект-

ные 

рабо-

ты 

Глава 12 Про-

ектные и изыс-

кательские ра-

боты Проект-

ные и изыска-

тельские рабо-

ты (5%) 

– – – 1944,11 1944,11 

Экспертиза 

проектной до-

кументации 

(30%) 

– – – 194,11 194,11 

Итого по главе 

12 
– – – 2138,52 2138,52 

Итого по главам 1-12 54367,78 3243,32 3974,63 2228,78 64955,5 

 

Резерв средств 

на непредви-

денные работы 

и затраты (2%) 

1087,36 64,87 79,49 44,58 1299,11 

Всего по сводному смет-

ному расчету 
55455,14 3308,18 4054,12 2273,35 66254,6 

 

Налог на до-

бавленную 

стоимость 

(18%) 

9981,93 595,47 729,74 409,2 11925,8 

Итого сметная стоимость 65437,06 3903,66 4783,87 2686,56 78180,5 

 

Возвратная 

сумма по вре-

менным здани-

ям и сооруже-

ниям (15%) 

– – – – 208,1 

ИТОГО стоимость строи-

тельства 
65,437,06 3903,66 4783,87 2682,56 77972,4 

 

Стоимость 1 м2 = 73,64 тыс. руб. 

Стоимость 1 м3 = 4,87 тыс. руб. 
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5.8 Разработка строительного генерального плана 

 

 

Основными техническими параметрами крана являются: грузоподъем-

ность, высота подъема крюк и вылет стрелы. 

Требуемая грузоподъёмность крана определяется из условия монтажа 

наиболее массивного элемента 

 

,PPРQ
0c

max

этр
                                             (5.2) 

где    Рэ
max – масса наиболее массивного элемента (металлическая рама), т; 

Рс. – масса строповочного устройства, т; 

Рo – масса оснастки, т. 

 

2,3ткг2293501432100Q
тр

  

 

Требуемая высота подъема крюка Нтр определяется из условия монтажа 

наиболее высоко расположенного элемента и определяется по формуле   

 

 ,hhhНН
cэ30тр

                                             (5.3)
                                             

                                                 

где     Но – превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки 

стрелового крана (обычно принимают равной высоте здания), м; 

h3 – запас по высоте для обеспечения безопасности монтажа, м; 

hэ – высота элемента при монтаже перед установкой в проектное положение; 

hс – высота строповки элемента (от верха элемента до крюка), м;   

 

м180,56,0,511Н
тр

  

 

Требуемый вылет крюка lтр определяется для наиболее удаленного от кра-

на элемента 

 

a,
hh

)hhd)(H(c
l

cn

шnтр

тр





                                       (5.4) 

 

где     с – расстояние по горизонтали от оси стрелы до наиболее близко располо-

женной к стреле точки на элементе в его монтажном положении, не менее 

1,5 м; 

d – половина размера монтируемого элемента по горизонтали в монтажном 

направлении стрелы крана, м; 

hп – высота полиспаста, равная 2 м; 

hш – высота шарнира пяты стрелы от уровня стоянки крана, равная 2 м; 
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a – расстояние от шарнира крепления пяты стрелы до оси вращения крана, 

равная 2 м; 

Hтр – требуемая высота подъема крюка, м. 

 

41,6м2
32

2)29,5)(18(1,5
l

тр





  

 

На основании найденных параметров принимаем автомобильный кран КС-

65715 с максимальной грузоподъемностью 50 т, длина стрелы составляет 57 м.  

 

 

 
  

Рисунок 5.1 – Автомобильный кран КС-65715 и его грузозахватные харак-

теристики 

 

 

5.8.1 Расчет площадей складов  

 

 

Расчет склада зависит от вида и способа хранения материала, его количе-

ства. 

Для основных материалов и изделий расчет полезной площади склада про-

изводится по удельной нагрузке по формуле 

 

q,РS
склтр
                                                   (5.7)
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где   Рскл – расчетный запас материала в натуральных измерителях; 

q – норма складирования на 1м2 пола площади склада с учетом проездов, 

проходов, м2/измеритель. 

 

,KKT
T

Р
Р

21н

общ

скл
                                             (5.8)

       
 

 

где    Робщ – количество материалов, деталей и конструкций, необходимых на 

расчетный период; 

Тн – норма запаса материалов; 

 Т – продолжительность расчетного периода; 

 К1 – коэффициент неравномерности поступления материалов, К1=1,1; 

 К2 - коэффициент неравномерности производственного потребления мате-

риалов, К2=1,3. 

 

Расчет площадей открытых и закрытых складов выполним в табличной 

форме. 

 

Таблица 5.7 - Площади открытых складов 

 

Наименова-

ние матери-

алов,  

конструк-

ций, ед.изм 

П
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь
н

о
ст

ь
, 
Т

, 
д

н
 

Потреб-

ность 

Коэф-

фициен-

ты 

Запас ма-

териалов 

Рас-

чет-

ный 

запас 

мате-

риа-

лов 

Pскл 

Площадь 

складов, м2 

Фа

кти

че-

ска

я 

скл

ад-

ска

я 

пл

ощ

адь

, м2 

О
б

щ
ая

, 
P

о
б

щ
 

С
у
то

ч
н

ая
, 

P
о

б
щ

/Т
 

П
о
ст

у
п

л
ен

и
я
 м

ат
ер

и
а-

л
о
в
, 
k

1
 

П
о
тр

еб
л
ен

и
я
 м

ат
ер

и
а-

л
о
в
, 
k

2
 

Н
о
р
м

ат
и

в
н

ы
й

, 
Т

н
 

Р
ас

ч
ет

н
ы

й
, 
Т

н
 k

1
 k

2
 

Н
о
р
м

ат
и

в
н

ая
, 

q
 

Р
ас

ч
ет

н
ая

, 
S

р
 

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

Опалубка, 

м2 
11 352,7 32,0 1,1 1,3 5 7,15 229,23 1 230 

23

0 

Ферма дере-

вянная, м3 
4 27,06 6,77 1,1 1,3 4 5,72 38,75 1,25 48,4 50 

Деревянные 

элементы, 

каркаса м3 

60 174,8 2,91 1,1 1,3 15 21,45 62,49 1,25 78,1 80 

Пеноблоки, 

м3 
7 113,2 16,2 1,1 1,3 5 7,15 115,83 2,8 41,36 45 

                                                    Общая площадь открытой складской площадки 360 
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Таблица 5.8 – Площади закрытых складов 

 

Наим. материа-

ла 

Расчетная 

площадь 

на ед. изм 

Сметная 

стоимость 

СМР, в млн. 

р 

Принимае-

мая пло-

щадь 

Тип складов 

Разме-

ры в 

плане 

1 2 3 4 5 6 

Спецожда, 

обувь, олифа, 

краски, хими-

каты. 

24 0,64 15,36 
Закрытый 

отапливаемый 
4х4 

Штукатурка, 

минеральная 

вата, фанера, 

клей, гвозди 

29 0,64 17,56 

Закрытый 

неотапливае-

мый 

4х5 

 

 

5.8.4 Расчет временных сооружений 

 

 

Временные здания и сооружения рассчитываются по максимальному ко-

личеству рабочих в одну смену.  

Максимальное количество рабочих в одну смену определяется по формуле 

 

α,
TP

C
R

max



                                             (5.8)

    
                                                        

 

где    С – сметная стоимость строительства в млн.руб.; 

Р – средняя годовая выработка одного рабочего в млн.руб. (принимаем 

4млн.руб. на одного рабочего в год). 

Т – нормативная продолжительность строительства, годы; 

α – показатель равномерности количества рабочих (α=1,25).  

 

491,25
0,54

77,79
R

max



 чел 

 

Общее количество инженерно-технических работников и младшего об-

служивающего персонала определяется соответственно по формулам: 

 

чел.,85%,RN
maxmax
  

чел.,12%,RN
maxигр
  

.чел3%,RN
maxМОП
  

42,0,8549N
max

  

6,0,1249N
игр
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.20,349N
МОП

                                                                    

Вычислим общее число работающих в одну смену: 

 

,NNNN
МОПИГРmaxобщ

                             (5.11) 

 

,.502642N
общ

чел  

                        

Вычислим количество женщин и мужчин: 

 

чел,150,3500,3NN
общж

                             (5.12) 

чел.350,3500,7NN
общж

  

 

Расчет временных зданий и сооружений выполним в табличной форме. 

 

Таблица 5.9 – Расчет площадей временных зданий и сооружений 

 

Наименование 

помещения 

Рабо-

чих в 

смену 

Норма 

на 1 

чел., м2 

Расчет-

ная 

пло-

щадь, м2 

Организация 

производитель 

Ти-

по-

вой 

про-

ект 

Раз-

мер в 

плане 

При-

ни-

мае-

мая 

пло-

щадь 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Прорабская 6 4,8 28,8 
ОАО ПКТИ пром-

строй 

1129

-

044- 

3х6 
36 

(2шт) 

Диспетчерская 1 7 7 
ОАО ПКТИ пром-

строй 

1129

-044 
3х6 18 

Гардероб, Ж 15 0,9 13,5 
ОАО ПКТИ пром-

строй 

1129

-043 
3х6 

18 

(1шт) 

Гардероб, М 35 0,9 31,5 
ОАО ПКТИ пром-

строй. 

1129

-020 
3х6 

36(2

шт) 

Туалет, М 35 0,07 2,45 
ОАО ПКТИ пром-

строй 
- 

1,1х1,

2 

2,64 

(2шт) 

Туалет, Ж 15 0,07 1,05 
ОАО ПКТИ пром-

строй 
- 

1,1х1,

2 

1,32 

(1шт) 

Пункт охраны 1 Типовой - 
ОАО ПКТИ пром-

строй 
- 6х3 

36 

(2шт) 

 

 

5.8.5 Расчет временного водоснабжения 

 

 

Суммарный расчетный расход воды определяется по формуле 
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                                            Q=Qпр+Qхоз+Qпож, л/с,                                         

(5.13) 

 

где    Qхоз – расход воды на хозяйственно-бытовые цели, л/с; 

Qпр – расход воды на производственные цели, л/с; 

Qпож – расход воды на противопожарные цели, л/с.  

 

36008
=Q

пр



нii

kVq
                                               (5.14) 

где    Кн = 1,5 – коэффициент неравномерности потребления воды; 

Σqi∙Vi – максимальный производственный расход воды в смену/л; 

 

Расчет воды на производственные нужды представлен в таблице 5.8. 

 

Таблица 5.8 – Расчет расхода воды на производственные нужды 

 

Наименование работ,требующих рас-

ход воды 

Количество 

единиц СМР 

Количество 

дней работы 

 

Расход воды, л 

на 

едини-

цу 

всего 
суточ-

ный 

1 2 3 4 5 6 

1 Поливка бетона 397,5 6 200 2385 11,93 

2 Устройство «ц.п.» стяжек 189,6 5 250 948 3,79 

Итого максимальный суточный расход воды 15,72 л 

 

Вычислим расход воды на производственные нужды: 

 

л/с0,001
36008

1,515,72
=Q

пр





 

 

Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды вычисляется по формуле 

 

 
36008

kRq3,0q
Q nmax32

н.б.х



                                   (5.15) 

где    q2 – расход воды на одного работающего в смену; 

q3 – расход воды на прием одного душа; 

Rmax
 – максимальное списочное число работающих в наиболее нагружен-

ную смену; 

Kн – коэффициент неравномерности потребления воды. 

 

 
л/с0,108

36008

350360,310
Q

х.б.н
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Минимальный расход воды для противопожарных целей определим из 

расчета одновременного действия двух гидрантов по 5л/с каждый, т.е.: 

 

л/с1025Q
пож

  

 

Вычислим общий расход воды: 
л/с109,1010108,0001,0Q   

 

Требуемый диаметр временного трубопровода определяется по формуле 

 

мм,
Vπ

1000Q4
d




                                           (5.16) 

мм  92,66
1,53,14

100010,1094
d 




  

 

Принимаем трубу диаметром 100 мм по ГОСТ 8734-75. 

 

 

5.8.6 Расчет потребности в электроэнергии 

 

 

Электроснабжение предназначено для энергетического обеспечения сило-

вых и технологических потребителей, внутреннего и наружного освещения объ-

ектов строительства, участков производства СМР и инвентарных зданий. 

Потребность в электроэнергии на производственные нужды определяется 

по установленной мощности и коэффициенту спроса без дифференциации по 

видам потребления 
 

   








 c4.н.ос3.вн.о

c2тc1с
р kРkР

сos

kР

сos

kР
(Р            (5.17) 

 где   Рр – потребная мощность электроустановки, кВ∙А; 

Pс – силовые потребители, кВт; 

Pт – потребители на технологические нужды, кВт; 

Pо.вн. – мощность внутреннего освещения, кВт; 

Pо.н. – мощность наружного освещения, кВт; 

K1с, K2с, K3с, K4с – коэффициенты спроса; 

α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети; α = 1,05 – 1,1; 

соsφ – коэффициент мощности. 
 

Потребность в электроэнергии на производственные нужды представлена в 

таблице 5.9. 
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Таблица 5.9 – Расчёт потребности в электроэнергии 

 

Потребители 
Установленная 

мощность, кВт 
kс соsφ Рр, кВ∙А 

 Компрессор 36 0,7 0,8 31,5 

 Бетоносмеситель 1 0,5 0,65 0,78 

 Вибраторы глубинные 1,5 0,15 0,6 0,38 

Дрель электрическая 1,8 0,15 0,6 0,45 

Продолжение таблицы 5.9 

 

Потребители 
Установленная 

мощность, кВт 
kс соsφ Рр, кВ∙А 

 Электрический гайковерт 0,92 0,15 0,6 0,23 

 Мелкие строительные механизмы 1,7 0,15 0,6 0,153 

Итого с учетом одновременного использования потребителей: 33,493 кВт 

 

Определяем мощность, потребляемую для внутреннего освещения быто-

вых помещений. Расчет производим по формуле 

 

  АωP
о.вн.

                                            (5.18) 

                                            

 где   ω –  норма мощности на 1 м2 площади помещений;  

А – площадь помещения, м2; 

 

Таблица 5.10 – Определение мощности внутреннего освещения   

 

Потребители электроэнергии Ед.изм. Кол-во 

Удельная 

мощность, кВт/ 

м2 

Мощность 

кВт 

1 2 3 4 5 

Прорабская м2 36 0,015 1,35 

Гардеробные м2 36 0,012 2,59 

Закрытые склады м2 36 0,004 1,4 

Пункт охраны м2 36 0,015 0,54 

 

Мощность сети внутреннего освещения 

 

кВт5,88P
о.вн.

  

 

Определяем мощность электросети наружного освещения. 

Требуемое количество прожекторов: 

 

л
P

SEP
n


                                               (5.19) 
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где   Р – удельная мощность при освещении прожекторами (ПЗС–35);  

 

Лкм

Вт
0,3P

2 
  

 

Е – освещенность; E = 2 Лк; 

S – величина площади, подлежащей освещению, S=3600 м2; 

Pл – мощность лампы прожектора в Вт, 1000 Вт; 

32,4
500

360020,3
n 


  

 

Принимаем 5 прожекторов ПЗС–35. 

 

Общая потребность в электроэнергии  

 

кВт87,45)32,488,5493,33(05,1P
о.вн.

  

 

Принимаем трансформаторную подстанцию СКТП–100–/6 10/0,4 мощно-

стью Ртп=100 кВА=80 кВт. 

 

 

5.8.7 Проектирование построечных автодорог 

 

 

Строительная площадка должна иметь удобные подъезды и внутрипостро-

ечные дороги для бесперебойного подвоза материалов в любое время года и при 

любой погоде. 

Автомобильные дороги делятся на постоянные и временные. 

Постоянные сооружаются после завершения работ по вертикальной пла-

нировке и прокладке инженерных сетей. Для использования этих дорог в период 

строительства предусматривается устройство бетонного основания не менее 20 

см толщиной с одним слоем крупнозернистого асфальтобетона. К моменту 

окончания строительства эти дороги ремонтируются и укладывается чистое по-

крытие из мелкозернистого асфальтобетона. 

Внутриплощадочные дороги проектируются кольцевыми, имеют 2 въезда-

выезда, в местах разгрузки проектируются разъезды. 

Ширина дороги 3,5 м с уширением для стоянки машин не более 6 м. Длина 

стоянки 12-18 м. Минимальный радиус закругления дорог 12 м. 

При проектировании соблюдаются следующие минимальные расстояния: 

- между дорогой и складской площадкой 0,5-1 м; 

- между дорогой и забором не менее 1,5 м; 

- участки дорог, находящиеся в опасной зоне, выделяются двойной штри-

ховкой. 

Конструкции дорог выполняются из щебня, втрамбованного в грунт. 
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Рисунок 5.2 – Основные технические показатели построечных дорог 

 
 

Рисунок 5.3 – Схема уширения дороги при повороте под углом 90º 

 

Таблица 5.11 – Основные технические показатели построечных дорог 

 

Наименование 
Показатели при одной полосе 

движения 

1 2 
Ширина, м 
полосы движения 3,5 
проезжей части 3,5 
земляного полотна 6 
Наибольшие продольные уклоны, % 10 
Наименьший радиус кривых в плане, м 12 
Наибольшая расчетная видимость, м 
поверхности дороги 50 
встречного автомобиля 100 

 

 

5.9 Технико-экономические показатели по объекту 

 

 

Технико-экономические показатели рассчитываются на основании объе-

мов работ и трудоемкости, полученные при расчете графика производства работ. 

 

 

Таблица 5.12 - ТЭП по проектируемому объекту 
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Наименование показателей, ед. изм. Величина 

Общая площадь здания, м2 1058,8 

Строительный объем здания, м3 16019,644 

Сметная стоимость строительства, тыс.руб. 77972,41 

Сметная стоимость СМР, тыс.руб. 29727,93 

Сметная стоимость 1м3 здания, тыс.руб. 4,87 

Стоимость 1 м2  здания, тыс.руб. 73,64 
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Заключение 
 

 

Основной целью выпускной квалификационной работы было решение 

комплексных проектных проблем для строительства административного здания 

из клееных деревянных элементов.  

За время дипломного проектирования был рассчитан четырехэтажный де-

ревянный каркас на прочность и устойчивость в программе SructureCAD. В ре-

зультате расчета были получены наибольшие напряжения и перемещения в ба-

лочном перекрытии, стеновых элементах колоннах и, которые не превышают 

максимально допустимые значения. Также запроектированы фундаменты мелко-

го заложения и разработана технологическая карта на монтаж основных несущих 

элементов. В строительном генеральном плане, рассчитаны площади бытовых 

помещений и складов, выявлены опасные зоны работы крана и подсчитаны де-

нежные средства на реализацию рассматриваемого проекта. 

 Поставленная цель была выполнена.  
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