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Введение 
 

В дипломной работе разрабатывается многоэтажный торгово-

гостиничный комплекса на 96 мест в городе Рязани. В проекте отражены такие 
основные разделы как: архитектурно-планировочная часть, строительные 
конструкции, санитарно-технические системы, фундаменты иоснования, БЖД, 

ТВЗ, экономика строительства и охрана окружающей среды. 

В первой части определяется общие положения, выбираются тип 

основных несущих конструкций и их шаг, приведен теплотехнический расчет 
ограждающих конструкций, определены основные материалы строительства. 
На основе анализа технологических процессов учреждения в составе 
гостиницы осуществляется планировка этажей. В санитарно-техническом 

разделе изучены основные инженерные системы гостиницы и определенно их 
размещение. В третьем разделе строительные конструкции определяется 
расчетная схема рассматриваемой части здания, осуществляется подбор 
сечения основных несущих элементов каркаса: ригелей, колонн, профнастила 
и прогонов. Так же приводятся расчеты основных узлов рамы. 

В четвертом разделе основания и фундаменты определяются виды и 

размеры фундаментов проектируемого комплекса. Приведен расчет осадка 
фундаментов мелкого заложения,учитывая  их взаимное влияние. Рассчитаны 

тела фундаментов. В разделе БЖД приведен расчет основных эвакуационных 
путей, проведена проверка огнестойкости колонн и организация безопасного 
производства работ при монтаже стального профилированного настила. 
Разработка календарного графика, технологическая карта на устройство 
навесного вентилируемого фасада, строительного генерального плана 
отображены в разделе технология и организация строительства. Сметная 
стоимость строительных и монтажных работ приведена в раздел экономики 

строительства в виде локальной и объектной сметы. 

В разделе экология представлен анализ рекультивации нарушенного 
почвенного покрова и рассмотрены варианты складирования образующихся 
отходов строительства и пути минимизации возможных негативных факторов 
на окружающую среду.  
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1. Архитектурно-планировочная часть 

1.1 Общие положения 

 

Проектируемый объект – Многоэтажный торгово-гостиничный 

комплекс, высотой в пять этажей. Комплекс разделен на несколько зон, 

центральная часть - это пятиэтажная гостиница на 96 номеров и боковые 
одноэтажные части, в которых расположены служебно-бытовые помещения и 

торговые отделы. 

Место возведения комплекса - г. Рязань. Строительная площадка 
находится рядом с улицей Нахимова 66. 

На основе СНИП 23-01-99* можно выделить следующие природно-

климатические условия строительства: 

 

Геологическиеданныеместа возведения комплекса характеризуются 
такими типами грунта как: 
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Так как модуль деформаций МПаE 50 > , то грунты можно отнести к 
категории надежных. 

В пределах строительной площадки просадочные грунты не 
обнаружены. 

По результатам анализа, уровень грунтовых вод находится на отметке 
4,4 м ниже поверхности земли и по своему составу они не агрессивны по 
отношению к бетону. 

Местность строй участка относительно ровная, имеет пологий склон с 
перепадом высот в пределах границ участка 3м, что составляет не более 2%.  

 

1.2 Генеральный план 

 

Площадка, отведенная для возведения гостиницы, находится рядом с 
дорогой, что позволяет обеспечить оптимальную транспортную связь между 
строительным участком и инфраструктурой города. 

Для создания беспрепятственного подъезда пожарных машин к 
гостиничному комплексу построены проездные пути шириной дорожного 
покрытия. В последствие эти проезды будут служить для доставки и разгрузки 

товаров, а так же для выхода персонала гостиницы к служебным парковкам 

комплекса.  
На плане земельного участка отображены: 

- здание гостинично-торгового комплекса 
- зона посетителей  

- служебная зона гостиницы 

- хозяйственные дворы  

- служебные зоны учреждений торговли 

Хоздворы необходимы для доставки товаров в торговые объекты, 

обеспечение снабжения зоны питания и гостиницы, а так же для хранения 
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отходов. Эти объекты находятся с задней стороны возводимого объекта. Что 
способствует разделению потоков служебного транспорта и посетителей. 

Автомобильная парковка для сотрудников гостиницы на 20 машино-
мест, расположенная рядом со служебным входом ис тыльной стороны 

гостиничного комплекса, расположенная между двумя хоздворами составляют 
служебную зону гостиницы.  

Автомобильная парковка, рассчитанная на 6 машино-мест, 
расположенная по торцам здания, что позволяет осуществить быстрый доступ 

персонала к служебным помещениям, составляет служебную зону 
предприятий торговли. 

Автомобильная парковка на 160 машино-мест и зона отдыха гостей 

гостиничного комплекса входит в состав зоны посетителей. Каждое машино-
место парковки - это прямоугольник со сторонами 6 и 3 м. Попасть в эту зону 
можно с 2 -х въездов и со стороны улицы. Для отдыха посетителей в центре 
будет располагаться цветник со скамьями расположенными вокруг него для 
комфортного отдыха клиентов торгово-гостиничного комплекса. 

Для центрального входа будут использованы мощеные покрытия. 
Асфальтобетон использован в качестве материала для пешеходные 
коммуникации и автомобильных проездов. 

Транспортных коммуникаций будут иметь ширину равную 6 м, а 
тротуары – 3м. 

Основные технико-экономические показатели ПЗУ: 

 

 



 

ВКР-2069059-08.04.01-151409-2017 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док. 11 Ин
в. 
№

 по
дп

. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
. и

 да
та

 

1.3 Объемно-планировочное решение 
 

Комплекс неправильной формы в центре, которого располагается 
пятиэтажная прямоугольная часть, а с двух боков находятся одноэтажные 
прямоугольные части так по плану можно охарактеризовать возводимый 

гостиничный комплекс.  
Основные размеры гостиничного комплексасоставляют 139х60 м. 

Габаритные размерыначиная со второго и до пятого этажейравны 60х15 м. 

Центральная пятиэтажная часть возвышается над одноэтажными, 

формируя«стилобат». Выступающие элементы прямоугольной форму и 

панорамноезастекление гостиницы так же помогают подчеркнуть высоту 
здания.Это позволяет осуществить естественное освещение гостиничных 
коридоров. 

Облицовка, которая выполняется по технологии навесных фасадов, 
производимых ООО «СпецПромКомплект», г. Москва позволяет усилить 
архитектурную выразительность фасада. 

Вся высота комплексаиз расчета от уровня чистого пола первого этажа 
гостиницы составляет 24 м, авысота одноэтажных элементов – 5,4 м.  

Размер высоты типового жилого этажа гостиницы составляет 3,6 м. 

Размер высоты технического этажа равен 2,4 м. 

Размер высоты торговых залов и первого этажа составляет 4,2 м. 

Что бы разместить коммуникации номерного фонда гостиницы отведен 

технический этаж.  

1.3.1 Гостиница 

 

Разрабатываемая гостиница в рамках комплекса является гостиницей 

малой этажности и вместимости общего типа, с уровнем комфорта – I разряда. 
Все гостиничные помещения по их функциональному назначению 

разделяются на жилую, служебно-хозяйственную и общественную 
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части.Большую долю комплекса занимают номерной фонд и общественные 
зоны. В предлагаемом проекте в одном здании находится как общественные 
зоны, так и номерной фонд, а именно жилая часть находится наверху, а 
общественные помещения располагаются под ними. Площадь нижнего этажа с 
общественными помещениями больше чем площадь этажа с номерами 

гостиницы, что позволяет создать так называемы «стилобат». Данный прием 

строительства широко используется в строительстве, т.к. этот метод позволяет 
уменьшить площадь застройки при сохранении полного функционала.   

Номера гостиницы располагаются по обе стороны коридора 
расположенного в центре, что позволяет создать прямоугольную форму этажа 
по плану. 

Вертикальная взаимосвязь номерного фонда и общественных 
помещений осуществляется  с помощью лестниц и двух лифтов. Габариты 

лестницы по осям составляют 6 на 3 м. 

Чтобы разгрузить потоки постояльцев и персонала комплекса, 
спроектированы служебная лестница и лифт. 

Sобщ  жилых помещений = 1438 м2 

Sобщслужебно-хозяйственных помещений = 1197,1 м2 

Sжилого этажа=940,7 м2 

Sпервого этажа =6149,7 м2 

На всех жилых этажах находятся служебные комнаты обслуживающие 
этаж, их общая площадь равна 53,0 м² 

В гостиничном комплексе так же располагается общепит, служебные 
помещения которого находятся от других помещений изолировано. 

Вся площадь предприятия питания равна 429,0 м².  

В том числе, помещения для гостей комплекса содержат: 
- обеденный зал, площадь которого равна 133,4 м², оснащённый двумя 
выходами. 

- бар, площадь которого равна 16,9 м² 
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- гардеробная с санузлом – 54,5 м² 

При пожарной тревоге эвакуация будет осуществляться с жилых этажей 

по лестничным клеткам, которые находятся достаточно далеко друг от друга. 
Далее с первого этажа можно выйти из вестибюля и через служебный вход 

комплекса. Дополнительными путями эвакуации являются выходы с каждой 

лестничной клетки на крышу.  
 

1.3.2 Торговые учреждения 

 

Функциональная система движения товаров предопределяет объемно-

планировочную структуру, которая учитывает необходимость введения 
передовых технологий, применение актуального оборудования и комплексной 

автоматизации и механизации производственных процессов и позволяет 
создать наилучшую структуру для клиентов. 

Для обеспечения оптимальной системы грузовых потоков комплекса и 

линий движения клиентов при проектирование торговых зон запланированы 

разделение и обособленность этих путей. 

Размер высоты торговых залов составляет 4,2м. 

Помещения торговли находятся в одноэтажных частях расположенных 
по бокам комплекса. Панорамное остекление позволяет создать естественное 
боковое освещение, так же в каждом зале расположены три рассредоточенных 
выхода.  

Доставка и разгрузка товаров в торговые залы осуществляется на 
разгрузочных платформах, которые находятся на 0,9 м выше, чем уровень 
площадки для автомобилей. Ее ширина составляет 4 м. разгрузочные 
платформы находятся под навесами и спроектированы так, чтобы можно было 
выгрузить товар с заднего, левого и правого бортов машины, чтобы товар 
попадал сразу в примерочные.  

SОбщаякаждого торгового помещения =1574,8 м2 
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Sкаждого из торговых залов = 942,4 м² 

 Рядом с каждым торговым залом и гостиницей устанавливаются 
электрощитовые, вентиляционные камеры и тепловые узлы.  

 

1.4 Конструктивное решение 
 

Проектируемый гостиничный комплекс относится ко IIклассу 
сооружений, со степенью огнестойкости центральной пятиэтажной частью - II, 

и боковыми одноэтажными частями – III. 

Рамно-стальной каркас лежит в основе конструктива гостиничного 
комплекса. 

Фундамент комплекса представляет собой монолитный фундамент 
мелкого заложения, который находится под колоннами. 

Стены реализовываются самонесущими из пенобетонных блоков, 
которые обшиваются утеплителем, верхний слой выполнен из навесных 
вентилируемых фасадов. Пенобетонные блоки имеет толщину 200мм. 

Используем утеплитель – «Роквул», толщина которого составляет 150 мм. 

Стеновые блоки должны опираться на перекрытия. 
Оконные проемы выполнены окнами пвх с двойными стеклопакетамии 

алюминиевыми рамами ,над которыми устанавливаются железобетонные 
перемычки. 

Такие же окна выбраны и для панорамного  остеклениязоны торговли. 

12 м выбран шаг колонн по цифровым осям одноэтажной части, а для 
многоэтажной -15м. 6 м расстояние между колоннами по буквенным осям.   

Двутавровое сечение лежит в основе колонн, с размерами одноэтажной 

части 300х300 мм и многоэтажной части - 400х400 мм. 
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Помещения с повышенной влажностью, такие как туалеты, ванны и 

производственные кухни отделываются с помощью влагостойких 
гипсокартонных листов, с пониженным водопоглощением (менее 10%) и 

повышенным сопротивлением проникновению влаги. 

С помощью простых гипсокартонных листов выполняются оставшиеся 
помещения гостиничного комплекса. 

Для обеспечения требуемой огнестойкости элементы каркаса 
обшиваются слоем простого гипсокартона, и поверх него слоем огнеупорного 
гипсокартона. 

Профиль является несущими элементами каркаса перегородок, 
размерами от 50х50 мм до 100х50 мм. 

Материалы из минерального или стекловолокна на синтетическом 

связующем используются для обеспечения шумоизоляции. 

Кровля выполняется с использованием следующих элементов: 
гидроизолирующий слой «Унифлекс», цементная стяжка толщиной 30 мм, 

утеплитель «Техноруф» толщина которого равна 180 мм над гостиницей и 150 

мм над торговыми помещениями. 
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Обои под покраску выбраны в качестве материалы для стен в таких 
помещениях как, кабинеты, помещения персонала, номерной фонд и 

приемные, что позволит без особых затруднений произвести косметический 

ремонт с изменением цветовой гаммы. В санузлах стены отделываются 
кафельной плиткой. Краска используется для отделки стен в кладовых и 

складах. Фактурная штукатурка выбрана в качестве материала для стен в 
коридорах и вестибюле гостиницы. 

Подвесной потолок из минеральных материалов используется для 
бытовых, коридоров, административных помещений и служебных комнат, а 
для помещений с повышенной влажностью используются металлические 
панели. 

 

1.5 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 
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Сtв °= 20  

�н − расчетная	зимняя	температура	наружного	воздуха, 
°С, равная	средней	температуре	наиболее 

�	ов = −3,5	℃ 

�от.пер. − средняя	температоура,℃, и	продолжительность,
сут. периода	со	средней	суточной	температурой	воздуха	ниже	или	равной	 
8	℃	по	СНиП	2.01.01 − 82 

�от = 208	сут 

 

1.5.1 Стеновое ограждение 
 

По таблице 1б определяем необходимое сопротивление теплопередаче 
стенового заполнения, которое будет отвечать комфортным условиям 

проживания и санитарно-гигиенических норм.   

Roнорм=0.00035·4888+1.4=3.11м2°С/Вт 

Ограждающая стеновая конструкция выполняется из следующих слоев: 
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ВтСмRо /257.3
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1 2 °⋅=++=
, где 

 

 

 



 

ВКР-2069059-08.04.01-151409-2017 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док. 23 Ин
в. 
№

 по
дп

. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
. и

 да
та

 

1.5.2 Покрытие гостиницы 

 

Так же по таблице 1б определяем необходимое сопротивление 
теплопередаче покрытия гостиницы. 

ВтСмRтр /6472.4 2
0 °⋅=  

В покрытии гостиницы выделяют такие слои как: 
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Вывод: принятый состав покрытия гостиницы удовлетворяет 
требованиям сопротивления теплопередачи ��

тр = 4,7Вт/м� ∙ °С < �� =
4,64	Вт/м� ∙ °С. 

 

1.5.3 Покрытие торговых учреждений 

 

Как и предыдущих разделах по таблице 1б определяем требуемое 
сопротивление для покрытия торговых учреждений. 

ВтСмRтр /577.3 2
0 °⋅=  

В покрытии выделяются следующие слои: 
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о RR
αα

11
++=

 

ВтСмRо /648.3
23

1
489.3

7.8

1 2 °⋅=++=
, где 
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Вывод: принятый состав покрытия торговых учреждений удовлетворяет 
требованиям сопротивления теплопередачи ��

тр = 3,577Вт/м� ∙ °С < �� =
3,648	Вт/м� ∙ °С. 

1.6 Технология процессов 

1.6.1 Гостиница 

 

Гостиница спроектирована так, чтобы разделить потоки 

обслуживающего персонала, постояльцев гостиницы и посетителей торговых  
и общественных залов.  Так постояльцы гостиницы первоначально попадают в 
вестибюль, который состоит из входной зоны, ресепшн, зоны ожидания и 

отдыха, информационные стенды, группы входа в общепит, а так же связь с 
лифтом и лестничной группой. На ресепшене осуществляется прием и 

регистрация посетителей, а так же бронирование номеров, а так же здесь 
располагается пункт оперативной и факсимильной связи. Рядом с главным 

входом находится багажный вестибюль, в котором есть камера для хранения 
багажа. Еще в вестибюле выделяется место для оказания медицинской 

помощи, санузел и переговорный пункт.  
Проход в предприятия питания осуществляется через гардеробные, в 

которых размещены раковины для санитарной обработки рук. 
В стороне от основных потоков посетителей с обособленным входом 

находятся административные помещения. Для персонала организована 
парковка на 20 машино-мест, гардеробная и санузел с душевыми. 
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Служебно-хозяйственные помещения комплекса сгруппированы по 
осуществляемым функциям, можно выделить такие помещения как: 
резервный склад, зона хранения и комната для разборки белья. Особняком 

выделяют такие помещения как: материально-технические склады и 

мастерские. Обслуживание номеров (доставка всего необходимого, например 
белья) осуществляется с помощью служебного лифта. 

На первом этаже гостиничного комплекса находится столовая на сто 
мест. В основном для приготовления еды используют полуфабрикаты и 

продукты с высокой степенью готовности. В столовой выделяют 4 группы 

помещений: непосредственно зал для посетителей, в который входит 
обеденная зона, раздаточная, гардеробная и санузел, а так же бар, кухня, 
служебно-бытовые (имеют общий вход с администрацией)  и зона приема и 

хранения продуктов (помещения для хранения сухих продуктов, овощей и 

охлаждаемые камеры). Для перевозки продуктов используются тележки. 

Таким образом, если рассматривать путь поступаемых продуктов, то из 
камеры хранения они попадают в доготовочный цех, затем в холодный цех, 
после чего в горячий цех и в итоге готовое блюдо попадает на раздаточную .В 

горячем цехе находятся помывочные для кухонной и столовой посуды и тары. 

При вертикальных коммуникациях на всех этажах гостиницы есть холл, 
который предназначен для отдыха и ожидания постояльцев, из него так же 
можно попасть на балкон. 

Всего в гостинице 96 номеров, в том числе 36 двухместных и 24 

одноместных. Каждый номер оснащен санузлом (в состав которого входит 
унитаз, раковина и ванна) и балконом. 

 

1.6.2 Учреждения торговли 

 

Среди торговых помещений будут располагаться магазины одежды и 

спортинвертаря, а так же бытовой электроники.  
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По своему функционалу в торговых залах можно выделить следующие 
зоны: торговые залы, имеющие естественное освещение, зона приема и 

хранения товаров и служебно-бытовые помещения.  
Спроектировано два раздельных входа для посетителей торговых 

учреждений, они имеют непродовольственное назначение товаров и 

отдельные пункты расчета со своими покупателями. Товары располагаются на 
прилавках параллельными рядами, проходы между которых шириной не 
менее1,5 м. А основные проходы будут иметь ширину более 2,5 м. 

Зона приема и хранения товара позволяет разгрузить одновременно две 
машины, для разгрузки товара сооружена платформа с навесом и шириной 

четыре метра. С разгрузочной, товары поступают в примерочные, после чего 
товар тележками развозят на прилавки магазинов и в помещения для 
хранения, которые располагаются вдоль больших сторон магазинов. Доступ к 
ним можно получить напрямую из торговых залов или через служебный 

коридор. 

Для служебных помещений выделен отдельный вход. В служебные 
входят гардеробные  с санузлами и душевыми для персонала, 
административные помещения и технические комнаты. К служебным 

помещениям предусмотрен доступ непосредственно из торговых залов. 
 

1.7 Технико-экономические показатели 
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2. Санитарно-технические системы 

2.1 Инженерное оборудование гостиницы 

 

Гостиничный комплекс оснащен ГВС и ХВС, отоплением, системой 

канализации, электричеством с системами электрооборудования, вентиляцией 

и системой кондиционирования, газифицирован, системами связи, вещания и 

сигнализации, а так же различными механическими устройствами. 

Для учета ГВС,ХВС, электричества и теплопотребления установлены 

счетчики автоматизированного учета.  
Рекомендуется использовать унифицированные, однотипные и 

модульные приборы для инженерных систем, так же все они должны быть 
ремонтнопригодны и иметь возможность замены деталей и узлов. Необходимо 
учесть наличие монтажно-демонтажных люков и грузоподъемные устройства 
для установки крупногабаритного и тяжелого оборудования. 

Главные входы комплекса оснащены воздушно-тепловыми занавесами.  

Инженерное оборудование самой гостиницы работает автономно от 
систем предприятий торговли. 

 

2.1.1 Водо- и теплоснабжение 
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2.1.2 Канализация 

 

 

2.1.3 Вентиляция и кондиционирование 
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Там где число людей превышает полсотни человек используются
системы кондиционирования воздуха

В административных помещениях т
индивидуального кондиционирования

Фильтрация воздуха
каждый номер также оснащен

 

2.1.4 Электроснабжение и электооборудование
 

В гостиничном комплексе установлены
конечные устройства электроснабжения
и ВСН 59-88. В соответствии с указаниями ВСН
электроприемников по

В комплексе установлены дополнительны
электропитания, необходимые для эвакуации посетителей в слушае
отключения электроэнергии они используются для систем противопожарной
безопасности, охранных пунктов сетей связи и компьютерных сетей

В помещениях комплекса
глухозаземленной нулевой точкой трансформаторов и с пятипроводной
электрической схемой
резерв мощности в 15 

контактных групп. 

жилые, общественные, 
административные 
помещения, пути 

эвакуации

ВКР-2069059-08.04.01
Дата Подпись 

Там где число людей превышает полсотни человек используются
истемы кондиционирования воздуха, например вестибюль и столовая

В административных помещениях также предусмотрена
дуального кондиционирования  

воздуха в номерах гостиницы предусмотрен
также оснащен индивидуальным кондиционером

2.1.4 Электроснабжение и электооборудование

гостиничном комплексе установлены сети, промежуточные и
конечные устройства электроснабжения, созданные по требованиями ПУЭ

соответствии с указаниями ВСН 59-88 выбирается к
электроприемников по степени обеспечения надежности. 

комплексе установлены дополнительные источники бесперебойного
электропитания необходимые для эвакуации посетителей в слушае

лючения электроэнергии, они используются для систем противопожарной
безопасности охранных пунктов, сетей связи и компьютерных сетей

помещениях комплекса используется система В с
глухозаземленной нулевой точкой трансформаторов и с пятипроводной
электрической схемой. Для всех питающих сетей необходимо запроектировать
резерв мощности в 15 - 30 %, а в коммуникационных блоках

Электроосвещение 
комплекса 

жилые, общественные, 
технические 
помещения

вспомогательные 
помещения

.01-151409-2017 
Лист 
31 

Там где число людей превышает полсотни человек, используются 

например вестибюль и столовая. 

предусмотрена система 

предусмотрена через санузлы, 

кондиционером. 

Электроснабжение и электооборудование 

сети, промежуточные и 

требованиями ПУЭ-86 

выбирается категория 
 

е источники бесперебойного 

электропитания необходимые для эвакуации посетителей в слушае 
лючения электроэнергии они используются для систем противопожарной 

безопасности охранных пунктов сетей связи и компьютерных сетей. 

система 380/220 В с 
глухозаземленной нулевой точкой трансформаторов и с пятипроводной 

Для всех питающих сетей необходимо запроектировать 
а в коммуникационных блоках - такой же резерв 

 

вспомогательные наружное освещение
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Выполняется рабочее, эвакуационное, аварийное и охранное освещение. 
В номерах используется общее, местное и рабочее освещение (прикроватное, 
умывальника, зеркала и т.д.). Также в номерах используются регуляторы 

общего и прикроватного освещения. 
В местах общественного пользования комплекса используется общее 

освещение, с возможностью регулировки по яркости и по зонам (рассеянное, 
отраженное, местное точечное). 

Для администрации и для постов дежурных служб используется общее и 

рабочее освещение, так же на рабочих местах предусмотрены безбликовые 
рассеивающие лампы, для работы за компьютером. 

Главный вход в комплекс оборудован люминесцентной вывеской с 
названием гостиницы, звездностью и фирменным знаком. 

Люминесцентная вывеска с названием, числом звезд и фирменным 

знаком располагаются перед входом в гостиничный комплекс. 
The subject of the degree project – “Scholastic-administrative body”. 

In degree project is designed of a skeleton of a building are developed and 

projected. 

In technological section technological cards on lips of a monolithic 

ferroconcrete base  plate, on the device plates of overlapping are presented, 

developed building general planned schedule on erection the case. 

Questions of a labor safety and the safety precautions, and also actions on 

preservation of the environment are considered at construction of a complex and a 

civil defiance. Budget cost of construction makes 396,86 million ruble in the prices 

2013. 

 

 

2.1.5 Слаботочные и электронные системы и устройства 

 

В гостинице необходимо устройство электрочасофикацию. 
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Производственно-лабораторный корпус находится на территории 

строящегося завода. Корпус имеет прямоугольную форму в плане. В ней 

имеются источники загрязнения воздуха, поэтому он размещен с 
подветренной стороны. Преобладание ветров направленно по отношению к 
соседним корпусам. 

На территории производственно-лабораторного корпуса расположен 

материальный склад, оборудованный козловым краном. В целях пожарной 

безопасности предусмотрены пожарные подземные резервуары, расстояние до 
склада – 30 м. Расстояние от торцевой стены до соседнего корпуса – 20 м. 

Ширина проезжей части на территории производственного корпуса принята из 
расрог, инженерных сетей и полос  

расположены стоянки для легковых автомобилей. Для озеленения 
площадки предприятия применены местные виды древесно-кустарниковых 
растений. 

Вдоль магистральных и производственных дорог предусмотрены 

 

 

2.2 Инженерное оборудование торговых учреждений 

2.2.1 Водопровод и канализация 

 

В комплексе оборудованы хозяйственно-питьевой водопровод горячей и 

холодной воды, водоотведение, канализация. Внутренний противопожарный 

водопровод, проектируемые в соответствии со СП30.13330.2012, СП 

118.13330.2012 

В торговые зоны оборудованы счетчиками ГВС и ХВС. 

Водомерные узлы устанавливаются на ответвлениях трубопроводов в 
учреждения. 
 Система канализации спроектирована отдельно от комплекса. 
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2.2.2 Отопление и вентиляция 

 

Объемно-планировочное решение 
Проектируемый производственный корпус расположен в г. Саранск. 

Производственный корпус представляет собой одноэтажное промздание, 
состоящее из 4-х параллельно расположенных пролетов размером 24х228 м, 

оборудованного подвесными кранами. Краны располагаются вдоль и поперек 
пролетов. Размеры здания в плане 96х228 м. Шаг колонн крайнего ряда – 6 м, 

среднего ряда принят 12 м, что создает благоприятные условия для 
размещения технологического оборудования. Высота пролетов до низа 
стропильных ферм принята 8,4 м по условиям размещения оборудования с 
целью создания оптимальных гигиенических условий. 

Конструктивная схема корпуса представляет собой многопролетную 

раму, имеющую жесткую заделку колонн в фундаментах и шарнирное 
сопряжение колонн и ферм покрытия. Каркас конструкции выполнен из 
стальных конструкций. Несущие конструкции выполнены из легких 
металлических конструкций комплектной поставки. 

Архитектурно-строительное решение 
Колонны – стальные двутаврового сечения высотой 8,4 м по серии 

10424-4. 

Покрытие – конструкции покрытия с фермами из широкополочных 
тавров по серии 1.460.3-14. Конструкции покрытия состоят из стропильных 
ферм, прогонов по ним системы связей. Шаг ферм в покрытии принят 12 м. 

Опирания фермы на колонну принято сверху. 
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2.2.3 Электротехнические устройства 

 

Ограждающие конструкции покрытия 
Стальной профильный настил – марка профиля – 460-720-1,0. 

Утеплитель – гидрофобизированные минераловатные плиты 

повышенной жесткости, ( - 200 кг/м3, ( = 100 мм. 

Пароизоляция – пароизоляционная мембрана «Алюбар». 

Кровля – 2-х слойный рубероидный ковер на битумной мастике 
Унифлекс. 

Защитный слой из гравия на горячей битумной мастике МБК-Г-65-20 

мм. 

Система водоотвода – внутренняя. 
Фонари – зенитные, прямоугольные, размером 3х4 м, марка 3Ф. 

Наружные стены – трехслойные панели типа «Сэндвич» с утеплителем 

из пенополиуретана толщиной ( = 100 мм, - кирпичные, толщиной 250 мм, 

легкобетонные цокольные панели. 

 

Для крепления стенового ограждения по крайним координатным осям и 

в торцах здания, предусмотрены стойки фахверка. Стойки фахверка – 

металлические, двутаврового сечения. 
Оконные проемы – ленточные с заполненьями из стальных оконных 

переплетов по серии 1.436-4-82 высотой 3 м. 

Гидроизоляция для вертикали – обмазка горячим битумом за 2 раза. 
Внутренние стены и перегородки – кирпичные ( = 120 мм 

разделительные. Выгораживающие – консольные щитовые, высотой 2.7 м; 

сетчатые высотой 1,7 м. 

Разделительные из ж/б панелей по серии 1.432-2 с размерами6х1,8 м;  
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Аэрация – обеспечивается системой специально запроектированных 
приточных и вытяжных отверстий. Приточные отверстия располагаются в 
нижней части наружных стен. Ими являются открывающиеся створки окон, 
вытяжные отверстия размещены в верхней части помещения. 

Механическая вентиляция – обеспечивается с помощью приточно-
вытяжных механических систем, расположенных в помещении вентшахт. В 
корпусе сблокированы литейные, ремонтно-механический цех, цех 
переработки пластмасс, отделение изготовлены инструментов и оснастки, 
шлифовально-заточный участок. Все производства четко зонированы. 
Компоновка помещений, требующих выгородок, позволяет решить основные 
цеха в виде больших открытых естественному свету залов. Цехи с вредными 
выделениями отделены от остальных и расположены у наружной стены. 

Архитектурная выразительность зданий достигается применением 
ленточного остекления, подчеркивая на плоскостях стен места 
вентиляционных воздухозаборов, выносом вентиляционных шахт наружу 
перед фасадом. 

Озеленение участка 
Проект озеленения участка выполнен учитывая почвенно-климатические 

условия данного участка и наличия подземных и надземных коммуникаций. 
Ассортимент древесно-кустарниковых пород подобран из местных пород, 
выпускаемых декоративными питомниками. В проекте учтены и максимально 
сохраняются существующие зеленые насаждения. В проекте предусмотрено 
снятие растительного слоя грунта, с отвозкой его временное хранение. После 
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3. Строительные конструкции 

3.1 Конструктивная система каркаса 

 

Так как соединение фермы с колонной шарнирное, следовательно, на ферму 
будет действовать только две нагрузки: постоянная нагрузка и снеговая и 

сочетание усилий будет определяться только от двух нагрузок с (1 = 1. Тогда 
усилие в стержнях фермы можно определить сразу от суммарного воздействия 
этих двух нагрузок, что и делаем в дальнейшем. 

Узловая нагрузка на ферму составит: 
Р = 38,0 ( 3,0 = 114,0 кН. 

Так как панели подвешиваются к колоннам, при статическом расчете рам 

учитывается нагрузка от стенового ограждения. Вес стенового ограждения 
передается на колонны рамы в виде сосредоточенных эксцентрично 
приложенных сил. 
Вес навесных стеновых панелей: 

где ( - объемный вес панелей; 

hn – высота участков панелей; 
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3.2 Сбор нагрузок 

 

Следующие виды нагрузок воздействуют на раму: 
- снеговая нагрузка; 
- полезная нагрузка; 
- ветровая нагрузка; 
- собственный вес покрытия и конструкций. 

 

3.2.1 Собственный вес покрытия 

 

Считаем, что нагрузка от несущих конструкций и ограждающих 
элементов, будет равномерно распределенной. Далее приведены  их величины. 

 

По формуле определим расчетную нагрузку собственного веса 
покрытия: 

0

20,771 0,95 0,732 /

ng g

g кН м
γ=

= ⋅ =
 

 

3.2.2 Снеговая нагрузка 

 

Город Рязань по весу снегового покрова относится к III классу нагрузки. 

По формуле определим расчетное значение снеговой нагрузки на 
горизонтальную плоскость покрытия: 

ngSS µγ= , где 
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gS  - расчетный вес снегового покрова на уровне поверхности земли
21,8 /gS кН м=  

Снеговая нагрузка
При статическом расчете поперечной рамы снеговую нагрузку на ригель

можно принимать как равномерно
снеговой нагрузки на 1 м горизонтальной проекции определяется

где Ро – вес снегового покрова на м горизонтальной поверхности
земли, принимаемый по в зависимости от географического района
строительства; 

( - коэффициент, зависящий от проф
Рн = 1 Кн/м2. 
Расчетная постоянная равномерно

равна: 
где n – коэффициент перегрузки снегового покрова
В – шаг стропильных ферм
Осп = 1(1,8(12 = 21,6 кН м
Величина опорно

нагрузки 
где - пролет рамы
Кн 
 

 
Для статического расчета рамы ветровая нагрузка определяется с

наветренной стороны активное давление и отсос с противоположной
стороны (направления отсоса совпадает с направлением ветра

На колонны рамы ветровое давление передается через стены
ограждения в виде равномерно
величины погонных равномерно
рамы от активного давления

- от отсоса ветра
где h – коэффициен
qo – нормативный скоростной напор Н м
с и с’ – аэродинамический коэффициент зависящий от конфигурации

здания. 
к – поправочный коэффициент к величине скоростного напора равен
В – шаг рам. 
кН(м 
Нагрузки от подвесны

ВКР-2069059-08.04.01
Дата Подпись 

расчетный вес снегового покрова на уровне поверхности земли

Снеговая нагрузка 
При статическом расчете поперечной рамы снеговую нагрузку на ригель

можно принимать как равномерно-распределенную. Нормативная
снеговой нагрузки на 1 м2 горизонтальной проекции определяется

вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности
земли принимаемый по (10) в зависимости от географического района

коэффициент, зависящий от профиля к углу наклона кровли
Расчетная постоянная равномерно-распределенная нагрузка на ригель

коэффициент перегрузки снегового покрова.
шаг стропильных ферм. 

Осп = 1(1,8(12 = 21,6 кН(м 
Величина опорно-расчетного давления ригеля на колонну от снеговой

пролет рамы 

Для статического расчета рамы ветровая нагрузка определяется с
наветренной стороны (активное давление) и отсос с противоположной
стороны направления отсоса совпадает с направлением ветра

колонны рамы ветровое давление передается через стены
ограждения в виде равномерно- распределенной нагрузки. Расчетные
величины погонных равномерно – распределенных нагрузок на п м высоты
рамы от активного давления. 

от отсоса ветра 
коэффициент перегрузки для ветровой нагрузки

нормативный скоростной напор, Н/м2; 
аэродинамический коэффициент, зависящий от конфигурации

поправочный коэффициент к величине скоростного напора равен

Нагрузки от подвесных кранов 
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расчетный вес снегового покрова на уровне поверхности земли, 

При статическом расчете поперечной рамы снеговую нагрузку на ригель 
распределенную Нормативная величина 

снеговой нагрузки на м горизонтальной проекции определяется: 
вес снегового покрова на м горизонтальной поверхности 

земли принимаемый по в зависимости от географического района 
иля к углу наклона кровли. 

распределенная нагрузка на ригель 
коэффициент перегрузки снегового покрова. 

еля на колонну от снеговой 

Для статического расчета рамы ветровая нагрузка определяется с 
наветренной стороны активное давление и отсос с противоположной 
стороны направления отсоса совпадает с направлением ветра). 

колонны рамы ветровое давление передается через стены, 
распределенной нагрузки. Расчетные 

распределенных нагрузок на 1 п.м. высоты 

т перегрузки для ветровой нагрузки; 

аэродинамический коэффициент зависящий от конфигурации 

поправочный коэффициент к величине скоростного напора, равен 1; 
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Определим коэффициент 1µ : 

1 2

1

1 2

1 2 0,4 0,2

mµ
µ

= −

= − ⋅ =
 

2

2
1

1,8 4 0,95 6,84 /

1,8 0,2 0,95 0,342 /

S кН м
S кН м
= ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ =
 

Таким образом, распределенную нагрузку на покрытие можно 
представить следующим чертежом: 

 

Для однопролетной части рамы 

1
1 (0,4 15 0,4 12) 2,35

8
µ = + ⋅ + ⋅ =  

Так как 
0

2 2 8
12,5

1,26

h

S
µ ⋅
< = = , то

=>>=⋅=

=

21682

2

lмb

hb
 

 
2

2
1

1,8 2,35 0,95 4,02 /

1,8 0,2 0,95 0,342 /

S кН м
S кН м
= ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ =
 

 

 

мlb 122 ==
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3.2.3 Ветровая нагрузка 

 

Город Рязань относится к Iтипу ветрового района. 
По формуле определяем нормативное значениесредней величины 

ветровой нагрузки на высоте z: 
kcwwm 0= , где 
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3.3.1 Расчет стального профилированного настила
 

Размещаем профлист
Характеристики

Рассчитаем профлист
По формуле определим расчетную распределенную нагрузку

ширины профлиста: 

ВКР-2069059-08.04.01
Дата Подпись 

 

3.3 Расчет конструкций 

Расчет стального профилированного настила

4

3
2

3
1

6.129

6.37

2.30

смI

смW

смW

x

x

x

=

=

=

 

профлист широкими гофрами к низу. 

арактеристики прочности профлиста: 

МПаE

МПаR

МПаR

s

y

5101.2

150

260

⋅=

=

=

 

профлист в первом пролете здания. 

По формуле определим расчетную распределенную нагрузку

1)( ⋅+= gsq  

.01-151409-2017 
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Расчет стального профилированного настила 

 

 

По формуле определим расчетную распределенную нагрузку на 1 м 
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1 (6,84 0,732) 1 7,57 /q кН м= + ⋅ =  

мкНq /354.61]732.0}316/)342.084.6(84.6[{2 =⋅+⋅−−=  

Далее определим нормативную распределенную нагрузку на 1 м 

ширины профлиста: 
1 (5,04 0,643) 1 5,683 /нq кН м= + ⋅ =  

2 [{5,04 (5,04 0,252) /16 3} 0,643] 1 4,789 /нq кН м= − − ⋅ + ⋅ =  

На рисунке представлена расчетная схема и внутренние усилия: 
 

 

Проверяем прочностьпрофлиста. 
Необходимо проверить, выполняется ли условие: 

cyxn RWM γσ ≤= / , где 
M  – максимальный изгибающий момент от расчетных нагрузок на 1 м 

ширины настила, 7,76M кН м= ⋅  

xW  - расчетный момент сопротивления на 1 м ширины, с учетом 

выключения из работы неустойчивых частей сжатых полок 
Определяем устойчивую часть сжатых полок по формуле: 





 −=

nn

red
b

t
b

σσ

192
1

879 , где 
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bt,  - толщина и ширина полки настила без учета закруглений, 

,0009.0 мt = мb 04.02005.005.0 =⋅−=  

bb

ммb

red

red

=

=
⋅

−= 40)
2574

09.0192
1(

257

879
 

Таким образом, сжатые полки устойчивы по всей ширине профлиста, 
36102.30 мWx

−

⋅=  

МПаМПаn 260257102.30/76.7 6 <=⋅= −σ  

Проверяем выполняется ли условие: 
∑ ≤⋅= snn RhtQ /τ , где 

Q  - максимальное значение поперечной силы от расчетных нагрузок, 
приходящееся на 1м ширины настила, 10,75Q кН=  

nh  - высота настила, мhn 075.0=  

10,75 / (11 0,0009 0,075) 14,48 150n МПа МПаτ = ⋅ ⋅ = <  

Рассчитываем прогибы профлиста. 
Проверяем выполняется ли условие: 

laIElqkf xnнnn )200/1(/4 ≤+= , где 
nk  - коэффициент, определяемый в зависимости от схемы раскладки 

профлиста, 0,0091nk =  

нq  - нормативная погонная нагрузка,  
1 2( ) / 2 (5,683 4,789) / 2 5,236 /н н

нq q q кН м= + = + =  

l  - расчетный пролет настила, мl 3=  

a  - эмпирическая величина, 0,002a м=  

xI  - расчетный момент инерции рассматриваемого сечения настила на 1 

м его ширины c учетом выключения из работы неустойчивых частей сжатых 
полок. 

Рассчитываем устойчивость сжатых полок по формуле: 
4 2

, / 57,4 10 ( / )n n spanM W t bσ = ≤ ⋅ ⋅ , где 



 

ВКР-2069059-08.04.01-151409-2017 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док. 46 Ин
в. 
№

 по
дп

. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
. и

 да
та

 

spannM ,  - наибольший изгибающий момент от действия нормативной 

нагрузки, , 5,891n spanM кН м= ⋅  

6 4 25,891/ 30,2 10 195 57,4 10 (0,9 / 40) 291МПа МПа−⋅ = < ⋅ ⋅ =  

Так как условие выполняется, то сжатые полки являются устойчивыми 

по всей ширине профлиста и  4129,6xI см=  

4 8 80,0091 5,891 3 / 2,1 10 129,6 10 0,002 0,018 (1/150) 3 0,02nf м м−= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + = < ⋅ =  

 

 

3.3.2 Расчет прогонов 

 

На прогоны действует как вес самого покрытия и его конструкции, так и 

снеговая нагрузка. 
Для изготовления прогонов выбрана сталь С245 с данными 

характеристиками: 

5

240

0,58 0,58 240 139,2

2,1 10

y

s y

R МПа
R R МПа

E МПа

=

= = ⋅ =

= ⋅

 

По формуле определим нагрузку на прогоны: 

bgsq ⋅+= )( , где 
b  - ширина грузовой площади, мb 3=  

g  - вес покрытия и профлиста, 2(0,711 0,093 1,05) 0,95 0,768 /g кН м= + ⋅ ⋅ =  

s  - снеговая нагрузка, 2(6,84 0,342) /16 3 5,622 /s кН м= − ⋅ =  - для зоны 

повышенной снеговой нагрузки,  

(5,622 0,828) 3 19,35 /q кН м= + ⋅ =  

21,71 /s кН м=  - для остальной зоны 

(1,71 0,768) 3 7,434 /q кН м= + ⋅ =  

Рассчитаем нормативную погонную нагрузку: 
(5,918 0,7 0,711/1,2 0,093) 3 14,48 /нq кН м= ⋅ + + ⋅ =  - зона «снегового мешка» 
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(1,8 0,7 0,711/1,2 0,093) 3 5,84 /нq кН м= ⋅ + + ⋅ =  - остальные зоны 

3.3.2.1 Зона повышенных снеговых нагрузок 

 

Из расчетных сочетаний усилий, вычисленных на ПК «SCAD», были 

определены следующие расчетные усилия: 
0; 88.51 ; 59 .N M кН м Q кН= = ⋅ =  

Вычисляем необходимое сечение: 

3

/ ;

88,51/ 240 368,8 .

тр y c

тр

W M R

W см

γ=

= =
 

Принимаем сечение 30Б1: 

4

3

6328

427

смI

смW

x

x

=

=
 

Проверяем на прочность: 
Определяем выполняется ли условие 

cyxx RWM γσ ≤= / , где 
M  - расчетный изгибающий момент, 88,51M кН м= ⋅  

xW  - момент сопротивления крайних фибр сечения, 3427смWx =  

88,51/ 427 207,3 240x МПа МПаσ = = <  

Рассчитываем опорное сечение 
csRthQ γτ ≤= / , где 

Q  - поперечная сила, кНQ 59=  

t  - толщина стенки, 0,0058t м=  

h  - высота сечения балки, 0,296h м=  

59 / 0,0058 0,296 34,37 139,2МПа МПаτ = ⋅ = <  

Проверяем прогибы: 

По формуле рассчитываем прогибы прогонов: 

][
384

5 4

u
x

н

f
EI

lq
f ≤⋅= , где 

нq  - нормативная погонная нагрузка на прогон, 14,48 /нq кН м=  
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l  - расчетный пролет прогона, мl 6=  

E  - модуль упругости стали, 52,1 10E МПа= ⋅  

xI  - момент инерции сечения, 46328смI x =  

][ uf  - вертикальный предельный прогиб, lfu )200/1(][ =  

4

8 8

5 14.48 6
0,0184 (1/ 200) 6 0,03

384 2,1 10 6328 10
f м м

−

⋅
= ⋅ = < ⋅ =

⋅ ⋅ ⋅
 

Поскольку нагрузка передается через сплошной сжатый настил, который 

опирается на сжатый пояс балки и связан с ним надежно, то проверка 
устойчивости не нужна. 

 

3.3.2.2 Зона нормальных снеговых нагрузок 

 

Из расчетных сочетаний усилий, вычисляем на ПК «SCAD» и получаем 

следующие расчетные усилия: 
0; 52,9 ; 35,26 .N M кН м Q кН= = ⋅ =  

Вычисляем необходимое сечение 

3

/

52,9 / 240 220

тр y c

тр

W M R

W см

γ=

= =
 

Принимаем сечение 23Б1: 

4

3

2996

5.260

смI

смW

x

x

=

=
 

Проверяем на прочность 
Определяем, выполняется ли условие: 

cyxx RWM γσ ≤= / , где 
M  - расчетный изгибающий момент, 54,7M кН м= ⋅  

xW  - момент сопротивления крайних фибр сечения, 3260,5xW см=  

52,9 / 260,5 203,1 240x МПа МПаσ = = <  

Вычисляем опорное сечение 
csRthQ γτ ≤= / , где 
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Q  - поперечная сила, 36,495Q кН=  

t  - толщина стенки, 0,0056t м=  

h  - высота сечения балки, 0,23h м=  

35,26 / 0,0056 0,23 27,4 139,2МПа МПаτ = ⋅ = <  

Проверяем прогибы. 

По формуле проверяем прогибы прогонов: 
][

384

5 4

u
x

н

f
EI

lq
f ≤⋅= , где 

нq  - нормативная погонная нагрузка на прогон, 5,84 /нq кН м=  

l  - расчетный пролет прогона, мl 6=  

E  - модуль упругости стали, 52,1 10E МПа= ⋅  

xI  - момент инерции сечения, 42996смI x =  

][ uf  - вертикальный предельный прогиб, lfu )200/1(][ =  

4

8 8

5 5,84 6
0,016 (1/ 200) 6 0,03

384 2,1 10 2996 10
f м м

−

⋅
= ⋅ = < ⋅ =

⋅ ⋅ ⋅
 

Поскольку передача нагрузки так же происходит через сплошной сжатый 

настил, который опирается на сжатый пояс и связан с ним надежно, то 
проверять устойчивость нет необходимости. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ВКР-2069059-08.04.01-151409-2017 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док. 50 Ин
в. 
№

 по
дп

. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
. и

 да
та

 

 

3.3.3 Расчет ригелей 

 

С учетом возможной перспективной реконструкции подвесного 
транспорта учитываем равномерно-распределенную нагрузку от подвесных 
кранов. 

Принимаем = 8,42 кН/м2, тогда усилия в колонне 
кН 
Определение усилий в элементах рамы 
Определение усилий в стойках рамы от ветровой нагрузки. Расчет ведем 

с помощью ЭВМ. Так как остальные нагрузки не вызывают в стойках 
появление моментов и поперечных сил, расчет ведем только на ветровую 
нагрузку. 

Рис. 4. Расчётная схема определения усилий от ветровой нагрузки 
КН/м; = 1,512 КН/м; L = 24 м; Н = 8,6 м 
Определяем усилия в элементах рамы от снеговой, постоянной и 

крановой нагрузок. 
Рис. 5. Расчётная схема определения усилий 
Нагрузка на колонны 
 

 

 

 

NMe /= , где 
NM ,  - расчетные усилия 
362,2 / 48,5 7,52e м= =  

Определяем относительный эксцентриситет 
WeAm /= , где 

e  - эксцентриситет, смe 752=  

A  - площадь поперечного сечения, 292,8A см=  

W  - момент сопротивления наиболее сжатых волокон, 31511смW =  

752 92,28 /1511 45,9m = ⋅ =  

Так как 20>m , то требуется проверка только на прочность. Проверяем 

выполнение условия: 
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1≤+





cy

n

cyn cWR

M

RA

N

γγ
, где 

NM ,  - расчетные усилия 
cn,  - коэффициенты, 1,5, 1,09n c= =  

1.5

4 3 6 3

49,5 362,2
0,904 1

92,28 10 240 10 1,109 1511 10 240 10− −

  + = < ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅   

Так как условие выполняется, то прочность обеспечена. 
Определяем прогибы: 

[ ] (1/150)

0,0333 (1/150) 12 0,08

f f l

f м м

< =

= < ⋅ =
 

Так как все условия выполняются, то принимаем сечение 50Б1 

Если сжатый пояс балки будет не раскреплен в боковом направлении и 

напряжение достигнет критического значения, тогда возможна потеря общей 

устойчивости балки. В проекте ригель раскрепляется прогонами через 3м, а 
отношение расстояния между точками закрепления сжатого пояса к ширине 
пояса определяется по формуле: 

0 / 3 / 0,2 15l b = =  

0l  - расстояние между точками закрепления, мl 30 =  

Определим моменты в ригелях рамы. Для этого вычисляем колонные 
нагрузки: 
где Рн – нормативная снеговая нагрузка; 
Bq – шаг стропильных ферм; 
qсн=5,6 кН/м; (qпост= 4,35 кН\м; qкр = 33,68 кН/м 
Расчет легких стальных ферм 
Ферму рассчитываем с применением персональных ЭВМ по программе 
«Ферма». Результаты расчета фермы приведены в распечатке. 
Рис. 6. Схема фермы 
зки. 

( )0 max( / ) 0,42 0,0032 / 0,92 0,02 / /
y

E
l b b t b t b h

R
= + + − ×    

( )0 max

210
( / ) 0,42 0,0032 16,67 0,92 0,02 16,67 / 2,4 21,23

0,24
l b = + ⋅ + − ⋅ × =    

0 0 max/ 15 ( / ) 21,23l b l b= < =  
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3.3.4 Расчет колонн 

 

Сталь С245 выбрана в качестве материала колон и имеет данные 
характеристики: 

5

240

0,58 0,58 240 139,2

2,1 10

y

s y

R МПа
R R МПа

E МПа

=

= = ⋅ =

= ⋅

 

Изначально считаем сечение 30К1 с таким геометрическими 

характеристиками как: 
2

3

4

3

4

108

1223

18110

12,95

405

6079

7,5

x

x

x

y

y

y

A см

W см

I см

i см

W см

I см

i см

=

=

=

=

=

=

=

 

 

3.3.4.1 Расчет на изгиб в плоскости наибольшей жесткости 

 

Из расчетных сочетаний усилий, вычисленных на ПК «SCAD», 

получаем следующие расчетные усилия: 
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219,3

218,9

52,13

N кН
M кН м
Q кН

=

= ⋅

=

 

Вычисляем эксцентриситет: 
NMe /= , где 

NM ,  - расчетные усилия 
218,9 / 219,3 0,998e м= =  

Рассчитываем относительный эксцентриситет: 
WeAm /= , где 

e  - эксцентриситет, 99,8e см=  

A  - площадь поперечного сечения, 2108смA =  

W  - момент сопротивления наиболее сжатых волокон, 31223смW =  

99,8 108 /1223 8,82m = ⋅ =  

По формуле рассчитываем коэффициент приведения расчетной длины: 

0,38
2 1

n
µ = + , где 

4
21 37160смII рр ==  - моменты инерции сечений ригелей 

418110смIк =  - момент инерции сечения колонны 

1

)( 21

+

+
=

k

nnk
n  

1
1 2

1

1 2

37160 420
0,718

1200 18110
5(0,718 0,718)

1.2
5 1

р к

р к

I l
n n

l I

n n

n

⋅
= =

⋅

⋅
= = =

⋅
+

= =
+

 

k  - число пролетов, 5=k  

0,38
2 1 2,29

1.2
µ = + =  

Таким образом, расчетная длина определяется по формуле: 
llef ⋅= µ , где 

µ  - коэффициент приведения расчетной длины, 2,29µ =  
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l  - длина колонны, 4,2 420l м см= =  

2,29 420 963,9efl см= ⋅ =  

Вычисляем гибкость: 
xef il /=λ , где 

efl  - расчетная длина, 963,9efl см=  

xi  - радиус инерции сечения, 12,95xi см=  

963,9 /12,95 74,43λ = =  

Условная гибкость определяется по формуле: 
ER y /λλ = , где 

λ  - гибкость, 74,43λ =  

E  - модуль упругости стали, 52,1 10E МПа= ⋅  

74,43 240 / 210000 2,52λ = =  

Коэффициент влияния формы сечения рассчитываем по формуле: 
1,4 0,02

1.4 0,02 2,52 1,35

η λ
η
= −

= − ⋅ =
 

Приведенный относительный эксцентриситет находится по формуле: 
Принимаем стержень из 17,5 ШТ1 с А=47 м2; ix = 4,5 м; iy = 5,96 м. 
Определяем геометрические характеристики сечения гибкости. 

При расчете введем (н = 0,95 – коэффициент ответственности зданий по 
назначению. 

Считаем напряжение: 
МПа<240 МПа 

Подбор сечения нижнего пояса 
F = 814 КН; = 6 м; = 12 м; Ry = 240МПа 
Находим требуемую площадь сечения. 

Принимаем стержень из тавра 15ШТ1 для которого А=33,85 см2; ix =3,93м; 
iy= 4,7 м. 

Определяем гибкости относительно осей Х-Х и Y-Y. 
Напряжение составит: 

МПа. 
Подбор сечения опорного раскоса 

КН; = 4,35 м; = 4,35 м. 
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3.3.4.2 Расчет на изгиб в плоскости наименьшей жесткости 

 

Из расчетных сочетаний усилий, вычисленных на ПК «SCAD», 

получаем следующие расчетные усилия: 
54,1

8,67

5,1

N кН
M кН м
Q кН

=

= ⋅

=

 

По формуле определяем коэффициент приведения расчетной длины: 

0,7µ =  

Тогда расчетная длина определяется по формуле: 
llef ⋅= µ  

0,7 420 294efl см= ⋅ =  

Вычисляем гибкость по формуле: 
yefy il /=λ , где 

efl  - расчетная длина, смlef 294=  

xi  - радиус инерции сечения, 7,5yi см=  

294 / 7,5 39,2yλ = =  

xy λλ <  

Определяем эксцентриситет 
NMe /=  

8,67 / 54,1 0,16e м= =  

Определяем относительный эксцентриситет 
/

160 108 / 405 4,27
ym eA W

m

=

= ⋅ =
 

Условная гибкость находится по формуле: 
ER yy /λλ = , где 

yλ  - гибкость, 39,2yλ =  

E  - модуль упругости стали, 52,1 10E МПа= ⋅  
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39,2 240 / 210000 1,325λ = =  

Вычисляем коэффициент влияния формы сечения по формуле: 
(1,9 0,1 ) 0,02(6 )

(1,9 0,1 4,27) 0,02(6 4,27)1,325 1,427

m mη λ
η
= − − −

= − ⋅ − − =
 

Приведенный относительный эксцентриситет определяем по формуле: 

1,427 4,27 6,09
ef

ef

m m

m

η= ⋅

= ⋅ =
 

Коэффициент eϕ  определяется в зависимости от приведенного 
относительного эксцентриситета и условной гибкости 

0,211eφ =  

По приведенной формуле осуществляем проверку устойчивости в 
плоскости действия момента 

4

/

54,1/ 0,211 108 10 23,7 240 0,95 228

e y cN A R

МПа МПа

φ γ
−

≤

⋅ ⋅ = < ⋅ =
 

Поскольку отсутствуют ослабления сечения и значения изгибающих 
моментов одинаковы, в принимаемых расчетах на прочность и устойчивость, 
то проверку на прочность не производим. 

Проверяем устойчивость из плоскости действия момента по формуле: 
cyx RAN γϕ ≤/ , где 

0,724xφ =  

454,1/ 0,724 108 10 6,92 240 0,95 228МПа МПа−⋅ ⋅ = < ⋅ =  

 

3.4. Расчет ригеля покрытия при шарнирном опирания (НИР) 

 

Ригели воспринимают нагрузку, передаваемую прогонами. 

Материал ригелей – сталь С245 со следующими характеристиками: 

5

240

0,58 0,58 240 139,2

2,1 10

y

s y

R МПа
R R МПа

E МПа

=

= = ⋅ =

= ⋅  
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С помощью программного комплекса SCADOffice "Кристалл"посчитаем 

ригель при шарнирном опирании на колонну пролетом 12 м и загруженного 
тремя сосредоточенными силамиР=2Qпрогон=2×59кН=118 кН с шагом 3м. 

 

Рис. 3.4.1 Расчетная схема ригеля 
Ориентировочно задаемся сечением ригеля, принимаем двутавр 70Б1. 

Закрепления от поперечных смещений и поворотов 

 

Закрепления из плоскости изгиба Число участков n=4 

Сечение 

 

Профиль: Двутавp нормальный (Б) по ГОСТ 26020-83 70Б1 

Геометрические характеристики 

69
1

34
5,

5
34

5,
5
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,5

2 6 0

1 3 0 1 3 0

1 2
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Загружение 1 - постоянное 
 Тип 
нагрузки 

Величина Позиция х Ширина приложения 
нагрузки, s 

Коэффициент включения 
собственного веса 

 длина = 12 м 
  118 кН 3 м 0,1 м  
  118 кН 6 м 0,1 м  
  118 кН 9 м 0,1 м  
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надёжности по нагрузке: 1,1 

К верхнему поясу приложена нагрузка 

 

 

 

 

 Опорные реакции 
Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 

кН кН 
по критерию Mmax 177 177 
по критерию Mmin 177 177 
по критерию Qmax 177 177 
по критерию Qmin 177 177 

 

 

12

3 м

118 кН

6 м

118 кН

9 м

118 кН

-177 кН

177 кН 72,171 Т*м
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Приведем результаты расчетов: 

 

Коэффициент использования 0,899 - Прочность при действии 

изгибающего момента 
Максимальный прогиб - 0,035 м 

Увеличения сечения ригеля при шарнирном опирание на колонну по 
сравнению с ригелем имеющий жесткое сопряжение с колонной  с 50Б1 до 
70Б1 по массе соответственно 73 кг/м и 129,3 кг/м в 1,77 раза возрастает 
расход металла на устройство ригелей покрытия. Однако следует отметить, 
что при шарнирном опирание ригеля на колонну, колонна будет работать как 
центрально-сжатый элемент, а ветровая нагрузка не окажет значительного 
влияния, так как мы рассматриваем только одноэтажную часть здания. Также, 
при шарнирном опирания ригеля на колонну, пространственная жесткость 
каркаса будет обеспечена только при условии жесткого сопряжения колонны с 
фундаментом. В данной работе мы не будем учитывать расход металла на 
устройство узлов крепления рамы, а сравним расход основного металла на 
устройство металлокаркаса с шарнирным и жестким опиранием ригеля на 
колонну.  

Для этого выполним расчет колонны в программном комплексе 
SCADOffice "Кристалл" при шарнирном опирания ригеля и жестком 

сопряжение с фундаментом в обоих направлениях. 

Колонна 
Расчет выполнен по СП 16.13330.2011 
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Сечение 

 

Профиль: Двутавp колонный (К) по ГОСТ 26020-83  20К1 

Геометрические характеристики 

5 ,7 3

19
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Вид рамы: несвободная 
Этажность: одноэтажная 

 

Схема опирания: защемление 
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Величина пролета слева, L1 = 12 м 

Жесткость ригеля, примыкающего к верху колонны слева , Js1 = 

125931,016 см4 

Расчетная длина в плоскости XOY 0,51 

Вид рамы: несвободная 
Этажность: одноэтажная 

 

Схема опирания: защемление 
Величина пролета слева, L1 = 6 м 

Жесткость ригеля, примыкающего к верху колонны слева , Js1 = 6319 см4 

Расчетная длина в плоскости XOZ 0,602 

Нагрузки: 

 

Загружение1 

Тип: постоянное 
Учтен собственный вес 
Коэффициент включения собственного веса: 1,05 
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N 354,043 кН 
My1 0 Т*м 
Qz1 -8,432 кН 
My2 0 Т*м 
Qz2 8,432 кН 
qz 0,3 Т/м 

 

 

Коэффициент использования 0,692 - Прочность при совместном 

действии продольной силы и изгибающих моментов без учета пластики 

Уменьшение сечение колонны при шарнирном опирание ригеля на 
колонну, по сравнению с жестким сопряжения произошло с 30К1 см. выше п. 

3.3.4 до 20К1 и по массе с 84,8 кг/м до 41,5 кг/м в 2,03 раза. Выполним 

сравнительный анализ для одноэтажной части здания в осях 13-18/А-Л в 
форме таблице. 

 

№ Наименование 
элемента 

Кол-во 
шт. 

Шарнирное опирание 
ригеля на колонну, 

масса, кг 
Жесткое сопряжения 
ригеля с колонной, 

масса, кг 
1 Колонна 20К1 и 30К1  50 41,5×5,03×50=10437,2 84,8×5,73×50=24295,2 
2 Ригель 70Б1 и 50Б1 39 129,3×12×39=60512,4 73×12×39=34164 
3 Итого: 70949,6 58459,2×5%*=60167,4 
*- 5% масса металлических пластин на устройство жесткого узла 
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Вывод: При сравнении двух вариантов закрепления многопролетной 

рамы (с жестким сопряжением колонны и ригеля и шарнирным в этой 

плоскости сопряжением колонны и фундамента и шарнирным опиранием 

ригеля на колонну, жестким сопряжением колонны с фундаментом в обоих 
плоскостях), получаем в первом случае ригеля из двутавров сечением 50Б1 и 

колонны из двутавра сечением 30К1 с жесткими сопряжением общей массой 

60167,4 кг и во втором случае ригеля из двутавров 70Б1 и колонны из 
двутавров сечением 20К1 с шарнирным сопряжением общей массой 70549 кг. 
Следовательно первый вариант закрепления многопролетной рамы на 17%  

более выгодный по расходу стали, чем второй вариант с шарнирным 

опиранием ригеля на колонну.  
 

3.5 Расчет узлов рамы 

3.5.1 Расчет базы колонны 

 

Определяем следующие расчетные усилия: 

мкНM

кНN

⋅=

=

67.8

1.54

1

1  

0

3.260

2

2

=

=

M

кНN
 

 

3.5.1.1 Расчет опорной плиты 

 

На основе конструктивных решений рассчитываем ширину опорной 

плиты по формуле: 
cbB f 2+= , где 

fb  - ширина полки колонны, 0,3fb м=  

c  - вылет консоли плиты, 0,04c м=  

0,3 2 0,04 0,38B м= + ⋅ =  
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На основе ГОСТ 82-70* считаем 0,38B м=  

Рассчитываем длину плиты по формуле: 
)'/(6)'2/()'2/( 1

2
11 bbb BRMBRNBRNL ++= , где 

'bR  - расчетное сопротивление бетона фундамента 
' 1,5b b b bR R Rφ= ≈  

bR  - расчетное сопротивление бетона фундамента сжатию, 8,5bR МПа=  

' 1,5 8,5 12,75bR МПа= ⋅ =  

254,1 / (2 0,38 12, 75) 54,1 / (2 0,38 12, 75) 6 8, 67 /(0,38 12, 75) 10,9L см= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =  

Таким образом, считаем, что длина плиты: 

0,5 0,109трL м L м= > =  

Далее рассчитываем краевые напряжения в бетоне по формулам: 
2

max,1 1 1

2
max,1

/ ( ) 6 / ( )

54,1/ (0,38 0,5) 6 8,67 / (0,38 0,5 ) 0,832

N BL M BL

МПа

σ

σ

= +

= ⋅ + ⋅ ⋅ =
 

2
min 1 1

2
min

/ ( ) 6 / ( )

54,1/ (0,38 0,5) 6 8,67 / (0,38 0,5 ) 0,263

N BL M BL

МПа
σ

σ

= −

= ⋅ − ⋅ ⋅ = −
 

max,2 2

max,2

/ ( )

260,3 / (0,38 0,5) 1,37

N BL

МПа
σ

σ

=

= ⋅ =
 

max 1,37МПаσ =  

Принимаем размеры фундаментаравными0,6х0,6м. и рассчитываем 

коэффициент bϕ : 

3 / plfb AA=ϕ , где 
fA  - площадь фундамента, 20,6 0,6 0,36fA м= ⋅ =  

plA  - площадь плиты, 20,38 0,5 0,19plA м= ⋅ =  

3 0,36 / 0,19 1,24bφ = =  

Таким образом, 

' 1,24 8,5 10,52bR МПа= ⋅ =  

max' σ>bR  
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Схема конструкции базы и эпюра напряжений 

 

Участок 1. Плита опирается на три стороны. Отношение сторон будет: 
1 1/ 243 / 278 0,874a b = =  

Коэффициент равен: 

1 0,104α =  

Изгибающий момент определяем по формуле: 
2

1 1 max 1

2
1 0,104 1,37 0,243 8,44

M a

M кН м
α σ=

= ⋅ ⋅ = ⋅
 

Участок 2. Плита на этом участке работает как консольный элемент. 
Отношение сторон составляют: 

2 2/ 500 / 42 11,9 2b a = = >  

Изгибающий момент равен: 
2

2 max 2

2
2

/ 2

1,37 0,042 / 2 1,2

M a

M кН м
σ=

= ⋅ = ⋅
 

По наибольшему моменту рассчитываем толщину опорной плиты 

1 8, 44M кН м= ⋅ : 
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16 /

6 8,44 / 210 0,016

pl y

pl

t M R

t м

=

= ⋅ =

 

На основе конструктивных данных для обеспечения жесткого стыка 
фундаментов и колонн выбираем толщину опорной плиты равной 20plt мм= . 

 

3.5.1.2 Расчет анкерных болтов 

 

Рассчитываем усилия в анкерных болтах по формуле: 
сaBFб /)2/( min ⋅⋅= σ , где 

a  - длина эпюры растяжения, 0,12a м=  

с  - расстояние от оси анкерного болта до центра тяжести эпюры сжатия, 
мс 323.0=  

(0,263 0,38 0,12 / 2) / 0,323 18,56бF кН= ⋅ ⋅ =  

Таким образом, площадь сечения нетто одного анкерного болта можно 
определить по формуле: 

)/( baбn nRFA = , где 
n  - число анкерных болтов в растянутой зоне, принимаем 1=n  

бF  - усилие, воспринимаемое анкерным болтом, 18,56бF кН=  

baR  - расчетное сопротивление анкерных болтов растяжению, МПаRba 185=  

218,56 /185 1nA см= =  

Выбираем болты диаметром  20d мм=  площадью нетто 22,45nA см=  
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3.5.1.3 Расчет сварных швов прикрепляющих ребра 
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3.5.2 Крепление прогонов 

3.5.2.1 Крепление прогонов 30Б1 к ригелям 

 

 

 

 

Расчетные усилия определяем по формуле: 
кНQ 59=  

Принимаем уголок с параметрами100х10 мм. 

Эксцентриситет определяем по формуле: 
cae 3/20 += , где 

0 0,015a м=  

0 0,1 0,015 0,085c м= − =  

0,015 2 / 3 0,085 0,072e м= + ⋅ =  

Проверяем выполняется ли условие: 
10 )/( hRQc yст −> δ , где 

стδ  - толщина стенки прогона, 0,0058ст мδ =  

1h  - толщина полки уголка, 1 0, 01h м=  
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0 0,085 59 / 0,0058 240 0,01 0,032c м м= > ⋅ − =  

Выбираем толщину вертикального ребра равную 10 мм. 

Определяем катеты сварных швов прикрепляющих уголок равными
ммk f 5= , длину уголка 180 мм. 

Предположим, что вертикальное усилие Q передается только через 
вертикальные швы, а момент от эксцентричного приложения нагрузки Q 

передается горизонтальными швами, тогда момент равен: 

59 0,085 5,02M Qe кН м= = ⋅ = ⋅  

Напряжения в швах 1 вычисляем по формуле: 
59

65,6
2 0,09 0,005

65,6 0,7 200 140

65,6 1 166,5 166,5

w f

f wf wf c

z wz wz c

Q МПа
l k

МПа R МПа
МПа R МПа

τ

τ β γ γ
τ β γ γ

= = =
⋅ ⋅

= < = ⋅ =

= < = ⋅ =

 

Так же вычисляем напряжения в швах 2 

5,02
28,1

178,8

28,1 0,7 200 140

28,1 1 166,5 166,5

ш

f wf wf c

z wz wz c

M МПа
W

МПа R МПа
МПа R МПа

σ
σ β γ γ
σ β γ γ

= = =

= < = ⋅ =

= < = ⋅ =

 

 

3.5.3 Крепление ригеля к колонне 
3.5.3.1 Узел 1 

 

Для крепления ригеля к колонне выбираем сварной способ с помощью 

пластин. 
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Приведем, расчетные усилия в узле: 
362,2

49,5

150,9

M кН м
N кН
Q кН

= ⋅

=

=

 

Предположим, что момент и продольная сила передаются верхней и 

нижней пластинами. 

Определяем усилия в верхнем и нижнем поясе по формулам: 

2// NhMNв −=  

2// NhMN н += , где 
h  - расстояние между центрами тяжести поясов, 0,48h м=  

362,2 / 0,48 49,5 / 2 729,8вN кН= − =  

362,2 / 0,48 49,5 / 2 779,3нN кН= + =  

Находим требуемую толщину пластины по формуле: 
yвтр bRNt /= , где 

b  - ширина пластины, 0,17b м=  

729,8 / 0,17 240 0,0179трt м= ⋅ =  

Считаем, что 0,018t м=  

Принимаем катеты сварных швов 1 

ммk f 14=  
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Определяем момент инерции сварных швов 1 по формуле: 





 +++++= 2

2

3
22

1

3
1 )2/(

12
)2/(

12
2 thkl

kl
ktkl

kl
J fw

fw
ffw

fw
x , где 

21, ww ll  - соответственно длины горизонтальных и вертикальных сварных швов, 
1 213,2 , 11w wl см l см= =  

t  - толщина пластины, 1,8t cм=  

h  - высота вертикального ребра, принимаем смh 10=  

3 3
2 2 413,2 1,4 11 1,4

2 13,2 1,4 (1,8 1,4 / 2) 11 1,4 (6 1,8) 2421
12 12xI см

 ⋅ ⋅= + ⋅ ⋅ + + + ⋅ ⋅ + =    

По формуле находим статический момент швов: 
1 2

3

2( ( / 2) ( / 2))

2 (13,2 1,4 (1,8 1,4 / 2) 11 1,4 (1,8 6)) 332,64

x w f f w f

x

S l k t k l k t h

S см

= + + +

= ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ + =
 

Площадь швов будет равна: 
1 2

2

2( )

2 (13,2 1,4 11 1,4) 67,76

w f w fA l k l k

A см

= +

= ⋅ ⋅ + ⋅ =
 

Определяем центр тяжести: 

/

332,64 / 67,76 4,91
xy S A

y см

=

= =
 

Рассчитываем момент сопротивления: 

3

/

2421/ 4,91 493,2
xW I y

W см

=

= =
 

Таким образом, сварные швы работают на растягивающее усилие и 

момент от эксцентричного приложения нагрузки: 

22
MNпр στσ += , где 

/

729,8 / 67,76 107,7
N в

N

N A

МПа
τ

τ

=

= =
 

WMM /=σ , где 

729,8 0,0491 35,83
вM N y

M кН м
=

= ⋅ = ⋅
 

35,83 / 493, 2 72, 6M МПаσ = =  
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2 2107,7 72,6 129,9пр МПаσ = + =  

Проверяем, выполняются ли условия: 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβσ
γγβσ

≤

≤
 

129,9 200 0,7 140

129,9 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

σ

σ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Так как условия выполняются, то катеты швов достаточные. 
Определяем катеты сварных швов 2 

ммk f 12=  

Рассчитываем требуемую длину швов из следующих условий: 

cwfwfff

в
w Rk

N
l γγβ2
≥  

cwzwzfz

в
w Rk

N
l γγβ2
≥  

729,8
21,7

2 0,7 12 200wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

729,8
18,26

2 1 12 166,5wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

Определяем длину сварных швов 
смlw 24=  

Назначаем катеты сварных швов 3 ммk f 10=  

Определяем высоту ребер 300 мм. 

Проверяем выполняются ли условия: 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβτ
γγβτ

≤

≤
 

22
MQпр τττ += , где 

/ (2 )

150,9 / (2 0,01 0,29) 26
Q f w

Q

Q k l

МПа
τ

τ

=

= ⋅ ⋅ =
 

)2/(6 2
wfpM lkM=τ , где 
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pM  - доля момента, воспринимаемого ребрами 

MIIIM плригpp )/( +=  

pI  - момент инерции ребер 
43 450012/3012 смI p =⋅⋅=  

Таким образом, 
24500 / (37160 2 25,5 1,8 20) 362,21 19,41pM кН м= + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

26 19,41/ (2 1 29 ) 69,2M МПаτ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

2 269,2 26 73,9пр МПаτ = + =  

73,9 200 0,7 140

73,9 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

τ

τ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Принимаем катет сварных швов 4 ммk f 10=  

Рассчитаем момент от эксцентричного приложения нагрузки Q  

QeM Q = , где 
e  - эксцентриситет, 0,11e м=  

Значит, 
150,9 0,11 16,6QM кН м= ⋅ = ⋅  

Суммарный момент равен: 

16,6 19,41 36
Q pM M M

M кН м
= +

= + = ⋅
 

150,9 / (2 0,01 0,29) 26Q МПаτ = ⋅ ⋅ =  

МПаM 128)2912/(366 2
=⋅⋅⋅=τ  

МПапр 13126128 22 =+=τ  

131 200 0,7 140

131 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

τ

τ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Считаем, что сварные швы 5 аналогичны швам 1 

/

779,3 / 67,76 115,3
N н

N

N A

МПа
τ

τ

=

= =
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WMM /=σ , где 

779,3 0,0491 38,3
нM N y

M кН м
=

= ⋅ = ⋅
 

38,3 / 493, 2 77, 6M МПаσ = =  

2 2115,3 77,6 139пр МПаσ = + =  

Проверяем,выполняются ли условия: 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβσ
γγβσ

≤

≤
 

139 200 0,7 140

139 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

σ

σ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Назначаем катеты сварных швов 6 

ммk f 12=  

Определяем требуемую длину швов из следующих условий: 

cwfwfff

н

w Rk

N
l γγβ2
≥  

cwzwzfz

н

w Rk

N
l γγβ2
≥  

779,3
23,2

2 0,7 1,2 200wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

779,3
19,5

2 1 1,2 166,5wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

Считаем, что длина сварных швов равна: 
смlw 24=  

 

3.5.3.2 Узел 2 

 

Для крепления ригеля к колонне выбираем сварной способ с помощью 

пластин. 
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Приведем, расчетные усилия в узле: 

кНQ

кНN

мкНM

54

8

5.196

=

=

⋅=

 

Предположим, что момент передается верхней и нижней пластинами. 

Определяем усилия в верхнем и нижнем поясе по формулам: 

2// NhMNв −=  

2// NhMN н += , где 
h  - расстояние между центрами тяжести поясов, 0,48h м=  

196,5 / 0,48 8 / 2 405,4вN кН= − =  

196,5 / 0,48 8 / 2 413,4нN кН= + =  

Находим требуемую толщину пластины по формуле: 
yвтр bRNt /= , где 

b  - ширина пластины, 0,17b м=  

405,4 / 0,17 240 0,0099трt м= ⋅ =  

Считаем, что 0,014t м=  
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Принимаем катеты сварных швов 1 

ммk f 14=  

Определяем момент инерции сварных швов 1 по формуле: 





 +++++= 2

2

3
22

1

3
1 )2/(

12
)2/(

12
2 thkl

kl
ktkl

kl
J fw

fw
ffw

fw
x , где 

21, ww ll  - соответственно длины горизонтальных и вертикальных сварных швов, 
1 213,2 , 4w wl см l см= =  

t  - толщина пластины, 1,4t cм=  

h  - высота вертикального ребра, принимаем смh 5=  

3 3
2 2 413,2 1,4 4 1,4

2 13,2 1,4 (1,4 1,4 / 2) 4 1,4 (2,5 1,4) 354
12 12xI см

 ⋅ ⋅= + ⋅ ⋅ + + + ⋅ ⋅ + =    

Находим статический момент швов: 
1 2

3

2( ( / 2) ( / 2))

2 (13,2 1,4 (1,4 1,4 / 2) 4 1,4 (1,4 2,5)) 121,3

x w f f w f

x

S l k t k l k t h

S см

= + + +

= ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ + =
 

Площадь швов будет равна: 
1 2

2

2( )

2 (13,2 1,4 4 1,4) 48,16

w f w fA l k l k

A см

= +

= ⋅ ⋅ + ⋅ =
 

Определяем центр тяжести по формуле: 
/

121,3 / 48,16 2,52
xy S A

y см

=

= =
 

Рассчитываем момент сопротивления по формуле: 

3

/

354 / 2,52 140,6
xW I y

W см

=

= =
 

Таким образом, сварные швы работают на растягивающее усилие и 

момент от эксцентричного приложения нагрузки 

22
MNпр στσ += , где 

/

405,4 / 48,16 84,2
N в

N

N A

МПа
τ

τ

=

= =
 

WMM /=σ , где 
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405,4 0,0252 10,2
вM N y

M кН м
=

= ⋅ = ⋅
 

10, 22 /140, 6 72, 7M МПаσ = =  

2 284,2 72,7 111пр МПаσ = + =  

Проверяем выполняются ли условия: 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβσ
γγβσ

≤

≤
 

111 200 0,7 140

111 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

σ

σ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Так как условия выполняются, то катеты швов достаточные. 
Назначаем катеты сварных швов 2 

ммk f 12=  

Определяем требуемую длину швов из условий: 

cwfwfff

в
w Rk

N
l γγβ2
≥  

cwzwzfz

в
w Rk

N
l γγβ2
≥  

405,4
12,1

2 0,7 12 200wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

405,4
10,1

2 1 12 166,5wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

Считаем, что длина сварных швов равна: 
смlw 14=  

Назначаем катеты сварных швов 3 ммk f 6=  

Определяем высоту ребер 200 мм. 

Проверяем, выполняются ли условия 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβτ
γγβτ

≤

≤
 

22
MQпр τττ += , где 
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/ (2 )

54 / (2 0,006 0,19) 23,7
Q f w

Q

Q k l

МПа
τ

τ

=

= ⋅ ⋅ =
 

)2/(6 2
wfpM lkM=τ , где 

pM  - доля момента, воспринимаемого ребрами 

MIIIM плригpp )/( +=  

pI  - момент инерции ребер 
43 133312/2012 смI p =⋅⋅=  

Таким образом, 
21333 / (37160 2 25,3 1,4 20) 196,5 3,59pM кН м= + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

26 3,59 / (2 0,6 19 ) 49,7M МПаτ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

2 223,7 49,7 55,1пр МПаτ = + =  

55,1 200 0,7 140

55,1 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

τ

τ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

 

Принимаем катет сварных швов 4 ммk f 6= . 

Рассчитаем момент от эксцентричного приложения нагрузки Q  

QeM Q = , где 
e  - эксцентриситет, 0,11e м=  

Значит 
54 0,11 5,94QM кН м= ⋅ = ⋅  

Суммарный момент равен: 

3,59 5,94 9,53
Q pM M M

M кН м
= +

= + = ⋅
 

54 / (2 0,006 0,19) 23,68Q МПаτ = ⋅ ⋅ =  
26 9,53 / (2 0,6 19 ) 132M МПаτ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

2 2132 23,68 134,1пр МПаτ = + =  
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134,1 200 0,7 140

134,1 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

τ

τ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Считаем, что сварные швы 5 аналогичны швам 1. 

/

413,4 / 48,16 85,8
N н

N

N A

МПа
τ

τ

=

= =
 

WMM /=σ , где 

413,3 0,0252 16,4
нM N y

M кН м
=

= ⋅ = ⋅
 

16, 4 / 493, 2 33, 25M МПаσ = =  

2 233,25 85,8 92пр МПаσ = + =  

Проверяем, выполняются ли условия: 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβσ
γγβσ

≤

≤
 

92 200 0,7 140

92 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

σ

σ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Назначаем катеты сварных швов 6 

ммk f 12=  

Определяем требуемую длину швов из условий 

cwfwfff

н

w Rk

N
l γγβ2
≥  

cwzwzfz

н

w Rk

N
l γγβ2
≥  

413,2
12,3

2 0,7 12 200wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

413,2
10,3

2 1 12 166,5wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

Считаем, что длина сварных швов равна: 
смlw 14=  
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3.5.3.3 Узел 3 

 

Для крепления ригеля к колонне выбираем сварной способ с помощью 

пластин. 

 

Рассчитаем усилия в узле: 
98,17

23,3

65,2

M кН м
N кН
Q кН

= ⋅

=

=

 

Предположим, что момент передается верхней и нижней пластинами. 

Определяем усилия в верхнем и нижнем поясе: 
2// NhMNв −=  

2// NhMN н += , где 
h  - расстояние между центрами тяжести поясов, 0,48h м=  

98,17 / 0,48 23,3 / 2 190,8вN кН= − =  

98,17 / 0,48 23,3 / 2 214,1нN кН= + =  

Находим требуемую толщину пластины по формуле: 
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yвтр bRNt /= , где 
b  - ширина пластины, 0,17b м=  

190,8 / 0,17 240 0,0047трt м= ⋅ =  

Считаем, что мt 01.0= . 

Тогда длина сварных швов 1 равна 0,19wl м=  

Определяем требуемый катет сварных швов из следующих условий: 

cwfwffw

в
f Rl

N
k γγβ≥  

cwzwzzw

в
f Rl

N
k γγβ≥  

190,8
7,2

0,19 0,7 200fk мм≥ =
⋅ ⋅

 

190,8
6,03

0,19 1 166,5fk мм≥ =
⋅ ⋅

 

Назначаем катет 
ммk f 8=  

Определяем катеты сварных швов 2 

ммk f 10=  

Рассчитываем требуемую длину швов из следующих условий: 

cwfwfff

в
w Rk

N
l γγβ2
≥  

cwzwzfz

в
w Rk

N
l γγβ2
≥  

190,8
6,8

2 0,7 10 200wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

190,8
5,7

2 1 10 166,5wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

Назначаем длину сварных швовравными: 

смlw 8=  

Определяем катеты сварных швов 3 ммk f 6=  
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Назначаем высоту ребер 200 мм. 

Проверяем,выполняются ли условия: 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβτ
γγβτ

≤

≤
 

22
MQпр τττ += , где 

/ (2 )

65,2 / (2 0,006 0,19) 28,6
Q f w

Q

Q k l

МПа
τ

τ

=

= ⋅ ⋅ =
 

)2/(6 2
wfpM lkM=τ , где 

pM  - доля момента, воспринимаемого ребрами 

MIIIM плригpp )/( +=  

pI  - момент инерции ребер 
43 133312/2012 смI p =⋅⋅=  

Таким образом, 
21333 / (37160 2 25,3 1,4 20) 98,17 1,8pM кН м= + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

26 1,8 / (2 0,6 19 ) 24,8M МПаτ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

2 228,6 24,8 37,9пр МПаτ = + =  

37,9 200 0,7 140

37,9 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

τ

τ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Принимаем катет сварных швов 4 ммk f 6=  

Рассчитываем момент от эксцентричного приложения нагрузки Q  по 

формуле: 
QeM Q = , где 

e  - эксцентриситет, 0,11e м=  

Значит: 
65,2 0,11 7,2QM кН м= ⋅ = ⋅  

Суммарный момент равен: 

7,2 1,8 9
Q pM M M

M кН м
= +

= + = ⋅
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65,2 / (2 0,006 0,19) 28,6Q МПаτ = ⋅ ⋅ =  
26 9 / (2 0,6 19 ) 124,7M МПаτ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

2 2124,7 28,6 127,9пр МПаτ = + =  

127,9 200 0,7 140

127,9 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

τ

τ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Определяем длину сварных швов 5 0,19wl м=  

Рассчитываем требуемый катет сварных швов из следующих условий: 

cwfwffw

н

f Rl

N
k γγβ≥  

cwzwzzw

н

f Rl

N
k γγβ≥  

214,1
8,05

0,19 0,7 200fk мм≥ =
⋅ ⋅

 

214,1
6,77

0,19 1 166,5fk мм≥ =
⋅ ⋅

 

Назначаем катет: 
ммk f 9=  

Определяем катеты сварных швов 6 

ммk f 10=  

Рассчитываем требуемую длину швов из следующих условий: 

cwfwfff

н

w Rk

N
l γγβ2
≥  

cwzwzfz

н

w Rk

N
l γγβ2
≥  

214,1
7,6

2 0,7 10 200wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

214,1
6,4

2 1 10 166,5wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

Назначаем длину сварных швов 
смlw 10=  
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3.5.3.4 Узел 4 

 

Для крепления ригеля к колонне выбираем сварной способ с помощью 

пластин. 

 

Рассчитываем усилия в узле: 
199,48 ; 47,5 ; 145,8M кН м N кН Q кН= ⋅ = =  

Предположим, что момент передается верхней и нижней пластинами. 

Определяем усилия в верхнем и нижнем поясе по формулам: 

2// NhMNв −=  

2// NhMN н += , где 
h  - расстояние между центрами тяжести поясов, 0,48h м=  

199,48 / 0,48 47,5 / 2 391,8вN кН= − =  

199,48 / 0,48 47,5 / 2 439,3нN кН= + =  

Находим требуемую толщину пластины по формуле: 
yвтр bRNt /= , где 
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b  - ширина пластины, 0,17b м=  

391,8 / 0,17 240 0,0096трt м= ⋅ =  

Считаем, что 0,012t м=  

Принимаем катеты сварных швов 1 

ммk f 12=  

Определяем момент инерции сварных швов 1по формуле: 





 +++++= 2

2

3
22

1

3
1 )2/(

12
)2/(

12
2 thkl

kl
ktkl

kl
J fw

fw
ffw

fw
x , где 

21, ww ll  - соответственно длины горизонтальных и вертикальных сварных швов, 
1 213,2 , 4w wl см l см= =  

t  - толщина пластины, 1,2t cм=  

h  - высота вертикального ребра, принимаем смh 5=  

3 3
2 2 413,2 1,2 4 1,2

2 13,2 1,2 (1,2 1,2 / 2) 4 1,2 (2,5 1,2) 251
12 12xI см

 ⋅ ⋅= + ⋅ ⋅ + + + ⋅ ⋅ + =    

Статический момент швов равен: 

1 2

3

2( ( / 2) ( / 2))

2 (13,2 1,2 (1,2 1,2 / 2) 4 1,2 (1,2 2,5)) 92,5

x w f f w f

x

S l k t k l k t h

S см

= + + +

= ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ + =
 

Рассчитаем площадь швов по формуле: 
1 2

2

2( )

2 (13,2 1,2 4 1,2) 41,28

w f w fA l k l k

A см

= +

= ⋅ ⋅ + ⋅ =
 

Находим центр тяжести: 

/

92,5 / 41,28 2,24
xy S A

y см

=

= =
 

Определяем момент сопротивления: 

311224.2/251

/

смW

yIW x

==

=
 

Таким образом, сварные швы работают на растягивающее усилие и 

момент от эксцентричного приложения нагрузки: 

22
MNпр στσ += , где 
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/

391,8 / 41,28 94,9
N в

N

N A

МПа
τ

τ

=

= =
 

WMM /=σ , где 

391,8 0,0224 8,8
вM N y

M кН м
=

= ⋅ = ⋅
 

8,8 /112 78, 4M МПаσ = =  

2 294,9 78,4 123пр МПаσ = + =  

Проверяем, выполняются ли условия: 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβσ
γγβσ

≤

≤
 

123 200 0,7 140

123 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

σ

σ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Так как условия выполняются, то катеты швов достаточные. 
Определяем катеты сварных швов 2 

ммk f 12=  

Рассчитываем требуемую длину швов из следующих условий: 

cwfwfff

в
w Rk

N
l γγβ2
≥  

cwzwzfz

в
w Rk

N
l γγβ2
≥  

391,8
11,7

2 0,7 12 200wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

391,8
9,8

2 1 12 166,5wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

Определяем длину сварных швов: 
смlw 14=  

Назначаем катеты сварных швов 3 ммk f 10=  

Определяем высоту ребер 200 мм. 

Проверяем, выполняются ли условия: 
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cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβτ
γγβτ

≤

≤
 

22
MQпр τττ += , где 

/ (2 )

145,8 / (2 0,01 0,29) 25,1
Q f w

Q

Q k l

МПа
τ

τ

=

= ⋅ ⋅ =
 

)2/(6 2
wfpM lkM=τ , где 

pM  - доля момента, воспринимаемого ребрами 

MIIIM плригpp )/( +=  

pI  - момент инерции ребер 
43 450012/3012 смI p =⋅⋅=  

Таким образом, 
24500 / (37160 2 25,2 1,2 20) 199,48 13,27pM кН м= + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

26 13,27 / (2 1 29 ) 47,3M МПаτ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

2 225,1 47,3 53,58пр МПаτ = + =  

53,58 200 0,7 140

53,58 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

τ

τ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Принимаем катет сварных швов 4 ммk f 10=  

Рассчитываем момент от эксцентричного приложения нагрузки Q  

QeM Q = , где 
e  - эксцентриситет, 0,11e м=  

Значит, 
145,8 0,11 16,04QM кН м= ⋅ = ⋅  

Суммарный момент равен: 

16,04 13,27 29,31
Q pM M M

M кН м
= +

= + = ⋅
 

145,8 / (2 0,01 0,29) 25,1Q МПаτ = ⋅ ⋅ =  
26 29,31/ (2 1 29 ) 104,6M МПаτ = ⋅ ⋅ ⋅ =  
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2 2104,6 25,1 107,5пр МПаτ = + =  

107,5 200 0,7 140

107,5 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

τ

τ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Считаем, что сварные швы 5 аналогичны швам 1 

/

439,3 / 41,28 106,4
N н

N

N A

МПа
τ

τ

=

= =
 

WMM /=σ , где 

439,3 0,0252 11,1
нM N y

M кН м
=

= ⋅ = ⋅
 

11,1 /112 98,8M МПаσ = =  

2 2106,4 98,8 139пр МПаσ = + =  

Проверяем, выполняются ли условия: 

cwzzwzпр

cwffwfпр

R

R

γγβσ
γγβσ

≤

≤
 

139 200 0,7 140

139 166,5 1 166,5
пр

пр

МПа МПа
МПа МПа

σ

σ

= ≤ ⋅ =

= ≤ ⋅ =
 

Назначаем катеты сварных швов 6 

ммk f 12=  

Определяем требуемую длину швов из следующих условий: 

cwfwfff

н

w Rk

N
l γγβ2
≥  

cwzwzfz

н

w Rk

N
l γγβ2
≥  

439,3
13

2 0,7 12 200wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

439,3
11

2 1 12 166,5wl см≥ =
⋅ ⋅ ⋅

 

Считаем, что длина сварных швов равна: смlw 14=   
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4. Основания и фундаменты здания 
4.1 Оценка инженерно-геологических и гидрогеологических условий 

площадки строительства 
 

 

4.1.1 Расчет характеристик грунтов 
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4.1.2 Инженерно-геологические разрезы 

 

 

4.2 Расчет и проектирование фундаментов мелкого заложения в сечении 
I-I 

 

Проведем расчет фундаментов по буквенной оси Л и цифровым6 (ФМЗ-

1) и 7 (ФМЗ-2). 

Место площадки строительства - г. Рязань 
Без подвала. 
Все показатели грунта: мощность 1h , начальное расчетное 

сопротивление 0R  и модуль деформации 0E  грунта ИГЭ-1 достаточны, для 
использованияего в качестве несущего. 

Принимаем класс бетона фундамента В20. А толщина защитного слоя 
будет равна ммaS 70= . 
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4.2.1 Расчет ФМЗ-1 

 

Гардеробные: При производственных процессах группы I В предусматривают общие 
гардеробные для хранения уличной, домашней и спецодежды, количество отделений в 
шкафах принимается по списочному количеству рабочих. Мужских – 150 шт., женских – 
50 шт., шкафы размером 40х50х165 см. 
 

 

 

4.2.1.1 Определение высоты фундамента (ФМЗ-1) 

 

 

0
2 9

1 1 242,8
0,26

2 2 0,85 0,9 1 900 218,3
I

pl
b b bt гр

N
h м

R pαγ γ
= = =

+ ⋅ ⋅ ⋅ +
, где 

В гардеробных предусматриваются скамейки шириной 25 см, расположенные у шкафов 
по всей длине их рядов. 

Расстояние между лицевыми поверхностями шкафов принимаются 2 м при 
расположении по обеим сторонам проходов, 1,4 м – при расположении по одной 
стороне. 
При гардеробных предусматривают: 
площадь для размещения дежурного персонала 2 м2 на 100 человек рабочих в 
наибольшую многочисленную смену; 
уборные на 1-2 напольные чаши. 
Предусматриваются раздаточные спецодежды, они состоят из помещений: 
для приема и временного хранения загрязненной одежды; 
для хранения и выдачи чистой одежды; 
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Принимаем высоту фундамента, зная, что минимальная высота 
фундамента должна быть не менее 1,5 м, равную 1,5fH м= . 

 

4.2.1.2 Определение глубины заложения фундамента (ФМЗ-1) 

 

 

1 1 1,5 0,3 1,8fd H h м= + = + = , где 
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4.2.1.3 Определение размеров подошвы фундамента (ФМЗ-1) 

 

Фундамент является центрально нагруженным, потому что на него  
воздействуют только нормальной силы. Таким образом, в плане фундамент 
проектируется квадратным. 

Находим предварительные (ориентировочные) габариты подошвы 

фундамента. 

0 1

185,3
1

218,3 20 1,8
II

f f
mt

N
b l м

R dγ
= = = =

− − ⋅
, где 

 

Вычисленные размеры фундамента округляем в большую сторону 
кратно 0,3. Считаем 0,9 , 1,2f fb м l м= =  

Находим соотношение длины сооружения к его высоте: 
/ 139 / 21 6,62L H = =  

рассчитываем расчетное сопротивление грунта основания по формуле: 
[ ]IIcIIqIIfz

cc cMdMbkM
k

R ++= '1
21 γγγγ

γ , где 
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54322/1

554433222/11

hhhhh

hhhhh sbsbsb
II ++++

++++
=

γγγγγγ , где 
3

1 1 1,99 10 19,9 /g кН мγ ρ= = ⋅ =  - удельный вес грунта неразрушенной 

структуры ИГЭ-2 
3

2 2 1,9 10 19 /g кН мγ ρ= = ⋅ =  - удельный вес грунта неразрушенной 

структуры ИГЭ-2 

3sbγ  - удельный вес грунта ИГЭ-3 с четом взвешивающего действия воды 

33
3

3

26,6 10
9,98 /

1 1 0,663
s w

sb кН м
e

γ γγ − −
= = =

+ +
, где 

3
3 3 2,66 10 26,6 /s s g кН мγ ρ= = ⋅ =  - удельный вес твердых частиц грунта 

ИГЭ-3 
3

3 2,66 /s г смρ =  - плотность твердых частиц грунта ИГЭ-3 

3/10 мкНw =γ  - удельный вес воды 

3 0,663e =  - коэффициент пористости грунта ИГЭ-3 

4sbγ  - удельный вес грунта ИГЭ-4 с четом взвешивающего действия воды 

34
4

4

26,8 10
10,4 /

1 1 0,621
s w

sb кН м
e

γ γγ − −
= = =

+ +
, где 

3
4 4 2,68 10 26,8 /s s g кН мγ ρ= = ⋅ =  - удельный вес твердых частиц грунта 

ИГЭ-4 
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3
4 2,68 /s г смρ =  - плотность твердых частиц грунта ИГЭ-4 

3/10 мкНw =γ  - удельный вес воды 

4 0,621e =  - коэффициент пористости грунта ИГЭ-4 

5sbγ  - удельный вес грунта ИГЭ-5 с четом взвешивающего действия воды 

35
5

5

27 10
9,88 /

1 1 0,721
s w

sb кН м
e

γ γγ − −
= = =

+ +
, где 

3
5 5 2,7 10 27 /s s g кН мγ ρ= = ⋅ =  - удельный вес твердых частиц грунта ИГЭ-5 

3
5 2,7 /s г смρ =  - плотность твердых частиц грунта ИГЭ-5 

3/10 мкНw =γ  - удельный вес воды 

5 0,721e =  - коэффициент пористости грунта ИГЭ-5 

319,9 0,6 19 2 9,98 6 10,4 6 9,88 3,6
11,42 /

0,6 2 6 6 3,6II кН мγ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
= =

+ + + +
 

[ ]1.2 1
0,51 1 0,9 11,42 3,05 1,8 19,9 5,66 23 294

1
R кПа⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =  

Находим размеры подошвы фундамента по формуле: 
185,3

0,85
294 20 1,8f fb l м= = =

− ⋅
 

Найденные размеры фундамента округляем в большую сторону кратно 
0.3. Считаем, что 0,9f fb l м= =  

Находим максимальное и минимальное краевое давление, определяем 

среднее давление под подошвой центрально нагруженного фундамента в 
предположении линейного распределения напряжений в грунте. 

max 1

185,3 45,3
20 1,8 636 1,2 353

0,9 0,9 0,122
кр II II

mt
f f

N M
P d кПа R кПа

b l W
γ= + + = + ⋅ + = > =

⋅
 

min 1

185,3 45,3
20 1,8 106,5 0

0,9 0,9 0,122
кр II II

mt
f f

N M
P d кПа

b l W
γ= + − = + ⋅ − = − <

⋅
 

1

185,3
20 1,8 264,8 294

0,9 0,9
II

mt
f f

N
P d кПа R кПа

b l
γ= + = + ⋅ = < =

⋅
, где 

30,2 1,5 45,3II II fM Q h кН м= = ⋅ = ⋅  
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2 2
30,9 0,9

0,122
6 6

f fb l
W м

⋅
= = =  

Так как условия не выполняются, тонеобходимо увеличить размеры 

подошвы до 1,2f fb l м= =  

Определяем расчетное сопротивление грунта по формуле: 
[ ]1,2 1
0,51 1 1,2 11,42 3,05 1,8 19,9 5,66 23 296

1
R кПа⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =  

max 1

185.3 45,3
20 1,8 322 1,2 355

1,2 1,2 0,288
кр II II

mt
f f

N M
P d кПа R кПа

b l W
γ= + + = + ⋅ + = < =

⋅
 

min 1

185,3 45,3
20 1,8 7.4 0

1,2 1,2 0,288
кр II II

mt
f f

N M
P d кПа

b l W
γ= + − = + ⋅ − = >

⋅
 

1

185,3
20 1,8 164,7 296

1,2 1,2
II

mt
f f

N
P d кПа R кПа

b l
γ= + = + ⋅ = < =

⋅
, где 

2 2
31,2 1,2

0,288
6 6

f fb l
W м

⋅
= = =  

Так как условия выполняются, то фундамент скорректированверно. Но 
при этом в основании естьнедонапряжения: 

164,7 296
100% 100% 44,4% 10%

296

P R

R

− −
⋅ = ⋅ = >  

Считаем, что 0,9 , 1,2f fb м l м= =  

max 1

185,3 45,3
20 1,8 417,3 1,2 353

0,9 1,2 0,216
кр II II

mt
f f

N M
P d кПа R кПа

b l W
γ= + + = + ⋅ + = > =

⋅
 

min 1

185,3 45,3
20 1,8 2,1 0

0,9 1,2 0,216
кр II II

mt
f f

N M
P d кПа

b l W
γ= + − = + ⋅ − = − <

⋅
 

Так как 2 условия не выполняются, то считаем, что мlb ff 2.1== . 

 

4.2.2 Расчет ФМЗ-2 
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кНQ

M

кНN

II

II

II

59.60

0

2.2024

=

=

=

 

4.2.2.1 Определение высоты фундамента (ФМЗ-2) 

 

Находим расчетную высоту фундамента. 
Определяем требуемую рабочую высоту плитной части фундамента plh0  

по приближенной формуле: 

0
2 9

1 1 2423
0,82

2 2 0,85 0,9 1 900 218,3
I

pl
b b bt гр

N
h м

R pαγ γ
= = =

+ ⋅ ⋅ ⋅ +
, где 

 
 
Площадь для посетителей должна отделяться барьером и оборудоваться скамейками 
шириной 25 см. Перед барьером следует предусмотреть свободную площадь на ширину 
не менее 1 м от барьера. Площадь помещения для приема и временного хранения 
загрязненной одежды, принимается 0,2 м2. На 1 рабочего в наибольшую 
многочисленную смену 0,2 х 75 = 15 м2; 0,2 х 25 = 5 м2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2.2.2 Определение глубины заложения фундамента (ФМЗ-2) 

 

Аналогично ФМЗ-1 принимаем глубину заложения.Абсолютная отметка 
подошвы фундамента равна: 

1 141,5 1,8 139,7FL DL d м= − = − = . 
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4.2.2.3 Определение размеров подошвы фундамента (ФМЗ-2) 

 

Фундамент является центрально нагруженным, потому что на него 
действуют только нормальные силы, поэтому в плане фундамент проектируем 

квадратным.  

Находим предварительные (ориентировочные) габариты подошвы 

фундамента. 

0 1

2019,2
3,33

218,3 20 1,8
II

f f
mt

N
b l м

R dγ
= = = =

− − ⋅
 

Вычисленные размеры фундамента округляем кратно 0,3. Считаем, что 

3,3f fb l м= =  

/ 139 / 21 6,62L H = =  

Находим расчетное сопротивление грунта основания по формуле: 
[ ]1,2 1
0,51 1 3,3 11,41 3,05 1,8 19,9 5,66 23 310

1
R кПа⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =  

Определяем размеры подошвы фундамента: 
2019,2

2,7
310 20 1,8f fb l м= = =

− ⋅
 

Вычисленные размеры фундамента округляем кратно 0,3. Считаем, что 
2,7f fb l м= =  

Находим расчетное сопротивление грунта основания по формуле: 
[ ]1,2 1
0,51 1 2,7 11,41 3,05 1,8 19,9 5,66 23 306,2

1
R кПа⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =  

Рассчитываем максимальное и минимальное краевое давление, 
определяем среднее давление под подошвой центрально нагруженного 
фундамента в предположении линейного распределения напряжений в грунте. 

max 1

2019,2 90,9
20 1,8 340,7 1,2 367

2,7 2,7 3,28
кр II II

mt
f f

N M
P d кПа R кПа

b l W
γ= + + = + ⋅ + = < =

⋅
 

min 1

2019.2 90,9
20 1,8 285,3 0

2,7 2,7 3,28
кр II II

mt
f f

N M
P d кПа

b l W
γ= + − = + ⋅ − = >

⋅
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1

2019,2
20 1,8 313 306,2

2,7 2,7

2,2%

II
mt

f f

N
P d кПа R кПа

b l
γ= + = + ⋅ = > =

⋅
∆ =

, где 

60,59 1,5 90,9II II fM Q h кН м= = ⋅ = ⋅  
2 2

32,7 2,7
3,28

6 6
f fb l

W м
⋅

= = =  

Таким образом, считаем, что размеры подошвы равны мlb ff 7.2==  

 

4.3 Вычисление вероятной осадки фундаментов с учетом взаимного 
влияния 

4.3.1 Вычисление вероятной осадки фундамента (ФМЗ-1) 

 

Так как соединение фермы с колонной шарнирное, следовательно, на ферму будет 
действовать только две нагрузки: постоянная нагрузка и снеговая и сочетание усилий 
будет определяться только от двух нагрузок с (1 = 1. Тогда усилие в стержнях фермы 
можно определить сразу от суммарного воздействия этих двух нагрузок, что и делаем 
в дальнейшем. 
Узловая нагрузка на ферму составит: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Вычисляем дополнительное вертикальное давление по подошве 
фундамента по формуле: 

0 ,1 164,7 35,82 128,9zgp p кПаσ= − = − =  
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Рассчитаем несущую способность сваи в данных инженерно-геологических условиях. 
Несущая способность сваи определяется, как и для призматической сваи, по формуле: 
где – коэффициент условий работы сваи в грунте; 
– расчётное сопротивление грунта под нижним концом сваи для суглинка спри глубине 
погружения конца сваи 5,5 м; 
– площадь опирания уширения сваи на грунт; 
– наружный периметр поперечного сечения сваи; 
– расчётное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой поверхности сваи; 
– толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

В таблице представим расчет осадок. 
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1

0,8
(122,34 0,48 112,82 0,12) 0,00413

14000
S м= ⋅ + ⋅ =  

2

0,8
(102,3 0,36 [87,85 76,1 66,22] 0,48 59,77 0,2) 0,00708

18000
S м= ⋅ + + + ⋅ + ⋅ =  

3

0,8
(55,85 0,28 0,48 [49,68 42,94 37,4 32,24 27,89 24,56]) 0,00339

28000
S м= ⋅ + ⋅ + + + + + =  

Величина общей осадки равна: 
1 2 3 0,00413 0,00708 0,00339 0,0146 0,12общ uS S S S м S м= + + = + + = < =  

 Таким образом, условие выполняется. 
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4.3.2 Вычисление вероятной осадки фундамента (ФМЗ-2) 

 

Расчёт осадки свайного фундамента сводится к расчёту осадки условного фундамента, 
который проводится аналогично фундаменту мелкого заложения. 
Определяем среднее значение угла трения грунта по формуле: 
Определяем размеры условного фундамента: 
Определяем площадь условного фундамента: 
Вес условного фундамента равен: 
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Определяем среднее давление основания условного фундамента: 
Находим расчётное сопротивление грунта под основанием условного фундамента: 
Т.е. осадку основания условного фундамента определяем с использованием расчётной 
схемы в виде деформируемого полупространства методом послойного суммирования по 
формуле: 
Разбиваем сжимаемую толщу на слои, максимальной толщиной 
Принимаем м. 
Давление от веса грунта под подошвой фундамента и в характерных точках 
определяем по формуле: 
где – значение давления от веса грунта под подошвой фундамента. 
Определяем величину дополнительного давления под подошвой фундамента по 
формуле: 
Величину дополнительного давления в характерных точках определяют по формуле: 
где – коэффициент, принимаемый по табл. 5.8. [1] в зависимости от относительной 
глубины . 
Среднее значение вертикального нормального напряжения от внешней нагрузки в i-ом 
слое грунта по вертикали определяем по формуле: 
Нижнюю границу сжимаемой толщи определяется из условий: 
Таким образом полученные значения сводятся в таблицу. 

 

 

 

В таблице представлен расчет осадок. 
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1

0,8
(269,76 0,54 262,44 0,06) 0,009

14000
S м= ⋅ + ⋅ =  

2

0,8
(241,35 0,48 196,55 0,54 149,57 0,54 115,59 0,44) 0,0157

18000
S м= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

3

0,8
(99,92 0,1 [86,18 67,23 53,38 43,36 35,83 29,9425,29] 0,54) 0,0055

28000
S м= ⋅ + + + + + + + ⋅ =

 

Общая осадка составляет: 
1 2 3 0,0009 0,0157 0,0055 0,03 0,12общ uS S S S м S м= + + = + + = < =  

Таким образом, условие выполняется. 
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4.4 Расчет тел фундаментов 

4.4.1 Расчет ФМЗ-1. Конструирование фундамента 
 

Определяем высоту ступеней фундамента и их количество, учитывая их 
кратность 0,15м. 

Поскольку 0 0,27 0,45plh м м= < , то определяем одну ступень фундамента, а 
высота этой ступени будет  равна 0,3h м= . 

Таким образом, окончательная высота плитной части будет равна
0,3plh м= , а окончательная рабочая высота плитной части вычисляется по 

формуле: 0 0,3 0,07 0,23pl pl sh h a м= − = − =  

Принимаем размеры консолей ступени плитной части, обращая 
внимание на их кратность 0,15м 0,15c м= . 
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4.4.1.1Расчет прочности фундамента на продавливание 
 

Поскольку пирамида продавливания выходит за пределы основания 
фундамента проектируемого здания, то производить расчет на продавливание 
нет необходимости. 

 

4.4.1.2Расчет по прочности на раскалывание 
 

После подбора фундамента каждого вида (мелкого заложения на естественном 
основании; свайного фундамента с использование набивных свай, свайных фундаментов 
в пробитых скважинах с уширением), мы получили результаты по определению наиболее 
эффективного вида фундамента при данных инженерно-геологических условиях и 
нагрузка. Таковым оказался фундамент мелкого заложения. Его преимуществом является 
то, что он выполняется из сборных элементов, которые просты в монтаже и 
изготовлении, наименее трудоёмка, что также снижает себестоимость строительства 
данного объекта. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.1.3Расчет прочности фундамента на смятие 
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locbR ,  - расчетное сопротивление бетона смятию 

, 1 1,22 11500 14030b loc loc bR R кПаαφ= = ⋅ ⋅ =  

33
,2 ,1/ 0,36 / 0,2 1,22loc loc locA Aφ = = =  

222,3 0,9 1 0,2 14030 2525кН кН≤ ⋅ ⋅ ⋅ =  

Так как условие выполняется, тоне должно произойти смятия бетона. 
 

4.4.1.4Расчет прочности фундамента по поперечной силе 
 

Проверяем, выполняется ли условие: 
2 2
01,5 1,5 900 1,2 0,23

285,7
0,3

bt fR b h
Q кН

c

⋅ ⋅ ⋅
≤ = =  

1 0 0( ) 154,38(0,3 0,3) 0 0,6 0,6 900 1,2 0,23 149гр f bt fQ p c c b R b h кН= − = − = < = ⋅ ⋅ ⋅ =  

149 285,7Q кН кН= <  

Таким образом, мы обеспечиваем прочность ступени по поперечной 

силе. 
 

4.4.1.5Определение сечения арматуры плитной части фундамента 
 

 
2 2

max

max min)
min

0,3 1,2
(2 ) (2 322 236) 15,84

6 6
( )( (1,2 0,3)(322 7,4)

7,4 236
1,2

I I f
I I I I

f I I
I I

f

l b
M P P кН м

l l P P
P P кПа

l

−

− −

−

−

⋅
= + = ⋅ + = ⋅

− − − −
= + = + =

 

2 2

max

max min)
min

0,6 1,2
(2 ) (2 322 164,7) 58,2

6 6
( )( (1,2 0,6)(322 7,4)

7,4 164,7
1,2

II II f
II II II II

f II II
II II

f

l b
M P P кН м

l l P P
P P кПа

l

−

− −

−

−

⋅
= + = ⋅ + = ⋅

− − − −
= + = + =

 

Вычисляем площадь сечения рабочей арматуры по формуле: 
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2

0,

15,84
2,73

0,9 0,9 0,23 280000
I I I I
s

pl s

M
A см

h R
− −= = =

⋅ ⋅
 

2

0

58,2
1,62

0,9 0,9 1,43 280000
II II II II
s

s

M
A см

h R
− −

= = =
⋅ ⋅

 

Принимаем шаг стержней 200мм,поэтому требуемый диаметр рабочей 

арматуры равен 8 мм. Назначаем минимально допустимый диаметр равный 10 

мм. 

 

4.4.1.6Расчет прочности подколонника по нормальным сечениям 

 

 

 

4.4.1.7Расчет прочности подколонника по наклонному сечению 

 

Изгибающий момент определяется по формуле: 
0,8 ( 0,5 ) 0,8(36,24 1,2 0,5 1,2) 34,3cf cfM Qh h кН м= ⋅ − = ⋅ − ⋅ = ⋅  

Вычисляем площадь поперечной арматуры: 

234,3
0,46

225000 3,3sw
sw sw

M
A см

R z
= = =

⋅∑  

Назначаем шаг поперечных сеток равный 200 мм. 

Тогда диаметр поперечных стержней будет равен 10 мм. 
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4.4.2 Расчет ФМЗ-2.Конструирование фундамента 
 

Определяемвысоту ступеней фундамента и их количество,учитывая их 
кратность 0,15м. 

Поскольку 0 0,9plh м= , то назначаем две ступени фундамента, при этом 

высоту ступеней принимаем равной 1 2 0,45h h м= = . 

Таким образом, окончательная высота плитной части равна 0,9plh м= , а 
окончательная рабочая высота плитной части определяется по формуле

0 0,9 0,07 0,83pl pl sh h a м= − = − =  

Принимаем размеры консолей ступеней плитной части, учитывая их 
кратность 0,15м 1 20,45 , 0,45c м c м= = . 

 

4.4.2.1Расчет прочности фундамента на продавливание 
 

Поскольку пирамида продавливания выходит за пределы основания 
фундамента проектируемого здания, то производить расчет на продавливание 
нет необходимости. 

 

4.4.2.2Расчет по прочности на раскалывание 
 

Проверяем, выполняются ли условия 
btcc ARhbN 1)/1( µγ+≤ , где 

cc hb ,  - ширина и высота сечения базы колонны, 0,5 , 0,7c cb м h м= =  

µ  - коэффициент трения бетона по бетону, 0,75µ =  

1γ  - коэффициент, учитывающий совместную работу фундамента с грунтом, 

1 1,3γ =  

A  - площадь вертикального сечения фундамента, 22,3A м=  

кПаRbt 900=  
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2423 (1 0,71) 0,75 1,3 2,3 900 3451кН кН≤ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

Так как условие выполняется, то не должно произойти раскалывание 
фундамента. 
 

4.4.2.3Расчет прочности фундамента на смятие 
 

Проверяем, выполняются ли условия: 
locblocloc RAN ,1,9.0 ψ≤ , где 

1,locA  - фактическая площадь смятия, 2
,1 0,5 0,7 0,35locA м= ⋅ =  

2,locA  - расчетная площадь смятия, 2
,2 0,9 0,9 0,81locA м= ⋅ =  

locψ  - коэффициент, зависящий от характера распределения местной нагрузки, 

1=locψ  

locbR ,  - расчетное сопротивление бетона смятию 

, 1 1,32 11500 15211b loc loc bR R кПаαφ= = ⋅ ⋅ =  

33
,2 ,1/ 0,81/ 0,35 1,32loc loc locA Aφ = = =  

2423 0,9 1 0,35 15211 4791кН кН≤ ⋅ ⋅ ⋅ =  

Так как условие выполняется, то не произойдет смятия. 
 

4.4.2.4Расчет прочности фундамента по поперечной силе 
 

Проверяем, выполняется ли условие: 
2 2
01

1

1,5 1,5 900 2,7 0,37
1109

0,45
bt fR b h

Q кН
c

⋅ ⋅ ⋅≤ = =  

1 0 01( ) 332(0,45 0,45) 0 0,6 0,6 900 2,7 0,37 539,5гр f bt fQ p c c b R b h кН= − = − = < = ⋅ ⋅ ⋅ =  

кНкНQ 11095.539 <=  

Так как условие выполняется, то обеспечена прочность ступени по 
поперечной силе. 
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4.4.2.5Определение сечения арматуры плитной части фундамента 
 

 
2 2

max

max min)
min

0,45 2,7
(2 ) (2 340,7 331,5) 92,3

6 6
( )( (2,7 0,45)(340,7 285,3)

285,3 331,5
2,7

I I f
I I I I

f I I
I I

f

l b
M P P кН м

l l P P
P P кПа

l

−

− −

−

−

⋅
= + = ⋅ + = ⋅

− − − −
= + = + =

 

2 2

max

max min)
min

0,9 2,7
(2 ) (2 340,7 322,2) 365,8

6 6
( )( (2,7 0,9)(340,7 285,3)

285,3 322,2
2,

II II f
II II II II

f II II
II II

f

l b
M P P кН м

l l P P
P P кПа

l

−

− −

−

−

⋅
= + = ⋅ + = ⋅

− − − −
= + = + =

 

2 2

max

max min)
min

1,35 2,7
(2 ) (2 340,7 313) 815,5

6 6
( )( (2,7 1,35)(340,7 285,3)

285,3 313
2,7

III III f
III III III III

f III III
III III

f

l b
M P P кН м

l l P P
P P кПа

l

−

− −

−

−

⋅
= + = ⋅ + = ⋅

− − − −
= + = + =

 

Вычислим по формуле площадь сечения рабочей арматуры: 

2

0,

92,3
15,9

0.9 0,9 0,23 280000
I II I I
s

pl s

M
A см

h R
− −= = =

⋅ ⋅
 

2

01

365,8
17,5

0,9 0,9 0,83 280000
II II II II
s

s

M
A см

h R
− −

= = =
⋅ ⋅

 

2

02

815,5
22,63

0,9 0,9 1,43 280000
III III II II
s

s

M
A см

h R
− −

= = =
⋅ ⋅

 

 

 

4.4.2.6Расчет прочности подколонника по нормальным сечениям 
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2
,

2423 11500
0,9 0,9 0,022

0,8 280000 280000
b

s tot
sc sc

RN
A A см

R Rφ= − = − ⋅ = −
⋅

 

 

 

4.4.2.7Расчет прочности подколонника по наклонному сечению 

 

Изгибающий момент определяется по формуле: 
0,8 ( 0.5 ) 0,8(72,21 0,6 0,5 0,6) 34,42cf cfM Qh h кН м= ⋅ − = ⋅ − ⋅ = ⋅  

Вычисляем площадь поперечной арматуры: 

234,42
2,6

225000 1,1sw
sw sw

M
A см

R z
= = =

⋅∑  

Назначаем шаг поперечных сеток равный 150 мм. 

Диаметр стержней будет равен 10 мм. 
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5. Технология и организация строительства 
5.1 Проект производства работ 

5.1.1 Технология производства работ 
 

На основе одного этажа изучим организацию работ по возведению 

несущих конструкций и перекрытий центральной части комплекса: 

 

Далее рассмотрим последовательность возведения одноэтажной части: 

 

Необходимо осуществить проверку и смазку резьбы анкерных болтов 
навертыванием гаек перед монтажом колонн.Чтобы не повредить резьбуво 
время опускания колонны при наводке на резьбу необходимо надеть 
предохранительные колпачки из кровельной стали или газовых труб с 
конусным верхом для облегчения прохождения анкерных болтов в отверстия 
плиты. 
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Производственно-лабораторный корпус находится на территории строящегося завода. 
Корпус имеет прямоугольную форму в плане. В ней имеются источники загрязнения 
воздуха, поэтому он размещен с подветренной стороны. Преобладание ветров 
направленно по отношению к соседним корпусам. 
На территории производственно-лабораторного корпуса расположен материальный 
склад, оборудованный козловым краном. В целях пожарной безопасности 
предусмотрены пожарные подземные резервуары, расстояние до склада – 30 м. 
Расстояние от торцевой стены до соседнего корпуса – 20 м. Ширина проезжей части на 
территории производственного корпуса принята из расчет наиболее компактного 
размещения дорог, инженерных сетей и полос озеленения – 20 м. На территории 
перед главным фасадом корпуса расположены стоянки для легковых автомобилей. Для 
озеленения площадки предприятия применены местные виды древесно-кустарниковых 
растений. 

 

 

 

 

 

 

 

б) Монтаж ригелей и прогонов 
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5.1.2 Выбор типа крана и их привязка к объекту 
 

 

 

5.1.2.1 Расчет башенного крана 
 

1) Находим наименьшую высоту подъема крюка по формуле: 
стрэзкр hhhhH +++= 0 , где 

 

22,1 0,5 0,6 4,2 27,4крH м= + + + =  

2) Определяем требуемую грузоподъемность. 
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Ригель – это самый тяжелый элемент - 1,73элq т=  

Таким образом, требуемую грузоподъемность крана можно рассчитать 
по формуле: 

стрэл qqQ += , где 
стрq  - масса строповочных устройств, 0,94стрq т=  

1,73 0,94 2,67Q т= + =  

3) Определяем требуемый вылета крюка. 
По формуле находим требуемый вылет крюка: 

шbaLкр ++= 2/ , где 

 

4,5 / 2 1,5 19 23,25крL м= + + =  

На основе полученных аналитических результатов выбирается 
конкретный тип и марка кранов по диаграмме технических параметров крана: 
грузоподъемность, высота подъема крюка, вылет. Необходимо провести 

обязательную сверку допустимости выбранных величин грузовых моментов 
для всех учтенных грузов с его грузовой характеристикой с целью 

обеспечения грузовой устойчивости крана. 
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5.1.2.2 Расчет стреловых кранов 

 

1) Находим наименьшую высоту подъема крюка по формуле: 
стрэзкр hhhhH +++= 0 , где 

 

4,2 0,5 0,5 4,2 9,4крH м= + + + =  

мLкр 6=  
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5.2 Проектирование календарного графика 
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5.3 Строительный генеральный план 

5.3.1 Основные принципы проектирования 
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5.3.2 Расчет и проектирование временных инвентарных зданий 
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210502.002.0 =⋅=⋅= рабМОП NN  

121214105 =++=общN  

 

 

5.3.3 Размещение временных зданий и сооружений 
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5.3.4 Расчет складских помещений и площадок 
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5.3.5 Расчет потребности строительства в воде 
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По формуле определим расход воды на производственные: 

∑
⋅

=
36008

2.1 1kqV
Q срсм

пр , где 

 

В таблице представлен расход воды на производственные нужды: 

 

По формуле найдем расход воды на хозяйственно-бытовые нужды: 




 +


= 32
21max

83600
kq

kqN
Qхоз , где 

 

105 / 3600 (15 1,25 / 8 30 0,4) 0,42 /хозQ л с= ⋅ ⋅ + ⋅ =  

 

0,26 0,42 0,1 0,78 /общQ л с= + + =  
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5.3.6 Освещение строительной площадки 

 

 

0,4 0,2 27000 / 500 5n = ⋅ ⋅ =  

 

 



 

ВКР-2069059-08.04.01-151409-2017 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док. 129 Ин
в. 
№

 по
дп

. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
. и

 да
та

 

5.3.7 Обеспечение строительства электроэнергией 

 

 




 ++


+


⋅= ∑ ∑ ∑ ∑ OHOBc
Tccc

p PPk
PkPk

aP 3
21

coscos ϕϕ
, где 
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6. Экономика строительства 
6.1 Локальный сметный расчет на общестроительные работы 

 
Сметная стоимость                                                                           104097304,82 руб. 
Средства на оплату труда                                                                 393,85 тыс.руб. 
Составлена в текущих ценах по состоянию на II квартал 2017г. 
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6.2 Объектная смета 
 

Сметная стоимость                                                           148859,15 тыс. руб. 
Средства на оплату труда                                                11525,44 тыс. руб. 
Расчетный измеритель стоимости                                  2,937 т.р./м3 
Составлена в ценах по состоянию на IIквартал 2017г. 
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6.3 Сводный сметный расчет стоимости строительства 
 

Сводный сметный расчет в сумме        196727,42 тыс. руб. 
В том числе возвратных сумм               393,85 тыс.руб. 
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6.4 Технико-экономические показатели 
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7. Безопасность и экологичность проекта 
7.1 Противопожарные требования 
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1s

S
n = , где 
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942
700

1,35
n чел= =  

 
700

6,1
115

b м= =  

 

7.2 Оценка огнестойкости колонны 

7.2.1 Исходные данные 
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2

3

6 2

2450 /

0,105 /

7800 /

2,1 10 /

y

ст

ст

ст

R кг см
С ккал кг С

кг м
Е кг см
ρ

=
= ⋅°
=
= ⋅

 

Нагрузка на колонну равна: 
219,3

218,9

52,13

N кН
M кН м
Q кН

=

= ⋅

=

 

Расчетная длина составляет: 
cмlef 964=  

 

7.2.2 Расчет огнестойкости 

 

Эксцентриситет определим по формуле: 
NMe /= , где 

NM ,  - расчетные усилия 
218,9 / 219,3 0,998e м= =  

По формуле определим коэффициент потери прочности: 




 +=
AW

e

R

N

y
T

1γ , где 

N  - продольная сила, 22,4N т=  

yR  - расчетное сопротивление, 22,45 /yR т см=  

e  - эксцентриситет, 99,8e см=  

W  - момент сопротивления, 31223смW =  

A  - площадь сечения, 2296смA =  

22,4 99,8 1
0,777

2,45 1223 296Tγ
 = + =    

Найдем коэффициент потери устойчивости нагретой колонны по формуле: 

x

ef
E EI

Nl
2

2

π
γ = , где 
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efl  - расчетная длина, смlef 964=  

E  - модуль упругости материала, 6 22,1 10 /E кг см= ⋅  

xI  - момент инерции, 418110смI x =  

2

2 6

22400 964
0,055

3,142 2,1 10 18110Eγ
⋅

= =
⋅ ⋅ ⋅

 

Рассчитаем значение критической температуры данной колонны 

при 0,777Tγ = °= 300крT , при 0,055Tγ = °= 750крT  

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

ВКР-2069059-08.04.01-151409-2017 
Лист 

Изм. Кол.уч. Лист Дата Подпись № док. 147 Ин
в. 
№

 по
дп

. 
Вз

ам
. и

нв
. №

 
По

дп
. и

 да
та

 

2)(
f

yx

t
=δ  

- для стенки 
2
0

( )
0 0

1,5
0,5 0,25

2 2
f

x y w
f ст ст f

h t C
t

h t C h t

δρδ δ ρ δ
−

= − ⋅
− − − −

, где 

 

( )

1,35
0,675

2x y смδ = =  

2

( )

29,6 1,5 1,35 0,184 800 2,5
0,5 0,9 0,25 0,497

29,6 2 1,35 2,5 0,105 7800 29,6 2 1,35 2,5x y смδ − ⋅ ⋅
= ⋅ − ⋅ =

− ⋅ − ⋅ − ⋅ −
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7.3 Организация безопасного производства работ при монтаже 
профнастила 
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7.4. Мероприятия по охране окружающей среды 

7.4.1 Рекультивация земель. Общие положения 
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7.4.2 Технический этап рекультивации 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4.3 Биологический этап рекультивации 
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7.5 Складирование и хранение отходов 
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