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Часть I
1. Введение в курс «Производство строительных работ»
1.1 Роль капитального строительства
Термин «строительство» включает в себя процесс возведения здания или сооружения, а также работы по их ремонту.

Капитальное строительство – это отрасль материального производства, которая обеспечивает расширенное воспроизводство основных фондов страны на базе научно-технического прогресса для удовлетворения постоянно растущих материально-технических и духовных потребностей людей.

К капитальному строительству относятся:

· новое строительство – строительство на новых площадках по первоначально утвержденному проекту;

· реконструкция (модернизация) – замена по каким-либо причинам конструкций без изменения конструктивного решения здания;

· расширение – добавление нового объекта (например, корпуса) к существующему зданию;

· техническое перевооружение – замена старого оборудования на новое без изменения конструктивной схемы здания.

Выделяют следующие виды строительства: промышленное; жилищное; гражданское; сельскохозяйственное; строительство дорог и аэродромов; строительство морских причалов; строительство мостов и путепроводов; возведение инженерных сетей и трубопроводов.
Строительство в отличие от других отраслей народного хозяйства имеет ряд особенностей:
· территориальная закреплённость его продукции. В большинстве других отраслей народного хозяйства, продукция которых подвижна, орудия труда, как правило, пространственно закреплены, то в строительстве подвижными являются орудия труда, а сама строительная продукция - неподвижна. Поэтому после окончания строительных и монтажных работ на одном объекте, строительные организации вынуждены перемещать орудия труда на другие объекты, расположенные от построенного объекта на значительных расстояниях;
· значительные габариты зданий и масса возводимых зданий и сооружений:
· продолжительные сроки службы строительных объектов (это обстоятельство обязывает строительную продукцию многие годы отвечать требованиям времени как в функциональном, так и в эстетическом отношении);

· большое разнообразие производственных связей и условий труда по сравнению с другими отраслями материального производства (в частности, производственный процесс в строительстве осуществляется на открытом воздухе);
· строительство на вновь осваиваемых территориях страны, требующее большой подготовки, значительных материальных затрат и времени:
· сезонные особенности строительства в районах с суровым климатом (индустриализация строительства может смягчить влияние природных условий, но далеко не всегда может их устранить);
· многообразие возводимых зданий и сооружений по произ​водственным и эксплуатационным характеристикам, форме, размерам, внешней выразительности;
· различные подходы к проектированию и строительству, обусловленные разными природно-климатическими условиями (вечная мерзлота, сейсмичность, оползневые явления, карсты, подрабатываемые территории и прочие неприятности);
· разнообразие предметов труда, применяемых при строи​тельстве: материалов, конструкций, большая номенклатура и типоразмеры;
· и, наконец, чрезвычайная дороговизна строительной про​дукции.
1.2 Разновидность сфер деятельности, объединенных понятием «строительный комплекс»
В понятие «строительный комплекс» входят следующие виды деятельности:

· строительное производство;

· строительная индустрия (изготовление в промышленных условиях изделий для применения в качестве элемента строительных конструкций зданий и сооружений.);

· промышленность строительных материалов;

· проектные строительные организации, ведущие разработку технической документации;

· научно-исследовательские организации по проблемам строительства;

· учебные заведения для подготовки строительных кадров (инженерно-технических работников готовят ВУЗы, рабочих - техникумы).

1.3 Участники строительства
Участниками строительства являются:

1) Инвестор  -  единое  юридическое   или   физическое   лицо, осуществляющее от своего имени или от имени группы вкладчиков вложения (инвестиции) собственных, заёмных (кредитов) или иных имущественных и интеллектуальных привлечённых ценностей в новое строительство или реконструкцию объекта недвижимости в объёме полного финансирования и обеспечивающее их полное использование для ввода объекта в эксплуатацию.
2) Заказчик   -   это  уполномоченное   инвестором   на  договорной основе юридическое или физическое лицо, зарегистрированное в установленном порядке, имеющее соответствующую лицен​зию для осуществления инвестиционного проекта за счёт средств инвестора, включая подготовку объекта к вводу в эксплуатацию с привлечением генподрядчика для выполнения строительно-монтажных работ на основе договора подряда. К функциям заказчика относятся:

· предоставление   генподрядчику   площадки   (трассы) для строительства объекта и передача ему в полном объёме утверж​дённой в установленном порядке проектно-сметной документа​ции;

· создание геодезической разбивочной основы для строи​тельства объекта в соответствии с требованиями нормативных документов и передача её генподрядчику для начала выполнения строительно-монтажных работ;

· обеспечение своевременного открытия и непрерывного финансирования строительства, оплаты подрядчику выполненных работ;

· комплектная передача генподрядчику оборудования, материалов и изделий, которые по договору подряда обеспечивает заказчик, в соответствии с графиками производства работ;

· передача генподрядчику необходимых документов для работ, требующих разрешения соответствующих органов;

· своевременная комплектация объектов эксплуатацион​ными кадрами и обеспечение сырьем строящиеся объекты для получения готовой продукции;

· комплексное опробование смонтированного оборудования;

· принятие от генподрядчика по акту рабочей комиссии законченных строительством объектов;

· сдача приёмочной комиссии инвестора законченных строительством объектов и ввод их в эксплуатацию;

· выполнение иных обязательств, предусмотренных кон​трактом между инвестором и генеральным подрядчиком.
3) Проектная  организация,   имеющая  лицензию  на  данный вид деятельности.

4) Строительно-монтажная организация.
5) Предприятия   строительной   индустрии   и   промышленности строительных материалов.

6) Транспортные   организации,    обеспечивающие    строительный процесс специализированной техникой.

7) Организация,    обеспечивающая    механизацию    строительных работ.
Подрядчик - это юридическое или физическое лицо, имеющее лицензию и принимающее на себя по договору подряда обязательство своими силами и под свою ответственность выполнения строительно-монтажных работ в заданные договором сроки.

Генеральный подрядчик - это строительная организация, либо организация-посредник, принявшая на себя функции координации строительно-монтажных работ, получившая в установленном порядке или на конкурсной основе право на строительство объекта и заключившая контракт с заказчиком на строительство объекта. Для отдельных видов строительно-монтажных и специализированных работ генподрядчик может привлекать субподрядные организации. За выполнение договора на строительство объекта генподрядчик перед заказчиком несёт полную ответственность, в том числе и за работу субподрядных организаций.

Субподрядчик - юридическое или физическое лицо, имеющее лицензию на выполнение отдельных видов строительно-монтажных работ и по договору субподряда с генеральным подрядчиком выполняющее эти работы на строительстве объекта.

1.4 Виды строительных организаций
Строительные организации подразделяются по различным признакам:

а) по виду выполняемых работ:
· общестроительные, выполняющие не менее двух видов строительных работ (например, бетонные работы, кирпичная кладка, монтаж конструкций, кровельные работы и т.д.);

· специализированные строительные организации, выполняющие отдельные виды строительных работ (например, отделочные работы, прокладка инженерных сетей, водопровода, канализации и т.д.);

· специализированные монтажные и пуско-наладочные организации, ведущие монтаж технологического оборудования, электромонтажные работы, работы по вентиляции и т.п.;

б) по характеру договорных отношений:

· генподрядные организации, заключившие договор с заказчиком;

· субподрядные организации, выполняющие работы, которые не может осуществить генподрядная организация;
в) по способу осуществления строительства:

· подрядный способ (заказчик находит организацию и заключает с ней договор генподряда);

· хозяйственный способ (организация выступает в виде заказчика);

г) по организационной структуре:

· открытые акционерные общества (ОАО), в которых контрольный пакет акций принадлежит государству;

· закрытые акционерные общества (ЗАО), в которых контрольный пакет акций принадлежит владельцам;

· общества с ограниченной ответственностью (ООО);

· индивидуальные предприниматели (ИП);

· муниципальные строительные предприятия (МСП), образованные главой местного самоуправления.

Хозяйственный способ строительства - эта такая органи​зационная форма строительства, при которой объект строится непосредственно застройщиком, являющимся распорядителем средств, используя при этом имеющиеся в его распоряжении ресурсы (механизмы, транспорт, специалистов и рабочих).

Подрядное строительство осуществляется постоянно действующими строительно-монтажными организациями, работающими в соответствии с договором подряда с заказчиком. При этом все строительные и монтажные работы выполняет генподрядчик, привлекая в необходимых случаях общестроительные и специализированные организации, которые своими силами и средствами сооружают и сдают заказчику законченные строительством объекты в установленные договором сроки.
1.5 Лицензирование строительной деятельности
Лицензирование строительно-монтажных работ на территории России было введено в 1991 году на основании закона РФ «О защите прав потребителей» и постановления Правительства РФ № 593 «О введении государственного лицензирования строительной деятельности на территории РФ». Лицензированию подлежали такие виды работ, как проектирование, СМР, инженерно-геодезические работы и изыскания, производство строительных материалов. Позднее к списку лицензируемых работ добавилось лицензирование выполнения архитектурной и эксплуатационно-ремонтной деятельности. Согласно действующему на тот момент законодательству лицензированию подлежали все физические и юридические лица, имеющие намерение или выполняющие работы по вышеуказанным видам деятельности.
В соответствии с Федеральным законом от 01.12.2007 (в ред. от 22.07.2008, 23.07.2008 г.) № 315-ФЗ «О саморегулируемых организациях», Федеральным законом от 22.07.2008 № 148-ФЗ «О внесении изменений в Градостроительный кодекс Российской Федерации и отдельные законодательные акты Российской Федерации», с 1 января 2009 года лицензии в строительстве были отменены, при этом ранее выданные лицензии действовали до 1 января 2010 года.

 С 1 января 2010 года лицензирование в РФ отменено, и для продолжения профессиональной деятельности строительные организации Российской Федерации должны вступить в саморегулируемые организации (СРО).
Вступление в СРО строительным организациям необходимо для получения свидетельства о допуске к тем видам работ, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства.

Отсутствие таких свидетельств говорит о нарушении политики государства и преследуется законом.

Для строительных, проектных, инженерно-изыскательных организаций, осуществляющих деятельность на основании просроченных лицензий, предусмотрена ответственность, в том числе уголовная, вплоть до лишения свободы сроком на пять лет (при отягчающих обстоятельствах) – ст.171 Уголовного Кодекса РФ.

Также с 1 января 2010 года все договоры, заключенные лицами, не имеющими свидетельства о допуске к работам, могут быть признаны недействительными в порядке, предусмотренном ст.173 Гражданского Кодекса РФ, с конфискацией полученных по договору денежных средств и результатов работ в доход государства – это относится в равной степени к исполнителю, заказчику работ и генподрядчику.

Контрольные вопросы:
1. Капитальное строительство. Типы капитального строительства.

2. Особенности строительства как отрасли народного хозяйства.
3. Виды деятельности, входящие в состав строительного комплекса.

4. Участники строительства.

5. Функции заказчика.

6. Генподрядчик и субподрядчик.

7. Виды строительных организаций.

8. Хозяйственный и подрядный способы строительства.

2. Изыскания в строительстве. Отвод строительной площадки
2.1 Виды и значение изысканий

В настоящее время целесообразно осуществлять изыскания и основы проектирования объектов в многовариантном исполнении, чтобы выбрать наиболее рациональный (приемлемый) для заказчика процесс инвестиций в строительство данного объекта.

Изыскания являются начальным этапом работ по строительству зданий и сооружений. Данные, полученные в результате изысканий, должны давать возможность наиболее правильно решить вопрос о выборе площадки под строительство, установить характер и объем инженерной подготовки территории.
Изыскания оказывают влияние на выбор конструкций, материалов и саму организацию строительства.

Различают два вида изысканий:

1) Экономические изыскания. На основе экономических изысканий устанавливается экономическая целесообразность размещения объектов строи​тельства в данном географическом пункте с учётом таких факторов, как сырьевая и энергетическая база, транспорт, связь, демографическая обстановка в районе. На основе этих изыска​ний выявляются и обосновываются варианты обеспечения строительства сырьём, местными строительными материалами, водой, электроэнергией, газом, теплом, транспортными связями, рабочими кадрами, жильём. В состав экономических изысканий входят изучение и анализ общих условий и перспектив экономического развития района, необходимые для разработки вариантов размещения строительства.

Экономические изыскания, требующие значительно меньших по сравнению с инженерными изысканиями материальных и трудовых затрат, проводятся в первую очередь. Сбор исходных данных для экономических изысканий проводится по материалам статистической отчётности и работой в архивах.

Окончательное решение о строительстве принимается только после соответствующей технико-экономической оценки рассматриваемых вариантов.

Задачи экономических изысканий:

· выявить наличие местных строительных материалов;

· выявить наличие строительной техники и средств механизации;

· выявить наличие рабочей силы;

· выявить наличие или необходимость сооружения всех необходимых для строительства временных инженерных коммуникаций (водоснабжение, энергоснабжение, связь, дороги), а также временных и постоянных помещений;

· изучить конъюнктуру рынка строительной продукции, которая позволяет выбрать ориентацию строительства через заказчика, с помощью кредитов банков, либо реализовать свою строительную продукцию с помощью аукционов.
2) Инженерные (технические) изыскания. 
В задачу технических изысканий входит комплексное изучение природных усло​вий района и площадки строительства с целью использования данных    при   разработке    проекта.    Инженерные   изыскания   выполняются   в   две стадии:
· предварительная стадия – начинается до выбора строительной площадки вместе с экономическими изысканиями;

· окончательная стадия – после выбора строительной площадки.
В состав инженерных изысканий входят:

· геологические изыскания – определение состава грунта под основанием здания;

· гидрогеологические изыскания – установление уровня залегания грунтовых вод и их агрессивности;
· топографические изыскания – установление объема планировочных работ, условий подготовки территории под строительную площадку, учет расходов, связанных  со сложностями рельефа;

· метеорологические изыскания – установление климатических условий района строительства для архитектурно-конструктивного решения и планировочной ориентации, а также определение сезонности выполнения определенных видов работ для организации строительства.
Геологические и гидрогеологические изыскания производят посредством нивелирования и взятия проб грунта, а топографические и метеорологические – посредством теодолитной и аэрофотосъемки.
Материалы, полученные в ходе инженерных изысканий, должны давать исчерпывающую информацию для проектного отдела.
2.2 Выбор строительной площадки
Изыскательские работы, как правило, выполняет ведущая проектная организация, которая может иметь в составе изыскательский отдел с соответствующей лабораторией. Для выполнения изыскательских работ создаются соответ​ствующие подразделения: экспедиции, партии, отряды и бригады специализированного и комплексного характера. При значительном объёме изысканий часть работ может быть передана на договорных началах специализированным организациям, имеющим соответствующую лицензию на право проведения изыскательских работ.
В подготовительный период собираются и изучаются необходимые данные об объекте изысканий по ранее разработанным материалам.

В полевой период выполняются работы, предусмотренные программой изысканий, часть лабораторных испытаний, необхо​димых для выдачи промежуточных материалов.

В камеральный период выполняется обработка материалов полевых изысканий, и оформляются отчёты по каждой разновидности изысканий.

Отчеты по изысканиям и другие графические материалы являются исходными материалами для проектирования объекта.
Выбор площадки строительства осуществляется заказчиком, но для этого им назначается комиссия, в которую входят представители будущей генподрядной строительной организации. Часто в комиссию включают также представителей проектной организации.
По результатам работы комиссии составляется акт выбора строительной площадки, который обязательно согласовывают с органами Госсанинспекции и с органами пожарного надзора.

Окончательное решение об отводе земельного участка под строительную площадку принимают органы местного самоуправления.

После того, как площадка выбрана, на ней проводят дополнительные инженерные изыскания, полнота и объем которых зависят от характера будущего строительства.

2.3 Требования к строительной площадке

Требования, предъявляемые к строительной площадке, определяются характером строительства (в зависимости от назначения: промышленный объект, гидротехническое сооружение, жилой дом – перечень требований различен).
В качестве основных требований можно выделить следующие:

· ширина проезжей части временных автомобильных дорог должна быть не менее 3,5 м при движении транспортных средств в одном направлении и 6 м — при движении в двух направлениях;

· минимальные радиусы закругления дорог назначаются 10 м, а при движении крупногабаритных машин (панелевозы, балковозы и др.) — не менее 12 м; 

· для правильной организации движения транспорта на территории строительства устанавливают указатели проезда и дорожные знаки с обозначением допускаемой скорости;

· зоны ограничения скорости движения, запрещающие и предупреждающие дорожные знаки и надписи должны быть хорошо видимы в дневное и вечернее время;

· скорость движения автомобилей непосредственно около объекта не должна превышать 10 км/ч, а на поворотах — 5 км/ч. 

· скорость передвижения самоходных стреловых кранов внутри цеха должна быть не более 3 км/ч, а вне его — номинальная (паспортная), если это не создает опасности для людей;

· мелкие штучные (кирпич, керамические камни), а также сыпучие грузы необходимо поднимать пакетами или в специальной таре, рассчитанной на прочность; уложенный груз должен находиться ниже уровня бортов тары на 100 мм; 

· подъем груза в виде пакетов без приспособлений, исключающих выпадание отдельных элементов из пакета, запрещается. 

· грузы массой, близкой к грузоподъемности крана при данном вылете, поднимают в два приема: сначала на высоту 200—300 мм (в таком положении проверяют правильность строповки груза, устойчивость крана, надежность действия тормозов), затем на полную высоту; грузы, масса которых неизвестна, поднимать не разрешается.

До начала строительства необходимо провести ряд обязательных подготовительных мероприятий. Строительная площадка должна соответствовать требованиям безаварийного производства работ, экологической и пожарной безопасности, организации перемещений грузов и эвакуации отходов. Особенно важно соблюдать эти требования к производству работ в условиях сложившейся городской застройки.
К работам по освоению, инженерной подготовке и инже​нерному оборудованию строительной площадки относятся:
· расчистка территории строительства; снос неиспользуемых строений;
· предварительная (черновая) планировка площадки, прово​димая в увязке с общим проектом земляных работ;
· в необходимых случаях искусственное понижение уровня грунтовых вод;
· устройство подъездных автомобильных и железных дорог;
· перенос существующих подземных и надземных коммуни​каций и сетей;
· организация    системы    временного    водоснабжения    и энергоснабжения строительной площадки;
· создание опорной геодезической сети;
· устройство средств связи.
Подготовка   строительной   площадки   осуществляется   в соответствии со строительным генеральным планом (СГП) проекта производства работ (ППР).

Контрольные вопросы:

1. Назначение изысканий.

2. Виды изысканий. Экономические изыскания.

3. Задачи экономических изысканий.

4. Инженерные изыскания.

5. Выбор строительной площадки.

6. Требования к строительной площадке.

7. Работы по освоению, инженерной подготовке и инже​нерному оборудованию строительной площадки.
3. Геодезические работы в строительстве. Вертикальная планировка строительной площадки

3.1 Виды геодезических работ
В зависимости от назначения и видов строительства геодезические работы делятся на следующие виды:
а) Съемочные и трассировочные работы – данные работы выполняют в период изысканий, они предшествуют проектированию строительства, их результатами являются:

· топографические карты и планы местности;

· продольные и поперечные профили трасс линейного типа;

· каталоги координат и высотных точек, используемые государственной и создаваемой для строительных целей геодезической опорной сетью;

б) разбивочные работы –  вынос  проекта  на  местность,  нанесение 
осей и высотных точек зданий и сооружений; выполняются службой заказчика;
в) исполнительная съемка – проводится в процессе возведения здания или сооружения (либо прорабом, либо инженером) и после завершения всех строительных работ (геодезической службой строительной организации);

г) наблюдение за деформациями – осуществляется при эксплуатации здания или сооружения, а также в период строительства.
3.2 Опорная геодезическая сеть
Опорная геодезическая сеть – это система закрепленных на местности специальными знаками точек с известными координатами м высотами.
Сеть опорных точек представляет собой каркас, на который опираются все виды топографических съемок:

· изыскательские;

· трассировочные;

· разбивочные работы.

Геодезическая опорная сеть делится на плановую и высотную.

1) Плановая опорная сеть создается на местности методами триангуляции (система треугольников с общей стороной) и полигонометрии (система прямых линий, образующих в совокупности ломаную линию, называемую полигонометрическим ходом).

Триангуляция (от лат. triangulum — треугольник) - один из методов создания сети опорных геодезических пунктов и сама сеть, созданная этим методом; состоит в построении рядов или сетей примыкающих друг к другу треугольников и в определении положения их вершин в избранной системе координат. В каждом треугольнике измеряют все три угла, а одну из его сторон определяют из вычислений путём последовательного решения предыдущих треугольников, начиная от того из них, в котором одна из его сторон получена из измерений. Если сторона треугольника получена из непосредственных измерений, то она называется базисной стороной триангуляции. В рядах или сетях триангуляции для контроля и повышения их точности измеряют большее число базисов или базисных сторон, чем это минимально необходимо.

При построении триангуляции исходят из принципа перехода от общего к частному, от крупных треугольников к более мелким. В связи с этим Т. подразделяется на классы, отличающиеся точностью измерений и последовательностью их построения. В малых по территории странах триангуляции высшего класса строят в виде сплошных сетей треугольников. В государствах с большой территорией (СССР, Канада, КНР, США и др.) триангуляции строят по некоторой схеме и программе. 

2) Высотная  опорная  сеть  создается  геометрическим нивелированием.

Нивелирование - определение высот точек земной поверхности относительно исходной точки ("нуля высот") или над уровнем моря. Нивелирование — один из видов геодезических измерений, которые производятся для создания высотной опорной геодезической сети (т. е. нивелирной сети) и при топографической съёмке, а также в целях проектирования, строительства и эксплуатации инженерных сооружений, железных и шоссейных дорог и т.д. Результаты нивелирования используются в научных исследованиях по изучению фигуры Земли, колебаний уровней морей и океанов, вертикальных движений земной коры и т.п.

Геометрическое нивелирование выполняют путём визирования горизонтальным лучом трубой нивелира и отсчитывания высоты визирного луча над земной поверхностью в некоторой её точке по отвесно поставленной в этой точке рейке с нанесёнными на ней делениями или штрихами. Обычно применяют метод нивелирования из середины, устанавливая рейки на башмаках или колышках в двух точках, а нивелир — на штативе между ними. Расстояния от нивелира до реек зависят от требуемой точности нивелирования и условий местности, но должны быть примерно равны и не более 100—150 м. Превышение высоты h одной точки над другой определяется разностью отсчётов а и b по рейкам, так что h = a - b. Так как точки, в которых установлены рейки, близки друг к другу, то измеренное превышение одной из них относительно другой можно принять за расстояние между проходящими через них уровненными поверхностями. Если геометрическим нивелированием определены последовательно превышения между точками А и В, В и С, С и D и т.д. до любой удалённой точки К, то путём суммирования можно получить измеренное превышение точки К относительно точки А или исходной точки О, принятой за начало счёта высот. Уровненные поверхности Земли, проведённые на различных высотах или в различных точках земной поверхности, не параллельны между собой. Поэтому для определения нивелирной высоты точки К необходимо измеренное превышение относительно исходной точки О исправить поправкой, учитывающей непараллельность уровненных поверхностей Земли.

В зависимости от точности и последовательности выполнения работы по геометрическому нивелированию подразделяются на классы. Государственная нивелирная сеть РФ строится по особой программе и делится на 4 класса. 
Сеть опорных точек закрепляется реперами и марками. Реперы могут быть грунтовыми (закладываться в грунт на глубину 1,8 м ниже уровня промерзания грунта), либо закладываются в стены зданий (на уровне 0,5 м от земли в виде чугунных пластинок).

Расположение реперов и марок довольно редкое. Они представляют собой общегосударственную опорную сеть и имеют большую ценность. С общегосударственной опорной сетью связаны опорные сети городского типа (на площади 5-15 км2 располагается один репер или марка).
 На основе городской опорной сети создаются пункты рабочего обоснования. Строительные, разбивочные, трассировочные работы можно выполнять только в привязке к пунктам рабочего обоснования.

На крупных участках строительства создается своя опорная геодезическая сеть.
3.3 Высотные отметки
Высотная точка – это расстояние, отсчитываемое по направлению отвесной линии от начальной уровневой поверхности до данной точки.

Численное выражение высоты называется отметкой.

За начальную уровневую поверхность принимают либо поверхность воды в океанах или открытых морях, либо произвольную уровневую поверхность. В первом случае высота называется абсолютной, во втором – условной отметкой.

В Российской Федерации абсолютной высотой называется уровень Балтийского моря.

Разность двух точек называется относительной высотой. Высоту точек определяют с помощью нивелира.

3.4 Организация геодезических работ в строительстве
В строительстве возможны следующие основные формы организации геодезических работ:

· выполнение работ силами специализированных геодезических организаций – работы выполняются по договору субподряда;

· выполнение работ техником-геодезистом, который прикомандирован к каждому строительному управлению;

· комбинированное выполнение геодезических работ техником геодезистом совместно со строителями;

· выполнение работ силами строителей.
3.5 Порядок хранения и получения топографических материалов

Основные виды топографо-геодезических материалов хранятся в определенном порядке:

1) оригиналы планов и карт;
2) дубликаты планов и карт;

3) продольные координаты пунктов плановой геодезической опорной сети;

4) каталоги координат реперов и марок высотной геодезической опорной сети;

5) продольные и поперечные профили трасс;

6) копии всех вышеперечисленных материалов.

Данные документы хранятся в Архитектурно-планировочном управлении (либо в управлении Главного архитектора города).

3.6 Вертикальная планировка строительной площадки

Рельеф строительной площадки может быть разнообразным. В целях выравнивания строительной площадки и для создания условий для отвода дождевых вод, как во время строительства, так и во время эксплуатации здания, производят вертикальную планировку строительной площадки.

Вертикальную планировку выполняют только после удаления растительного слоя и вывоза его за пределы строительной площадки. В зависимости от дальности перемещения грунта, объема земляных работ экономически обосновывается и подбирается комплект машин и механизмов. При дальности перемещения грунта до 20 м рекомендуется применять экскаваторы планировщики и автогрейдеры, до 100 м — бульдозеры, более 100 м — скреперы и одноковшовые экскаваторы с автотранспортом. При стесненных условиях работ, а также при разработке грунта землеройными машинами непрерывного действия следует применять конвейерный транспорт.

Отклонение отметок планировки от проектных в нескальных грунтах допускается лишь в отдельных местах и при условии, что при этом не нарушается заданное направление стока воды. При разработке планировочных выемок в скальных грунтах допускаются недоборы до 10 см, при этом места переборов засыпают местным мелким скальным грунтом, а в местах недоборов должен обеспечиваться сток поверхностных вод.

Вертикальная планировка на участках выемок должна производиться до прокладки подземных инженерных коммуникаций, а в местах подсыпки — после их устройства.
Проектная организация выполняет схему вертикальной планировки строительной площадки в масштабе 1:5000.

Затем схему переносят в натуру (на строительную площадку). С этой целью разрабатывается технический рабочий проект вертикальной планировки в масштабе 1:1000 или 1:500. На данном проекте нанесены горизонтали и масштабная сетка координат - квадратов со стороной 10-100 м. для каждого угла квадрата определяют черные отметки (отметки грунта), наносят красные планировочные отметки (проектные отметки, которые могут быть как больше, так и меньше нуля).

Затем составляют картограмму земляных работ: объем выемок и объем насыпей должен быть равнозначным.

Контрольные вопросы:

1. Виды геодезических работ.

2. Опорная геодезическая сеть. Плановая опорная сеть. Высотная опорная геодезическая сеть.

3. Общегосударственная опорная сеть.

4. Высотные отметки.

5. Способы организации геодезических работ в строительстве.

6. Основные виды топографо-геодезических материалов.

7. Вертикальная планировка строительной площадки.
4. Организация проектирования в строительстве
4.1 Общие положения
Проект — предварительно подготовленное, обоснованное техническими и экономическими расчётами и изображённое графически решение по строительству какого-либо здания, сооружения или их комплекса.

Проектирование - взаимоувязанный комплекс работ кол​лектива специалистов, результатом работы которых является техническая документация для строительства зданий, сооруже​ний и их комплексов.

Приступить к строительству здания или сооружения возможно лишь при наличии проекта. Разработкой проекта занимаются не сами строители, а специализированные организации, имеющие квалифицированных специалистов, а также лицензию на право выполнения таких работ. Такие организации называются проектными или проектно-изыскательскими, если также выполняют самостоятельно изыскания.

Генеральным проектировщиком является проектная орга​низация, выполняющая основную часть проектных работ (в про​мышленном строительстве — технологическую). Генпроектировщик несёт перед заказчиком полную ответственность за комплектность проекта, полную взаимоувязку всех его разделов и за сроки разработки в соответствии с графиком проекти​рования по заключённому контракту.
Существует два вида проектных работ в строительстве:
· типовое проектирование;

· индивидуальное проектирование.
Типовые проекты – это проекты многократного применения, они разрабатываются специализированными государственными проектными организациями. Существует огромное количество таких проектов, применяющихся во всех видах строительства – от жилищного и промышленного до сельскохозяйственного.
Задача местных проектировщиков – выбрать проект и привязать его к условиям выбранной строительной площадки (климатические условия, особенности рельефа, тип грунта, имеющиеся вблизи здания и сооружения и т.п.), то есть разработать фундаменты, выполнить проект вертикальной планировки площадки и подключиться к инженерным сетям.

Индивидуальные проекты – проекты, привязанные к местности, они от начала до конца выполняются той организацией, которая ведет проектирование объекта.
4.2Организация проектирования
Заказчиками при проектировании могут быть частные лица, жилищные кооперативы, государственные структуры различных форм собственности. Инициатором проектирования выступает заказчик.

После того, как заказчик принял решение о строительстве объекта и решил вопрос о его финансировании, он выбирает проектную организацию, которая могла бы выполнить данный проект, и, в случае ее согласия, заключает с ней договор подряда на выполнение проектных работ по данному объекту.

Данный договор часто называют генеральным договором подряда. Все другие проектные организации привлекаются этим генподрядчиком на условиях субподряда.
Возможны и прямые договоры между заказчиком и субподрядчиком, которые в этом случае являются договорами подряда.

Одновременно заказчик выбирает и будущую строительную организацию для возведения нового объекта, и заключает с ней договор генподряда на выполнение строительных работ.

Наличие этих договоров, где участвуют представители проектной организации и строители, является обязательным.

После утверждения выбора строительной площадки и отвода земли под строительство заказчик выдает генпроектировщику задание на выполнение проектных работ с приложением к нему обязательного документа – «Согласования с генподрядной строительной организацией».

Задание на проектирование разрабатывается заказчиком при участии проектной организации. Задание должно содержать следующие данные: основание для проектирования (заказ), назначение объекта, качественные и количественные показатели предполагаемой к выпуску продукции и проектируемого объекта, источники получения сырья и рабочей силы, сроки и очерёдность строительства объекта, предполагаемый участок строительства.
Данное задание является основанием для проведения проектно-изыскательских работ.

Проектирование объекта ведет главный инженер объекта (ГИП), который назначается приказом по проектной организации.
Функции ГИПа:

· распределение задания на выполнение отдельных частей проекта между членами коллектива;

· привлечение на условиях субподряда других организаций для выполнения специальных разделов проекта;

· координация работ по проектированию данного объекта;

· авторский надзор за строительством объекта.
4.3Стадии проектирования. Роль архитектора при проектировании строительного объекта
В зависимости от сложности объекта проектная докумен​тация на строительство может разрабатываться в одну или две стадии.

Для объектов, строящихся по проектам массового или повторного применения, для технически несложных объектов и объектов технического перевооружения проектно-сметная документация разрабатывается в одну стадию - рабочий проект (рабочая документация с элементами технического проекта).

Проектирование технически сложных объектов выпол​няется в две стадии – технический проект и, после его рассмотрения и утверждения, - рабочая документация.

Состав проекта и стадии проектирования изложены в «Инструкции о порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектной документации на строительство зданий и сооружений (СНиП 11-01-95)».

Примерный состав проектной документации:
· проект вертикальной планировки площадки;

· рабочие чертежи на все конструктивные элементы зданий;

· рабочие чертежи на все инженерные коммуникации;

· рабочие чертежи на технологическое оборудование;

· проект организации строительства (ПОС) – для крупных объектов.

Состав и содержание проектных материалов по каждому из этих разделов определяется СНиП в зависимости от назначения объекта.
Проект на строительство предприятий, зданий и соору​жений производственного назначения состоит из следующих разделов:
· общая пояснительная записка;
· генеральный план и транспорт;
· технологические решения;
· организация и условия труда работников, управление производством и предприятием;
· архитектурно-строительные решения;
· инженерное оборудо​вание, сети и системы;
· организация строительства;
· охрана окружающей среды;
· инженерно-технические мероприятия гражданской обороны, мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций;
· сметная документация и эффектив​ность инвестиций.

В ПОС входят: календарный план,  строительный генеральный план (СГП) и проект производства работ (ППР).

ППР разрабатывается строителями.

На основании ПОС ведущей проектной организацией разрабатывается вся проектная документация по строительству и вся технологическая документация. 

Роль главного архитектора при проектировании объекта:

· размещение здания или сооружения на строительной площадке (согласованно с главным архитектором города);
· выбор архитектурно-планировочного решения здания;
· выбор цветовой гаммы отделки фасада;

· благоустройство территории;

· композиционное построение здания в увязке с существующими постройками.

Главный архитектор является ведущим специалистом, с которым ГИП согласовывает все свои решения.
4.4 Передача проекта в производство работ
Выполненный проект частично или полностью (по согласованию) передается заказчику, а заказчик передает, в свою очередь, генподрядной строительной организации.
Прием-передача оформляется «Актом приема-передачи проекта», но предварительно проект должен пройти экспертизу. Для жилищного строительства прохождение данной экспертизы обязательно. Отдел экспертизы находится в управлении главного архитектора города.

Экспертиза проекта является средством контроля за проектированием и внедрением в проекты новейших достижений науки и техники. При экспертизе проектов существенно улучшаются технико-экономические показатели проектирования, устраняются недостатки и просчёты проектировщиков, снижается первоначальная стоимость строительства.

В процессе экспертизы документация проверяется на:

· соответствие проекта заданию на проектирование;
· соответствие технологических процессов и оборудования новейшим дости​жениям науки и техники;
· соответствие архитектурно-строительных решений требованиям технологии производства продукции и современному уровню строительной техники и инду​стриализации строительства;
· качество архитектурно-художе​ственных решений зданий;
· правильность опреде​ления сметной стоимости;
· прогрессивность применяемых конс​труктивных решений, методов организации и механизации стро​ительства.
Строительная организация, прежде чем принять проект для производства работ, имеет право его рассмотреть с целью определения соответствия его техническим условиям, а также выявления возможных ошибок, несоответствий и проверки правильности составления сметной документации. Если ошибки обнаружены, то строители возвращают проект заказчику, а тот, в свою очередь, - проектной организации. Проектировщики устраняют замечания строителей или доказывают их необоснованность.
Только после устранения всех замечаний проект передается на строительный участок со штампом «в производство работ» с подписью главного инженера генподрядной строительной организации.

Контрольные вопросы:

1. Понятия проекта и проектирования.
2. Генеральный проектировщик.

3. Типовое и индивидуальное проектирование.

4. Выбор проектной и строительной организаций.
5. Задание на проектирование.

6. Функции главного инженера проекта.

7. Стадии проектирования. Состав проектной документации.

8. Роль главного архитектора при проектировании объекта.

9. Передача проекта в производство работ. Роль экспертизы в принятии проекта.

5. Основания, фундаменты и подземные сооружения

5.1 Грунты и их свойства. Характеристики грунтов
Грунты оснований и сооружений разделяют на четыре группы:
а) скальные – порода с жесткими связями между зернами;

б) крупнообломочные – несцементированные грунты, содержащие более 50 % по массе обломков кристаллических или осадочных пород с размерами частиц более 2 мм;

в) песчаные – сыпучие в сухом состоянии грунты, содержащие менее 50 % по массе частиц крупнее 2 мм и не обладающих свойствами сыпучести, подразделяются на:

· крупные;

· мелкие;

· пылеватые;

г) глинистые – связные грунты различной консистенции, подразделяются на:

· супеси;

· суглинки.

Для установления поведения грунтов в основаниях зданий и сооружений должны быть определены следующие показатели грунтов:
· плотность и влажность – для всех типов грунтов;

· коэффициент пористости;

· число пластичности и консистенции – для глинистых грунтов;

· угол внутреннего трения, удельное сцепление, модуль деформации;

· сопротивление сдвигу, относительное сжатие, коэффициент деформации;

· относительная просадочность;

· относительное набухание и усадка;

· количественное содержание солей;

· степень заторфованности.

По заданию проектной организации в случае необходимости могут определяться и другие характеристики грунтов.

В целом определение свойств грунтов строительной площадки должно:

· обеспечить выбор типа фундаментов, их размеров по подошве и глубины заложения;

· обеспечить выбор, в случае необходимости, методов улучшения свойств грунтов;

· установить вид и объемы инженерных мероприятий по освоению строительной площадки;

· обеспечить выбор способов производства работ по устройству оснований и фундаментов.

5.2 Подготовка грунтов оснований
До начала производства работ по устройству фундаментов зданий и сооружений грунты оснований подготавливают в соответствии с требованиями  СНиП 3.02.01-83*»Основания и фундаменты». Основное назначение подготовки – улучшение свойств грунтов, а также упрощение технологии работ по строительству фундаментов.

За последние годы наблюдается неуклонное увеличение объема строительства в сложных инженерно-геологических участках. Все чаще для строительства используются площадки, сложенные слабыми грунтами – илами, рыхлыми песками, заторфованными отложениями.

Особую проблему составляют так называемые региональные грунты, обладающие специфическими свойствами:

· илистые грунты - образовались в результате выпадения в осадок мельчайших частиц породы. Илистые грунты всегда находятся в водонасыщенном состоянии. В таком грунте имеются (преобладают) водно-коллоидные и водо-кристализационные связи;

· лессовые просадочные грунты - ил в высушенном состоянии. Рыхлая структура – те же структурные связи, что в илистых грунтах, но нет воды;

· вечномерзлые грунты - свойства этих грунтов существенно зависят от их температуры. При ее увеличении, т.е. оттаивании, грунты дают (также как лесс) мгновенную просадку, а при промораживании наблюдается морозное пучение; строительство на таких грунтах осуществляется специальными методами: сохранение вечной мерзлоты; специальное оттаивание и уплотнение; применение специальных схем зданий, не боящихся осадок;
· заторфованные грунты - грунты, содержащие от 30 до 60 % органических веществ, эти грунты обладают малой прочностью, и большой, а главное неравномерной сжимаемостью; на погребенном торфе можно строить, только нельзя непосредственно доходить до уровня залегания торфа, и необходимо проверить несущую способность торфяного слоя;
· набухающие грунты - увеличивают свой объем при замачивании;

· засоленные грунты -  при засолении резко снижают свою прочность и увеличивают сжимаемость (в местах, где возникает постоянная фильтрация воды, следует вымывание соли); 
· озерно-ледниковые отложения (ленточные глины) – грунты, хорошо пропускающие воду в горизонтальном направлении, в то время как в вертикальном коэффициент фильтрации достаточно мал. Если ленточные глины перемять, то они переходят в текуче-пластичное состояние, за счет освобождения воды из глинистых прослоек.
Особое место  занимают насыпные грунты – это толщи разнородных отложений, сформировавшиеся в результате техногенной деятельности человека, а также создаваемые целенаправленно отсыпкой или намывом. Насыпные грунты очень разнообразны, и использовать их в качестве основания следует с очень большой осторожностью.

Многие их этих (указанных) грунтов в природном состоянии имеют невысокую несущую способность и повышенную сжимаемость. Для других характерно существенное ухудшение механических свойств при определенных воздействиях (например, замачивание лессовых грунтов под нагрузкой, оттаивание мерзлых грунтов, рассоление засоленных грунтов и т.д.)

Недооценка этих явлений может привести к значительным деформациям основания, к его просадкам и даже к потере устойчивости основания.

Учет этих явлений подразумевает улучшение строительных свойств таких грунтов многочисленными способами направленного  воздействия.

Меры преобразования строительных свойств основания можно разделить на три группы:

1)  Конструктивные методы, которые не улучшают свойства самих грунтов, а создают более благоприятные условия работы их как оснований за счет регулирования напряженного состояния и условий деформирования, когда их отрицательные свойства не могут проявиться;

2) Уплотнение грунтов, осуществляется различными способами и направлено на уменьшение пористости грунтов, создание более плотной упаковки минеральных агрегатов;

3) Закрепление грунтов, заключающееся в образовании прочных искусственных структурных связей между минеральными частицами.
Выбор метода преобразования структурных свойств грунтов зависит от:

· типа грунта (его физических свойств);

· характеристики напластований;

· особенности будущего сооружения, т.е. интенсивности передаваемых им нагрузок;

· решаемых инженерных задач;

· технологических возможностей строительной организации.

5.2.1 Конструктивные мероприятия
Конструктивные мероприятия подразделяются на четыре группы:

1)  Грунтовые подушки

Если в основании залегают слабые грунты и их использование оказывается невозможным или нецелесообразным, то возможно экономичной может оказаться замена слабого грунта другим, т.е. применяют т.н. грунтовые подушки (Рисунок 5.1).
2)  Шпунтовые конструкции 

Используются для улучшения условий работы грунтов как ограждающие элементы в основания сооружений.
Шпунт погружают через толщу слабых грунтов в относительно плотный грунт, и на песчаной подсыпке (дренирующий слой) в сопряжении со шпунтовым ограждением устраивается сооружение (Рисунок 5.2.2).

Такое техническое решение исключает возможность выпирания грунта в сторону из-под фундамента, т.е. увеличивает его несущую способность, за счет того, что грунт приводит к уменьшению осадок.

3)  Армирование грунта

Метод армирования грунта заключается во введении в него специальных, армирующих элементов, уменьшающих его сжимаемость и увеличивающих его прочность. Армирование производится в виде лент или сплошных матов, выполненных из геотекстиля. Реже используется металлическая арматура (Рисунок 5.2.3).

Армирующие элементы должны обладать достаточной прочностью и обеспечивать необходимое зацепление с грунтом, для чего их поверхность делается шероховатой.

4)   Боковые пригрузки

Устройством пригрузок основания и  низовой части откосов можно повысить устойчивость откосов, а также основание грунта под ее подошвой. Пригрузки выполняются из крупнообломочных или песчаных грунтов (Рисунок 5.2.4).
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Рисунок 5.2.1 - Устройство песчаных подушек при малой (а) и большой (б) толще слабых грунтов: 1 – фундамент; 2 – слабый грунт; 3 – песчаная подушка; 4 – плотный подстилающий грунт.
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Рисунок 5.2.2 - Усиление основания с помощью шпунтового ограждения:
1 – фундамент; 2 – слабый грунт; 3 – шпунтовое ограждение; 4 – плотный грунт; 5 – песчаная подушка (дренирующий слой)
[image: image3.png]9





Рисунок 5.2.3 - Армирование грунта:  в искусственном основании фундамента (а), при устройстве насыпи (б), при воздействии засыпок (в); 1 – фундамент; 2 – армирующие элементы; 3 – песчаная подушка; 4 – насыпь; 5 – подпорная стенка; 6 – призма обрушения.
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Рисунок 5.2.4 - Увеличение устойчивости насыпи на слабых грунтах методом боковой пригрузки:
1 – слабый грунт; 2 – боковая пригрузка; 3 – насыпь.

5.2.2 Уплотнение грунтов

Методы уплотнения грунтов подразделяют на:

· поверхностные, когда уплотняющие воздействия прикладываются на поверхности и приводят к уплотнению сравнительно небольшой толщи грунтов;
· глубинные, когда уплотняющие воздействия передаются на значительные по глубине участки грунтового массива.

1) Поверхностное уплотнение производится:
· укаткой;

· трамбовкой;

· вибрационными механизмами (виброуплотнением);
· подводными взрывами;

· вытрамбовыванием котлованов.

2) К методам глубинного уплотнения относят:
· устройство песчаных, грунтовых и известковых свай;
· уплотнение статической пригрузкой в сочетании с устройством вертикального дренажа;
· глубинное виброуплотнение;
· водопонижение;
· глубинные (камуфлетные взрывы зарядов ВВ или электровзрывы).
Любые уплотнения можно производить только до определенного предела (до отказа), после достижения которого дальнейшее воздействие не приводит к заметному уплотнению.
На Рисунках 5.2.5 и 5.2.6 приведены графики, иллюстрирующие процесс уплотнения грунта при цилиндрических уплотняющих воздействиях (укатке, трамбовке).
Уплотняемость грунтов в значительной степени зависит от их влажности и определяется максимальной плотностью скелета уплотняемого грунта [image: image6.png]| dmax



 и относительной влажностью Wопт.
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Рисунок 5.2.5 - Зависимость плотности скелета уплотняемого грунта от влажности при стандартном уплотнении
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Рисунок 5.2.6 -  Понижение уплотняемой поверхности в зависимости от числа ударов (проходов): а - от общего числа ударов; б - от каждых двух ударов; 1 - точка уплотнения до отказа

Оптимальная влажность – влажность соответствующая наилучшему уплотнению грунта. Она определяется в приборе стандартного уплотнения (прибор Проктора).
Рассмотрим методы поверхностного уплотнения более подробно:

1) Уплотнение и вибрирование

Уплотнение укаткой производится самоходными и прицепными катками на пневматическом ходу, гружеными скреперами, автомашинами, тракторами. Помимо укатки используют виброкатки и самопередвигающиеся вибромашины. Укатками можно уплотнить грунты только на очень небольшую глубину, поэтому этот метод в основном применятся при послойном возведении грунтовых подушек, планировочных насыпей, земляных сооружений, при подсыпке оснований под полы. Уплотнение достигается многократной проходкой уплотняющих механизмов. Влажность грунтов при этом должна соответствовать оптимальной.

За уплотненную зону hсom принимают толщу грунта, в пределах которой плотность скелета грунта ρd не ниже заданного в проекте или допустимого её минимального значения. Уплотнение оптимальной толщины уплотняемого слоя грунта и числа проходов используемых механизмов производится на основании опытных работ.

2) Трамбовка

Различают два вида трамбовок (Рисунки 5.2.7 и 5.2.8):

· ручные легкие трамбовки (при ограниченном фронте работ);
· тяжелые трамбовки.
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Рисунок 5.2.7 - Ручные легкие трамбовки
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Рисунок 5.2.8 - Тяжелые трамбовки

Тяжелая трамбовка изготавливается из железобетона и имеет в плане форму круга или многоугольника (более 8 сторон). Применяется для уплотнения всех видов грунтов в природном залегании (пылевато-глинистых при Sr<0,7), а также искусственных оснований и насыпей.
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Рисунок 5.2.9 - Схема поверхностного уплотнения грунта тяжелой трамбовкой:1-уплотняемая полоса; 2-полоса перекрытия;
 3-уплотняемая полоса; 4-место стоянки экскаватора; 
5-ось проходки экскаватора; 6-трамбовка.
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(5.1)
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 - коэффициент;
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 - диаметр трамбовки.
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 - пески и супеси; [image: image25.png]


 - суглинки и глины.
Имеется опыт применения сверхтяжелых трамбовок весом более 40т, сбрасываемых с высоты до 40м.

Часто уплотнение производится до определенной степени плотности, выражаемой через коэффициент уплотнения[image: image27.png]


, равный отношению заданного или фактически полученного значения плотности скелета уплотненного грунта [image: image29.png]Pd.com



 к его максимальному значению по стандартному уплотнению [image: image31.png]Pd max



, т.е.
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   (5.2)
При этом принимают [image: image35.png]


 ≈ 0,92…0,98

Трамбование производится с перекрытием следов (Рисунок 5.2.9).
3) Подводные взрывы 

Применяются для уплотнения рыхлых песчаных грунтов или макропористых просадочных. Наибольший эффект при Sr=0,7…0,8.
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Рисунок 5.2.10 - Схема уплотнения рыхлых песчаных грунтов подводными взрывами
За счет энергии взрыва уплотнение происходит примерно на h=0,3…0,5(м),

hобщ=1…4(м).

Суть метода заключается в использовании энергии взрыва, производимого в водной среде, для разрушения структуры и уплотнения грунтов (Рисунок 5.2.10).

Водная среда, с одной стороны, обеспечивает более равномерное распределение уплотняющего взрывного воздействия по поверхности грунта, с другой стороны – гасит энергию взрыва, направленную вверх.

4)  Вытрамбовывание котлованов

Метод заключается в образовании в грунтовом массиве полости путем сбрасывания в одно и то же место трамбовки, имеющей форму будущего фундамента. Затем полость заполняется бетонной смесью.
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Рисунок 5.2.11- Схемы устройства методом вытрамбовывания котлованов фундаментов: с плоской подошвой (а), с заостренной подошвой обычного типа (б) и с уширенным основанием (в); 1 – стакан для установки колонны; 2 – фундамент; 3 – зона уплотнения;
 4 – втрамбованный жесткий грунтовый материал

Метод эффективен тем, что во время вытрамбовывания грунт вокруг образуемой полости уплотняется, за счет чего увеличивается несущая способность основания и снижается деформируемость, а сооружение монолитной фундаментной конструкции не требует применения опалубки.
Вытрамбовывание выполняют путем сбрасывания трамбовки весом 1,5…10т (до 15т) по направляющей мачте с высоты 3…8 м в одно место(≈10…20 ударов).
Трамбовку изготавливают из листовой стали толщиной 8…10(мм) в форме  будущего фундамента и заполняют ее бетоном до заданной массы. Такой способ устройства фундаментов позволяет сократить объем земляных работ в 3…5 раз, практически полностью исключить опалубочные работы, снизить расход бетона в 2…3 раза, металла в 1,5…4 раза, а стоимость и трудоемкость уменьшить в 2…3 раза.
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Методы глубинного уплотнения:

 1) Песчаные сваи применяются для уплотнения сильно сжимаемых пылевато-глинистых грунтов, рыхлых песков, заторфованных грунтов на глубину до 18…20 м (Рисунок 5.2.12).
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Рисунок 5.2.12 - Схема устройства песчаных свай:

а – погружение обсадной трубы; б – извлечение обсадной трубы и засыпка скважины песком; в – схема песчаной сваи; 1 – обсадная труба; 2 – самораскрывающийся наконечник; 3 – песчаная свая; 4 – зона уплотнения
Применяется также метод « свая в сваю». Суть его заключается в том, что после того, как инвентарная труба извлечена из грунта, створки наконечника закрывают, и труба повторно погружается в тело уже устроенной сваи (получается погрузить до 0,8hсв), снова засыпается порцией песка, и труба постепенно извлекается.

Получившиеся песчаные сваи, помимо уплотнения грунта, играют роль вертикальных дрен, за счет чего существенно ускоряется процесс консолидации водонасыщенных глинистых оснований.

Сваи размещают обычно в шахматном порядке с пересечением зон уплотнения (Рисунок 5.2.13).
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Рисунок 5.2.13- Схема размещения песчаных свай в плане:

1 – песчаная свая; 2 – зона уплотнения

Грунтовые сваи применяются  для уплотнения и улучшения строительных свойств просадочных макропористых и насыпных пылевато-глинистых грунтов на глубине до 20 м.

Суть метода: устраивается вертикальная скважина (полость) путем погружения металлической трубы (пробойника) d≈40(см), которая затем засыпается местным грунтом с послойным уплотнением.

  В результате образуется массив уплотненного грунта, характеризующийся повышенной прочностью и более низкой сжимаемостью, в просадочных грунтах устраняются просадочные свойства (Рисунок 5.2.14).  


[image: image42]
Рисунок 5.2.14 Схема устройства грунтовых свай способом сердечника:

а – образование скважины забивкой инвентарной сваи; б – извлечение инвентарной сваи; в – заполнение скважины грунтом с трамбованием; 1 – инвентарный башмак; 2 – сердечник; 3 – молот; 4 – трамбовка; 5 – уплотненный грунт заполнения
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Рисунок 5.2.15- Схема образования скважин энергией взрыва:

а – устройство скважины – шпура; б – скважина – шпур, подготовленная к взрыву; в – готовая скважина; 1 – башмак; 2 – буровая штанга; 3 – наголовник; 4 – молот; 5 – деревянный брусок для подвески заряда; 6 – детонирующий шнур; 7 – заряд ВВ

Известковые сваи применяются для глубинного уплотнения водонасыщенных глинистых и заторфованных грунтов. Устраивают их также как грунтовые или песчаные сваи.

Пробуренную скважину dскв=320…500(мм) (или с обсадной инвентарной трубой) заполняют негашеной комовой известью трамбованием.

Негашеная известь (при взаимодействии с поровой водой) гасится и  в процессе гашения увеличивается в объеме. Общее увеличение объема сваи (за счет трамбования и гашения ) составляет 1,6…2 раза.

Температура тела сваи при гашении достигает 160(…300(С. Соответственно происходит частичное испарение поровой воды, в результате чего уменьшается влажность грунта (осушение примыкающей зоны) и ускоряется уплотнение.

Также происходит физико-химическое закрепление грунта в зонах, примыкающих к поверхности сваи, увеличиваются прочностные и деформационные характеристики грунта.

Стоимость известковых свай довольно низкая, поэтому они относятся к одним из самых дешевых способов улучшения свойств слабых водонасыщенных оснований.

2) Глубинное виброуплотнение

Применяют для уплотнения рыхлых песчаных грунтов естественного залегания, а также при укладке насыпных несвязных грунтов, устройстве обратных засыпок и т.п.
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Рисунок 5.16 - Схема виброустановки ВУУП – 6:

1 – вибропогружатель В – 401; 2 – трубчатая штанга; 3 – стальные ребра

При вибрации в сыпучих грунтах связь между частицами нарушается, и они начинают перемещаться под действием инерционных сил вибрации и сил тяжести. В результате грунты уплотняются.
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Рисунок 5.2.17-  Схема уплотнения вибробуловой
Эффективность уплотнения повышается при подаче в зону уплотнения воды (гидровиброуплотнение – подача воды через сопла в вибробулаве) (Рисунок 5.2.17). Достигают уплотнения до [image: image47.png]Ve max =



.
Существует два основных способа виброуплотнения:

· в первом способе уплотнение происходит при погружении в песок вибратора (вибробулавы) (Уплотнение рыхлых песков мощностью до 8…10м);
· второй способ заключается в погружении в грунт стержня с прикрепленным к его голове вибратором.

3) Предварительное уплотнение оснований статической нагрузкой

Используют для уплотнения (улучшения строительных свойств) слабых водонасыщенных пылевато-глинистых грунтов и торфов, но на небольших площадках.
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Рисунок 5.2.18 - Схема уплотнения статической нагрузкой

Нельзя передавать большую нагрузку моментально, иначе произойдет выпор.
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 ,                                       (5.3)
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 - эффективное сопротивление
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 t=0.
Давление под насыпью должно быть не менее давления будущего сооружения, т.к. высота насыпей ограничена, этот метод, как правило, применяют при строительстве сооружений, передающих относительно небольшие давления на основание – это малоэтажные здания, железнодорожные полотна, автодороги, взлетно-посадочные полосы, резервуары и т.п.    

Т.к. при использовании этого метода при уплотнении слабых грунтов мощностью более 10м требуется длительное время (для завершения процессов консолидации и стабилизации осадок) для ускорения процесса уплотнения используют вертикальные дрены различных конструкций (Рисунок 5.2.19):

· песчаные дрены;
· бумажные комбинированные дрены и другие,
 также применяют электроосмос.
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Рисунок 5.2.19 - Схема уплотнения грунтов с помощью вертикальных дрен

Время уплотнения грунтов t обратно пропорционально коэффициенту фильтрации Кф и квадрату высоты зоны уплотнения - h2.
t=f(Кф;h2) – за счет изменения Кф многократно уменьшается время.

Технология устройства вертикальных песчаных дрен аналогична технологии изготовления песчаных свай.

    Бумажные комбинированные дрены имеют поперечное сечение 4×100 мм и состоят из полимерного жесткого ребристого сердечника и фильтрующей оболочки.  

    Дрена вводится в грунт в обсадной трубе прямоугольного сечения статическим вдавливанием (на глубину до 20м) их шаг 1,5 – 3,0м (для песчаных) и 0,6 – 1,5м (для бумажных комбинированных).

4) Уплотнение грунта водопонижением

Метод эффективен при уплотнении водонасыщенных грунтов (лучше мелкие или пылеватые пески) на больших площадях.
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Рисунок 5.2.20 - Схема уплотнения грунтов с помощью водопонижения иглофильтрами

Для этого площадку, на которой предполагается уплотнить грунт, окружают (протыкают) иглофильтрами при Кф=0,05…0,002 см/с или при Кф<0,002 см/с – ижекторные иглофильтры (понижение УГВ до глубины 25м) или с помощью электроосмоса (Рисунок 5.2.20).

Понижение УГВ приводит к снятию взвешивающего действия воды на скелет грунта. В объеме грунта возникает дополнительная массовая сила равная разнице[image: image68.png]¥ = Yass



, которая вызывает уплотнение грунтового массива.

5.2.3 Закрепление грунтов
Базируется на искусственном преобразовании строительных свойств грунтов (создание более прочных связей между частицами) в условиях их естественного залегания разнообразными физико-химическими методами. Это достигается за счет инъецирования в грунт и последующего твердения определенных реагентов. Важным условием применимости инъекционных методов закрепления является достаточно высокая проницаемость грунтов.

1)  Цементация

Метод служит для закрепления (упрочнения) насыпных грунтов, галечниковых отложений, средних и крупнозернистых песков (сухих и влажных при Кф>80 м/сутки). Так же используют для заполнения карстовых пустот, закрепления и уменьшения  водопроницаемости трещиноватых скальных грунтов.
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Рисунок 5.2.21 - Схема цементации

Цементный раствор нагнетаемый в грунт имеет В/Ц отношение 0,4…1,0 , часто в раствор добавляют песок.

Применяют забивные инъекторы – тампоны, опускаемые в пробуренные скважины. Цементация возможна и в водонасыщенных грунтах, но там где вода стоячая; если есть течение, то цементный раствор уносит.

Метод цементации применим также для усиления конструкций самих фундаментов. Для этого в теле фундамента пробуривают шпуры, через которые в материал или кладку фундамента под высоким давлением нагнетается цементный раствор.

2) Силикатизация

Применяется для химического закрепления песков с Кф=0,5…80 м/сут, макропористых глинистых просадочных грунтов с Кф=0,2…2 м/сут (лессы), и отдельных видов насыпных грунтов.
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Рисунок 5.2.22 - Схема закрепления методом силикатизации оснований фундаментов (а), защиты фундаментов зданий при строительстве подземных сооружений (б) ,при возведении зданий (в):

1 – фундамент; 2 – инъекторы; 3 – зоны закрепления; 4 – строящееся подземное сооружение; 5 – существующий тоннель; 6 – строящееся здание

 Сущность метода заключается в нагнетании в грунт силиката Na в виде раствора (жидкое стекло), которым заполняется поровое пространство. При соответствующих условиях (при наличии отвердителя), раствор переходит в гелеобразное состояние, затвердевая со временем. Создаются новые связи между частицами, что приводит к увеличению прочности уменьшению сжимаемости грунта.

Силикатизация:

· однорастворная (лессовый грунт);
· двухрастворная (пески)

Особенностью силикатизации лессов является то, что в состав этих грунтов входят соли, выполняющие роль отвердителя жидкого стекла. Процесс закрепления происходит мгновенно, достигаемая прочность составляет 2МПа и более. Закрепление водоустойчиво, что обеспечивает ликвидацию просадочных свойств лессов.

    Однорастворная силикатизация:

Na2OnSiO2 + СаSO4 + m(H2O) = nSiO2(m-1)H2O + Ca(OH)2  + Na2SO4
Na2OnSiO2 - жидкое стекло;

СаSO4 - соли в лессовом грунте;

nSiO2(m-1)H2O – гель кремниевой кислоты;

Двухрастворный способ заключается в следующем. В грунт погружаются инъекторы (трубы d=38мм) с нижним перфорированным звеном, длиной 0,5…1,5м. Через них в пески нагнетается раствор силиката натрия под давлением  1,5 МПа. Через соседнюю трубу, погруженную на расстоянии 15…25см, нагнетают раствор хлористого кальция.

Иногда оба раствора начинают поочередно через один и тот же инъектор  (первый раствор при его погружении, второй раствор при извлечении). После твердения геля прочность достигает 2…5МПа.

Na2OnSiO2 + СаCl2 + (H2O)m = nSiO2(m-1)H2O + Ca(OH)2  + 2NaCl
Na2OnSiO2 – первый раствор; жидкое стекло;

СаCl2  - второй раствор; хлористый кальций;

nSiO2(m-1)H2O – вязкий материал, гель кремниевой кислоты.

Регулируя состав отвердителя можно в широких пределах варьировать время гелеобразования (от 20…30мин. до 10…16ч.). На полное твердение геля требуется 28 дней.

Увеличение времени гелеобразования необходимо в малопроницаемых грунтах, где для обеспечения необходимого радиуса закрепления требуется длительное время на проникновение раствора.
3) Смолизация – закрепление грунтов смолами.
Сущность метода заключается во введении в грунт высокомолекулярных органических соединений типа карбамидных, фенолформальдегидных и других синтетических смол в смеси с отвердителями – кислотами, кислыми солями.

Через определенное время в результате взаимодействия с отвердителями  смола полимеризуется.

Время гелеобразования 1,5…2,5 часа, полное упрочнение происходит после двух суток. Смолизация эффективна в сухих и водонасыщенных песках с Кф=0,5-25 М/сут.

Достигаемая прочность колеблется в пределах 1…5 МПа и зависит в основном от концентрации смолы в растворе.

Организация работ аналогична силикатизации.

Радиус закрепленной зоны составляет 0,3…1,0м и зависит от Кф.

Метод относится к числу дорогостоящих.

4) Глинизация и битумизация

 Глинизацию применяют для уменьшения водопроницаемости песков. Через инъекторы в песок нагнетается водная суспензия бетонитовой глины с содержанием монтмориллонита ≥60%. Глинистые частицы, выпадая в осадок, заполняют поры песка, в результате чего его водопроницаемость снижается в несколько порядков.

Битумизацию применяют в основном для уменьшения водопроницаемости, закрепления трещиноватых скальных пород, при подземном течении вод.

Через скважины в скальный массив нагнетается расплавленный битум (или специальные его эмульсии). Происходит заполнение трещин и массив становится практически водонепроницаемым.

5) Термическое закрепление грунтов (обжиг)

Применяют для упрочнения сухих макропористых пылевато-глинистых грунтов, обладающих газопроницаемостью (лессы).

Сущность: через грунт в течение нескольких суток (5…12 суток) пропускают раскаленный воздух или газы (Рисунок 5.2.23). Под действием высокой температуры (t≈800˚C) отдельные минералы, входящие в состав скелета, оплавляются. В результате этого образуются прочные водостойкие структурные связи между частицами.

    При обжиге грунты теряют большую часть химически связанной воды, что уменьшает просадочность, размокаемость, способность к набуханию. В результате термической обработки получается упрочненный конусообразный массив грунта d поверху 1,5…2,5м понизу 0,2…0,4м глубина 8…10м.
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Рисунок 5.2.23- Схемы термического закрепления грунтов при сжигании топлива в устье скважины (а) и при передвижении камеры сгорания вдоль скважины (б): 1 – трубопровод для жидкого топлива; 2 – то же, для воздуха; 3 – форсунка; 4 – затвор с камерой сгорания; 5 – скважина; 6 – просадочный лессовый грунт; 7 – зона термического закрепления; 8 – гибкий шланг; 9 – натяжное устройство; 10 – жароизолирующий материал

Применяется и другая технология, позволяющая сжигать топливо в любой по глубине части скважин. В результате образуются грунтовые массивы (термосваи) постоянного сечения. Сроки обжига в этом случае несколько сокращаются, упрощается технология работ.

Прочность обожженного массива R≈100 кг/м2.
5.3 Фундаменты на естественном основании
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Рисунок 5.3.1- Схема фундамента мелкого заложения:

1 – фундамент; 2 – колонна; 3 – обрез фундамента.

К фундаментам мелкого заложения (ФМЗ) относятся фундаменты, имеющие отношение высоты к ширине подошвы, не превышающее 4, и передающие нагрузку на грунты основания преимущественно через подошву (Рисунок 5.3.1).

ФМЗ возводятся в открытых котлованах или в специальных выемках, устраиваемых в грунтовых основаниях.- ФМЗ по условиям изготовления разделяют на:

· монолитные, возводимые непосредственно в котлованах;
· сборные, монтируемые из элементов заводского изготовления.

По конструктивным решениям ФМЗ разделяют на (Риснок 5.3.2):

· отдельно стоящие фундаменты:

а) под колонну (опору);

б) под стены (при малых нагрузках)

· ленточные фундаменты:

а) выполняются под протяженные конструкции (стены);

б) выполняются под ряды и сетки колонн в виде одинарных или перекрестных лент;
· сплошные (плитные) фундаменты (выполняются в виде сплошной железобетонной плиты, как правило, под тяжелые сооружения; такие фундаменты разрезаются в плане только осадочными швами, что способствует уменьшению неравномерности осадки сооружения);
· массивные фундаменты (выполняются в виде жесткого компактного железобетонного массива под небольшие в плане тяжелые сооружения - башни, мачты, дымовые трубы, доменные печи, устои мостов и т.п.).
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Рисунок 5.3.2 - Основные типы фундаментов мелкого заложения:

а – отдельный фундамент под колонну; б – отдельные фундаменты под стену; в – ленточный фундамент под стену; г – то же, под колонны; д – то же, под сетку колонн; е – сплошной (плитный) фундамент.

ФМЗ изготовляют из следующих материалов:

· железобетон;
· бетон;
· бутобетон;
· каменные материалы (кирпич, бут, пиленные блоки из природных камней);
· в отдельных случаях (временные здания) допускается применение дерева или металла.

Железобетон и бетон – основные конструкционные материалы для фундаментов.

Бутовый камень, кирпич и каменные блоки используются для устройства фундаментов, работающих на сжатие и для возведения стен подвалов.

Бутобетон и бетон целесообразно применять при устройстве фундаментов, возводимых в отрываемых полостях или траншеях при их бетонировании в распор со стенками.

Железобетон и бетон можно применять при устройстве всех видов монолитных и сборных фундаментов в различных ИГУ, т.к. они обладают достаточной морозостойкостью, прочностью на сжатие (а для железобетона и на растяжение → действие моментов).

Отдельные фундаменты могут выполняться в монолитном или сборном варианте. Представляют собой кирпичные, каменные, бетонные или железобетонные столбы с уширенной опорной частью.

Фундаменты имеют наклонную боковую грань или, что чаще, уширяются к подошве уступами, размеры которых определяются углом жесткости α (≈30-40º), т.е. предельным углом наклона, при котором в теле фундамента не возникают растягивающие напряжения.
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Рисунок 5.3.3 - Конструкция жесткого фундамента:

а – с наклонными боковыми гранями; б – уширяющийся к подошве уступами.

Сопряжение сборных колонн с фундаментом осуществляется с помощью стакана (фундаменты стаканного типа), монолитных колонн – соединением арматуры колонн с выпуском из фундамента, а стальных колонн – креплением башмака колонны к анкерным болтом, забетонированным.
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Рисунок 5.3.4 - Сборный фундамент под колонну: а – из нескольких элементов; б – из одного элемента; 1 – фундаментные плиты; 2 – подколонник; 3 – рандбалка; 4 – бетонные столбики; 5 – монтажные петли.

Размеры в плане подошвы, ступеней и подколонника монолитных фундаментов принимаются кратным 300 мм, а высота ступеней  - кратной 150 мм.

При устройстве отдельных фундаментов под стены по обрезу фундаментов, а при необходимости и через дополнительные опоры, укладываются фундаментные балки (рандбалки), на которые упираются подземные конструкции (Рисунок 5.3.4а).

В тех случаях, когда это возможно, сборный фундамент устраивают из одного элемента (Рисунок 5.3.4б) или переходят на монолитный вариант фундамента.

С целью сокращения трудоемкости работ по устройству фундаментов и уменьшению их стоимости создаются новые типы фундаментов, которые в соответствующих грунтовых условиях оказываются более экономичными по сравнению с традиционными типами.
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Рисунок 5.3.5 - Буробетонные (а), щелевые (б) и анкерные (в) фундаменты:

1 – колонна; 2 – арматурный каркас; 3 -  фундамент; 4 – подколонник; 5 – плитная часть; 6 – бетонные пластины; 7 – анкеры (буронабивные сваи) d=15-20см, l=3-4м.

Ленточные фундаменты под стены также устраивают либо из сборных блоков, либо монолитными (Рисунок 5.3.6).
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Рисунок 5.3.6 - Ленточные фундаменты: а – монолитный; б – сборный сплошной; в – сборный прерывистый; 1 – армированная лента;
2 – фундаментная стена; 3 -  стена здания; 4 – фундаментная подушка; 
5 – стеновой блок.

Чтобы уменьшить объем железобетона в теле фундамента, иногда применяют ребристые железобетонные блоки или плиты с угловыми вырезами (Рисунок 5.3.7).
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Рисунок 5.3.7 - Конструкции фундаментных плит:

а – сплошная; б – ребристая; в – с угловыми вырезами.

Фундаментные стеновые блоки (ФБС) изготовляют из тяжелого бетона, керамзитобетона или плотного силикатного бетона. Ширина блоков принимают равной (или меньше) толщине надземных стен, но не менее 30 см.

Надземные стены не должны выступать над фундаментными более чем на 15 см.

Высота типовых стеновых блоков составляет 280 или 580 мм (20 на цементный шов).

Для повышения жесткости сооружения (выравнивания осадок, антисейсмические мероприятия и т.п.) сборные фундаменты усиливают армированными швами или железобетонными поясами, устроенных поверх фундаментных плит или последнего ряда стеновых блоков по всему периметру здания на одном уровне.

Ленточные фундаменты под колонны устраивают в виде одиночных или перекрестных лент и выполняют, как правило, в монолитном варианте из железобетона. Возможно их устройство и в сборном варианте в виде отдельных блоков, соединяемых между собой с последующим омоноличиванием стыков. 

Сплошные фундаменты выполняются, как правило, из монолитного железобетона (Рисунок 5.3.8).

По конструктивным особенностям различают:

· плитные (гладкие, ребристые);

· коробчатые.
Толщину плиты определяют расчетом на моментные нагрузки (от изгиба в двух взаимно перпендикулярных направлениях) и исходя из расчета на продавливание в местах опирания колонн.

Опирание колонн осуществляется через сборные и монолитные стаканы, ребристые плиты соединяются с колоннами с помощью монолитных стаканов или выпусков арматуры.

Массивные фундаменты выполняются в монолитном варианте.

С целью сокращения объема бетона в тело массивного фундамента закладывают пустообразователи (Рисунок 5.3.9).
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Рисунок 5.3.8- Сплошные фундаменты: а – гладкая плита со сборными стаканами; б – гладкая плита с монолитными стаканами; в – ребристая плита; г – плита коробчатого сечения.

При передаче на такой фундамент больших моментов (мачты, дымовые трубы и т.п.) целесообразно его усиление анкерами, что позволяет повысить устойчивость сооружения, уменьшить его размеры и массу.
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Рисунок 5.3.9 - Массивный фундамент с пустообразователями:

1 – фундамент; 2 – пустообразователи.

5.4 Свайные фундаменты
В тех случаях, когда с поверхности залегают слои слабых грунтов, которые не могут служить основанием для фундаментов мелкого заложения проектируемого сооружения, возникает необходимость передачи нагрузки на более плотные слои, расположенные на глубине. В подобных ситуациях чаще всего прибегают к устройству свайного фундамента.

Сваей называют погруженный в готовом виде или изготовленный в грунте стержень, предназначенный для передачи нагрузки от сооружения на грунт основания.

Отдельные сваи или группы свай, объединенные поверх распределительной плитой или балкой, образуют свайный фундамент.

Распределительные плиты или балки, объединяющие головы свай, выполняются, как правило, из железобетона и называются ростверками. Ростверк воспринимает, распределяет и передает на сваи нагрузку от расположенного выше сооружения.

Если ростверк заглублен в грунт или его подошва расположена непосредственно на поверхности грунта, то его называют низким ростверком, если подошва ростверка расположена выше поверхности грунта – это высокий свайный ростверк (Рисунок 5.4.1). Наиболее часто применяют низкий ростверк, высокий ростверк устраивают в опорах мостов, набережных, пирсов и т.п.
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Рисунок 5.4.1 -  Типы свайных ростверков: а, б – низкий; в – высокий

Свая, находящаяся в грунте, может передавать нагрузку от сооружения либо через нижний конец (пята), либо совместно с боковой поверхностью сваи за счет трения последней об грунт (Рисунок 5.4.2).

В зависимости от этого, по характеру передачи нагрузки на грунт сваи подразделяются на:
· сваи-стойки;

· висячие сваи (сваи трения).
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Рисунок 5.4.2 - Схемы передачи нагрузки сваями на грунты основания:

а – сваи-стойки ; б – висячие сваи
К сваям-стойкам относятся сваи, прорезающие толщу слабых грунтов и опирающиеся на практически несжимаемые или малосжимаемые грунты (крупнообломочные грунты с песчаным наполнителем, глины твердой консистенции). Такие сваи практически всю нагрузку передают через нижний конец, т.к. при их малых вертикальных перемещениях не возникают условия для возникновения сил трения на ее боковой поверхности.

Свая-стойка работает как сжатый стержень в упругой среде, ее несущая способность определяется или прочностью материала сваи, или сопротивлением грунта под ее нижним концом:
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                                                  (5.5)
К висячим сваям относятся сваи, опирающиеся на сжимаемые грунты. Под действием продольной силы (N) свая получает перемещение (дает осадку), достаточное для возникновения сил трения между боковой поверхностью сваи и грунтом. В результате нагрузка на основание передается как боковой поверхностью, так и нижним концом сваи. Несущая способность такой сваи определяется суммой сопротивления сил трения по ее боковой поверхности и грунта под острием: 
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                                              (5.6)
По условиям изготовления сваи делятся на две группы:

· сваи, изготовляемые заранее на заводах или полигоне (предварительно изготовляемые) и затем погружаемые в грунт;

· сваи, изготовляемые на месте, в грунте.

По расположению свай в плане различают следующие виды свайных фундаментов:

· одиночные сваи (Рисунок 5.4.3) применяют под легкие сооружения в качестве опор (теплицы, склады), когда несущей способности одной сваи достаточно для передачи нагрузки на грунт. 
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Рисунок 5.4.3 - Схемы одиночной сваи и сваи-колонны
Сложность: необходимо точно забить (погрузить), отклонение от оси в плане у одиночных свай ±5 см, от вертикальной оси не более 5º.
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Рисунок 5.36 - Схема максимальных допустимых горизонтальных и вертикальных отклонений при погружении одиночной сваи 

· группы свай (свайный куст), устраивают под колонны или отдельные опоры конструкций, передающие значительные вертикальные нагрузки (Рисунок 5.4.4а). 
· ленточные свайные фундаменты устраивают под стены зданий и другие протяженные конструкции; сваи в таком фундаменте располагаются в один или несколько слоев (Рисунок 5.4.4б).

· сплошные свайные поля устраивают под тяжелые сооружения башенного типа, имеющие ограниченные размеры в плане; сваи располагаются в определенном порядке под всем сооружением (Рисунок 5.4.4в).
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Рисунок 5.4.4 -  Виды свайных фундаментов:
а – свайный куст; б – ленточный; в – сплошное свайное поле

1) Предварительно изготовленные сваи

В зависимости от материала предварительно изготовленные сваи подразделяются на:

· деревянные (условия эксплуатации – ниже уровня подземных вод). Простейшая деревянная свая представляет собой бревно с заостренным нижним концом (Рисунок 5.4.5). На верхний конец бревна надевают бугель (стальное кольцо), который защищает сваю от размочаливания оголовка во время забивки. На заостренном конце при погружении сваи в грунты с твердыми включениями закрепляют стальной башмак. Достоинства этого вида свай – простота изготовления и небольшой вес. Недостатки – малая несущая способность, трудность погружения в плотные грунты, опасность гниения в условиях переменной влажности. Деревянные сваи имеют ограниченное применение. 
стальные изготавливают из стандартных стальных труб d=0,2…0,8 м, используют также двутавровые балки, швеллеры и другие прокатные профили (Рисунок 5.4.6). Стальные сваи рекомендуется применять в сложных для забивки грунтовых условиях (включения валунов, гальки и т.п.), часть их применяют в качестве ограждения котлованов.

Если после погружения в грунт стальная трубчатая свая заполняется бетоном, ее называют трубобетонной. Достоинство этого вида свай – возможность наращивания сваркой по мере погружения в грунт. Недостатки – подверженность коррозии (для защиты поверхность труб покрывают битумом или эпоксидными смолами).
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Рисунок 5.4.5 - Схема деревянной сваи
[image: image91.emf]
Рисунок 5.4.6 - Поперечные сечения стальных свай
· железобетонные сваи (получили наибольшее распространение в практике строительства). Их подразделяют:
а) по форме поперечного сечения (Рисунок 5.4.7; а, б, в – типовые);
б) по форме продольного сечения – Рисунок 5.4.8;
в) по способу армирования (Рисунок 5.4.9) на сваи:

1) с ненапрягаемой арматурой и с предварительно напряженной продольной арматурой;
2) с поперечным армированием и без него;
г) по конструктивным особенностям  – на сваи цельные и составные.
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Рисунок 5.4.7 -  Сечения железобетонных свай: а – квадратной; 
б – квадратной с круглой полостью; в – полое цилиндрическое сечение;
г – прямоугольной; д – тавровой; е – двутавровой; ж – швеллерной
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Рисунок 5.4.8- Железобетонные сваи различного профиля:

а – призматические; б – цилиндрические; в ​– пирамидальные;

г – трапецеидальные;  д – ромбовидные; е – с уширенной пятой (булавовидные)
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Рисунок 5.4.9-  Конструкция железобетонных свай: а – призматическая с поперечным армированием ствола; б – то же, без поперечного армирования ствола; в – то же, с круглой полостью; г – полая круглая; 
1 – строповочная петля; 2 – арматурные сетки головы; 3 – продольная арматура; 4 – спираль острия; 5 – поперечная спиральная арматура
· комбинированные сваи – составные по длине из двух различных материалов. Чаще всего это комбинация деревянной части, которая помещается ниже уровня подземных вод, с бетонной или железобетонной частью. 
Способы погружения готовых свай в грунт представлены на Рисунке 5.4.10.

При забивке свай в обезвоженные плотные песчаные и супесчаные грунты для повышения производительности забивки осуществляется подмыв. За счет подачи воды (под большим напором) под нижний конец сваи, грунт размывается, что значительно уменьшает сопротивление погружению.
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Рисунок 5.4.10 - Способы погружения свай: а – забивка; б – вибропогружение;  в – задавливание; г – завинчивание; д – погружение в лидер (в очень плотных грунтах, промерзших грунтах);

1 – молот; 2 – металлический оголовок; 3 – деревянная или резиновая прокладка (для смягчения удара)
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Рисунок 5.4.11 - Забивка сваи механическим молотом: 1 – мачта копра; 
2 – подвесной молот; 3 – металлический наголовник; 4 – свая
Вибропогружение сваи наиболее эффективно при насыщенных водой песках. В этом случае вертикальные колебания, создаваемые вибратором, передаются сваей грунту, который разжижается, что приводит к резкому уменьшению сил трения по боковой поверхности, и она легко погружается в грунт. После прекращения вибрирования структура грунта быстро восстанавливается и трение по боковой поверхности сваи увеличивается.

Вдавливание свай осуществляется с помощью мощных гидродомкратов и применяется тогда, когда нельзя использовать забивку или вибропогружение (вблизи существующих зданий), также применяется при усилении существующих фундаментов.

Ввинчивание свай, снабженных на конце винтовыми лопастями (винтовые сваи),  осуществляется особыми механизмами, называемыми кабестанами.

2) Сваи, изготовляемые в грунте

Сваи, изготовляемые в грунте (на месте): буровые, набивные, буронабивные сваи изготавливают из бетона, железобетона (с армокаркасом) или из цементно-песчаного раствора.

По способу изготовления подразделяются на:
· сваи без оболочки;

· сваи с оболочкой, извлекаемой из грунта;

· сваи с неизвлекаемой оболочкой.

Сваи без оболочки применяют в связных сухих и маловлажных грунтах, где можно осуществлять бурение без крепления стенок скважин.

В водонасыщенных глинистых грунтах проходку скважин производят под защитой глинистого раствора, который, создавая избыточное давление в скважине, препятствуют обрушению ее стенок. После выполнения буровых работ в забой скважины через бетонолитную трубу подается бетонная смесь, которая вытесняет раствор глины.

Набивную сваю, скважина которой получена бурением, принято называть буронабивной.

Последовательность изготовления такой сваи представлена на Рисунке 5.4.12.
Чтобы не использовать глинистый раствор при бурении используют полый шнек. Во время бурения стенки скважины удерживаются лопастями, а при поднятии шнека по полой трубе подается бетон.
Армирование сваи в зависимости от проектируемого сооружения, внешних нагрузок и инженерно- геологических условий производится на полную длину, на часть длины или только в верхней части с ростверком.

Скважину, помимо бурения, можно получить и другими способами (Рисунок 5.4.13):

· пробить инвентарным сердечником, трубой с закрытым нижним концом;

· вытрамбовать специальной трамбовкой;

· взрывом гирлянды зарядов взрывчатого вещества в лидерной скважине.

Такой способ формирования скважин приводит к значительному уплотнению грунта основания, что повышает несущую способность изготавливаемых свай.


[image: image97]
Рисунок 5.4.12 - Последовательность изготовления буронабивных свай без оболочек: а – бурение скважины; б – устройство уширения механическим способом (и не только); в – установка арматурного каркаса; г – опускание в скважину бетонолитной трубы; д – заполнение скважины бетонной смесью; е – извлечение бетонолитной трубы с вибрацией; ж – формирование головы сваи в инвентарном кондукторе
Разновидностью буронабивных свай являются буроинъекционные сваи, которые устраивают путем заполнения вертикальных или наклонных скважин цементно-песчаным раствором под давлением, в результате чего получается очень неровная поверхность, обеспечивая хорошее сцепление свай с окружающим грунтом (Рисунок 5.4.14). Такая технология при малых диаметрах свай (от 60…80 до 180…200 мм) и большой их длине (до 30м) в сочетании с неровной поверхностью придают этим сваям сходство с корнями деревьев, поэтому их еще называют корневидными сваями.
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Рисунок 5.4.13 – Получение скважин: с помощью инвентарного сердечника; специальной трамбовки; взрыва гирлянды зарядов взрывчатого вещества в лидерной скважине
Используются буроинъекционные сваи для усиления фундаментов существующих зданий, в качестве анкерных свай при испытании свай статической нагрузкой.
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Рисунок 5.4.14 - Схема буроинъекционных свай

Сваи с извлекаемой оболочкой можно применять практически в любых геологических и гидрогеологических условиях, поскольку используемые для их изготовления инвентарные обсадные трубы защищают стенки пройденной скважины от обрушения.
Простейшим видом свай с извлекаемой оболочкой является свая, предложенная еще в 1899 году инженером А. Э. Страусом (Рисунок 5.4.15 и 5.4.16). После появились разнообразные модификации подобных свай (св. Франки, Бенато и т.п.).
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Рисунок 5.4.15 - Схема сваи Страуса
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Рисунок 5.4.16 -  Последовательность изготовления сваи Страуса:

а – бурение скважины под защитой обсадной трубы; б, в – соответственно бетонирование с трамбованием и постепенным извлечением обсадной трубы; г – готовая свая

Сваи с не извлекаемой оболочкой применяют при отсутствии возможности качественного изготовления свай с извлекаемой оболочкой (в водонасыщенных глинистых грунтах текучей консистенции с прослойками песков и супесей), где под напором подземных вод ствол сваи на отдельных участках может быть разрушен во время твердения бетонной смеси. Это дорогие сваи  и используются в основном в гидротехническом и транспортном строительстве.

Недостатки набивных и буронабивных свай: 
1. Трудность контроля качества.

2. Подвержены действию агрессивных вод, во избежание этого также применяют оболочки (неизвлекаемые).

3. Порционность подачи бетонной смеси при уплотнении трамбовкой, что значительно удлиняет и усложняет процесс изготовлений таких свай.

4. Большой состав рабочей бригады.
Если изготавливать сваи без обсадной трубы – это может повлечь обрушение стенок скважины, как при бурении, так и в процессе твердения бетона (хуже всего, т.к. не поддается проверке). Существует проблема удаления шлама, который препятствует погружению каркаса, при бетонировании шлам может всплывать и создавать грунтовые пробки, тем самым ослаблять сечение сваи (Рисунок 5.4.17).
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Рисунок 5.4.17 – Недостатки набивных и буронабивных свай
Достоинства набивных и буронабивных свай:

1. Экономичность (малый расход арматуры).

2. Большая несущая способность – главный фактор.

Взаимодействие свай с окружающим грунтом носит сложный характер и зависит от процессов происходящих в грунте при изготовлении и при их работе под эксплуатационными нагрузками. Процессы оказывают влияние на несущую способность и осадки свайного фундамента, от их правильного учета во многом зависит точность расчета и экономическая эффективность применения свай.

Процессы, происходящие в грунте при устройстве свайных фундаментов зависят от типа свай, грунтовых условий, технологии погружения или изготовления свай и т.п..

Так при погружении забивной сваи (сплошной сваи) объем грунта равный объему сваи вытесняется вниз, вверх и в стороны, в результате чего грунт вокруг сваи уплотняется. Но если свая забивается в плотные пески, может наблюдаться обратный эффект – разуплотнение грунта.

Учитывая явление уплотнения грунта, рекомендуют во всех случаях, а в плотных грунтах особенно, забивку вести от середины свайного поля к его периметру. Если это правило не соблюдается, средние сваи из-за сильного уплотнения грунта не всегда удается погрузить до заданной глубины.

Скорость погружения сваи принято характеризовать величиной ее погружения от одного удара, называемой отказом сваи.

По величине отказа, который замеряется при достижении сваи проектной отметки, можно судить о ее сопротивлении, поскольку, чем меньше отказ, тем, очевидно, больше несущая способность сваи.
5.5 Опускные сооружения
При больших сосредоточенных нагрузках, когда устройство ФМЗ в котловане невыполнимо или невыгодно, а сваи не обеспечивают необходимой НС, а также при строительстве тяжелых и чувствительных к неравномерным осадкам сооружений (массивные кузнечные молоты, крупные прессы, зданий и насосных станций и водозаборов, опоры мостов, заглубленные и подземные сооружения – гаражи, склады, емкости, глубокие колодцы и т.п.) стремятся передавать нагрузки на скальные или полускальные основания, т.е. малосжимаемые грунты. В ряде случаев при этом приходится прорезать значительную (несколько десятков метров) толщу слабых водонасыщенных грунтов.

Для этого прибегают к устройству фундаментов глубокого заложения. Их разделяют на следующие виды:

· опускные колодцы;

· кессоны;

· тонкостенные оболочки;

· буровые опоры и фундаменты, возводимые методом «Стена в грунте».

1) Опускные колодцы представляют собой замкнутую в плане и открытую сверху и снизу полую конструкцию, бетонируемую или собираемую из сборных элементов на поверхности грунта  и погружаемую под действием собственного веса или дополнительной пригрузки по мере разработки грунта внутри нее (Рисунки 5.5.1 и 5.5.2).

Форма колодца в плане определяется конфигурацией проектируемого сооружения.

Наиболее рациональной является круглая форма, т.к. стенка круглого колодца работает только на сжатие, и при заданной площади основания обладает наименьшим наружным периметром, что уменьшает силы трения по их боковой поверхности, возникающие при погружении. Плоские же стенки опускных колодцев в основном будут работать на изгиб (что далеко не выгодно), но с другой стороны прямоугольная и квадратная форма позволяет более рационально использовать площадь внутреннего помещения.
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Рисунок 5.5.1- Последовательность устройства опускного колодца:

а – изготовление первого яруса опускного колодца на поверхности грунта; б – погружение первого яруса опускного колодца в грунт; 
в – наращивание оболочки колодца; г – погружение колодца до проектной отметки; д – заполнение бетоном полости опускного колодца в случае использования его как фундамента глубокого заложения
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Рисунок 5.5.2- Формы сечений опускных колодцев в плане:

а – круглая; б – квадратная; в – прямоугольная; г – прямоугольная с поперечными перегородками; д – с закругленными торцевыми стенками

В любом случае очертание колодца должно быть в плане симметричным, т.к. всякая асимметрия осложняет его погружение (перекосы, отклонения).

 Конструкционные материалы для опускных колодцев:

· дерево;

· каменная или кирпичная кладка;

· металл;

· бетон

· железобетон - наиболее распространен. 

Монолитные колодцы изготавливают, только когда форма колодца в плане имеет сложное очертание, нет возможности изготовления сборных элементов, при проходке скальных грунтов и грунтов с большим числом валунов.
Сборным колодцам отдается наибольшее предпочтение.
Погружению колодца в основание сопротивляются силы трения стен колодца о грунт. Для уменьшения трения колодцам придают коническую или цилиндрически уступчатую форму, с использованием тиксотропной суспензии. Оболочка опускного колодца из монолитного железобетона состоит из двух основных частей: 1 – ножевой; 2 – собственно оболочки (Рисунок 5.5.2).  
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Рисунок 5.5.2- Форма вертикальных сечений монолитных опускных колодцев: а – цилиндрическая; б – коническая; в – цилиндрическая ступенчатая; 1 – ножевая часть опускного колодца; 2 – оболочка опускного колодца; 3 – арматура ножа колодца

Ножевая часть шире стены оболочки на 100…150 мм со стороны грунта.

Толщина стен монолитных колодцев определяется из условия создания веса, необходимого для преодоления сил трения.

Бетон должен быть прочным, плотным (вес) и иметь высокую водонепроницаемость – В35.

Монолитные железобетонные колодцы изготавливают непосредственно над местом их погружения на специально изготовленной выровненной площадке. При hк>10 м его бетонирование ведется отдельными ярусами, последовательно. К опусканию преступают только после набором бетоном 100% прочности, что непроизводительно (потеря времени).

К недостаткам монолитных железобетонных опускных колодцев также следует отнести:

· большой расход материалов, не оправданный требованиями прочности;

· значительная трудоемкость, за счет их изготовления полностью на строительной площадке;

Преимущества монолитных колодцев:

· простота  изготовления;

· возможность придания им любой формы;

· отсутствие (как правило) опасности всплытия.
Из сборных опускных колодцев наибольшее распространение получили:

· колодцы из пустотелых прямоугольных элементов (Рисунок 5.5.3);

· из плоских вертикальных панелей (клепок) (Рисунок 5.5.4).
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Рисунок 5.5.3 - Сборный опускной колодец из пустотелых прямоугольных блоков:1 – блоки; 2 – форшахта; 3 – монолитный железобетонный пояс;
 4 – нож из монолитного железобетона
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Рисунок 5.5.4 - Сборный опускной колодец из вертикальных панелей:

1 – панели; 2 – форшахта;

Колодцы из пустотелых прямоугольных элементов выполняют с монолитной ножевой частью, на которой монтируется оболочка из сборных двухпустотных блоков (Рисунок 5.5.3), без перевязки швов (один на другой). Блоки скрепляются между собой только в вертикальных швах. В результате образуются вертикальные пустоты в блоках на всю высоту колодца, заполняемые впоследствии бетоном. Если колодец разбит по высоте, то в верхней части каждого яруса опускания устраивают монолитный пояс.

[image: image109.wmf]
Рисунок 5.5.5 - Схема расположения пустот в блоках опускного колодца

Наличие в блоках сквозных пустот позволяет регулировать вес колодца при его опускании или для выравнивания при перекосах (заполнение пустот тяжелыми материалами, что также при необходимости удерживает колодец от всплытия).

Каждая из плоских вертикальных панелей (клепок) представляет собой элемент стены колодца на всю его высоту (Рисунок 5.5.4). Между собой панели соединяются с помощью петлевых стыков или накладками на сварке.
При необходимости возведения такого опускного колодца большей высоты стены его наращивают такими же панелями, но уже без ножевой части. При этом в горизонтальном стыке панели верхнего и нижнего яруса соединяют сваркой закладных деталей.
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Рисунок 5.5.6 -  Схема движения воды (суффозии) при выемке грунта из опускного колодца

При высоком уровне УГВ в слабых грунтах и откачке воды изнутри колодца вода проникает внутрь колодца, вызывая механическую суффозию (вымывание и перемещение частиц грунта). Вокруг колодца образуется грунт с нарушенной структурой, поверхность  грунта может опускаться, вызывая деформации соседних зданий. Альтернатива данному способу - погружение колодца без откачки воды.
Открытый водоотлив применяют в устойчивых грунтах с относительно малым Кф.
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Рисунок 5.5.7- Разработка грунта в опускном колодце:а – насухо с помощью экскаватора; б – под водой с помощью грейфера; 1 – колодец; 
2 – башенный кран; 3 – экскаватор; 4 – кран-экскаватор; 5 – грейфер

Существует де схемы погружения колодцев (Рисунок 5.5.7):

· насухо (при отсутствии подземных вод или с применением   открытого водоотлива или водопонижения).

· с разработкой грунта под водой.
Выбор способа разработки грунта зависит от размеров колодца, геологических условий строительной площадки и местных условий строительства. Так, например, грейферы применяют для разработки рыхлых песков, легких супесей, галечников и т.д.

Глубина разработки грунта на одну «Посадку» колодца принимается равной 1,5…2,0м при использовании экскаваторов и бульдозеров и не более 0,5м при  применении средств гидромеханизации.

Разработка грунта под водой осуществляется преимущественно экскаваторами, оборудованными грейфером. В случае очень слабых грунтов (плывуны), чтобы предотвратить их наплыв из-под ножа, рекомендуется поднимать уровень воды в колодце на 1…3м выше УГВ, накачивая в него воду.

Недостатком разработки грунта «под водой» является:

· сложность контроля процесса откопки;

· трудность удаления крупных включений.

2) Кессоны

В сильно обводненных грунтах, содержащих прослойки скальных пород или твердых включений (валуны, погребенную древесину и т.д.) погружение опускных колодцев по схеме «насухо» требует больших затрат на водоотлив, а разработка грунта под водой невозможна из-за наличия в грунте твердых включений.

В этом случае используется кессонный метод устройства фундаментов глубокого заложения, который был предложен во Франции в середине 19в.

Кессон схематически представляет собой опрокинутый вверх днищем ящик, образующий рабочую камеру, в которую под давлением нагнетается сжатый воздух, уравновешивающий давление грунтовой воды на данной глубине, что не позволяет ей проникать в рабочую камеру, благодаря чему разработка грунта ведется насухо без водоотлива (Рисунок 5.5.8).
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Рисунок 5.5.8 -. Схема устройства кессона: а – для заглубленного помещения; б – для глубокого фундамента; 1 – кессонная камера;

2 – гидроизоляция; 3 – надкессонное строение; 4 – шлюзовой аппарат;
5 – шахтная труба

Метод является более дорогостоящим и сложным, поскольку требует специального оборудования. Кроме того, этот способ связан с пребыванием людей в зоне повышенного давления воздуха, что значительно сокращает продолжительность рабочих смен (до 2 часов при 350…400кПа(max)) при максимальной глубине 35-40м.

В связи с вышесказанным кессоны применяют значительно реже других типов фундаментов глубокого заложения.

Кессонная камера, высота которой  по санитарным нормам принимается не менее 2,2 м, выполняется из ж/б и состоит из потолка и стен, называемых консолями.
Способ погружения кессона аналогичен опускному колодцу. Глубину погружения кессона и его внешние размеры определяют так же, как и для опускных колодцев.

Шлюзовой аппарат, соединенный с кессонной камерой шахтными трубами, предназначен для шлюзования людей и грузов при их спуске в кессонную камеру и при подъеме из нее.

Рабочий процесс. Рабочий входит в прикамерок шлюза, где давление постепенно повышается до имеющегося в рабочей камере. На этот процесс затрачивается от 5 до 15 мин., что необходимо для адаптации организма человека, после чего по шахтной трубе рабочий опускается в рабочую камеру кессона. Выход из рабочей камеры кессона осуществляется в обратной последовательности, но при этом на снижение давления воздуха в прикамерке шлюза до уровня атмосферного давления требуется 3-3,5 раза больше времени, чем вначале, т.к. быстрый переход от повышенного давления к атмосферному может быть причиной начала кессонной болезни.

Сжатый воздух в кессонную камеру начинают подавать не сразу, а как только ее нижняя часть при погружении достигнет уровня подземных вод. Давление воздуха, обеспечивающее отжим воды из камеры кессона, определяется из условия:
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 - избыточное (сверх атмосферного) давление воздуха, кПа;
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  - гидростатический напор на уровне банкетки ножа, м; 
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  - удельный вес воды, [image: image123.png]



После опускания кессона на проектную глубину все специальное оборудование демонтируется, а рабочая камера заполняется бетоном.

Грунт в камере кессона разрабатывается или ручным или гидромеханическим способом.

Имеется опыт разработки грунта в кессонной камере вообще без присутствия в ней рабочих, когда все управление гидромеханизмами выносится за ее пределы. Такой способ опускания кессона называется слепым.
3) Тонкостенная оболочка представляет собой пустотелый цилиндр из обычного или предварительно напряженного железобетона. Они начали широко применяться только с появлением мощных вибропогружателей, позволяющих погружать в грунт элементы больших размеров.
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Рисунок 5.5.9- Конструкция типовой оболочки диаметром 1,6м
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Рисунок 5.5.10 - Стыки секций оболочек: а – сварной стык;

б – фланцево-болтовой стык; 1 – стержень продольной арматуры;

2 – ребро; 3 – обечайка; 4 – сварной шов; 5 – стальной стержень; 6- болт

Оболочки выпускаются секциями длиной от 6 до 12м и наружным диаметром от 1 до 3м. Длина секций кратна 1м, толщина стенок составляет 12см. На Рисунке 5.5.9 в качестве примера показана секция оболочки диаметром 1,6м.

Наилучшими типами стыков являются сварной, применяемый для предварительной сборки на строительной площадке, и фланцевый на болтах, используемый для наращивания оболочек в процессе погружения (Рисунок 5.5.10).
Погружение оболочек в грунт осуществляется, как правило, вибропогружателями. Для облегчения погружения, а также для предотвращения разрушения оболочки при встрече с твердыми включениями конец нижней секции снабжается ножом.

Обычно для повышения сопротивления оболочки действию значительных внешних усилий обычно ее полость после погружения до заданной глубины заполняется бетоном. При погружении в песчаные грунты внизу оставляют уплотненное песчаное ядро высотой не менее 2м (Рисунок 5.5.11а).
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Рисунок 5.5.11-  Конструкция сборных железобетонных оболочек:
а – оболочка с уплотненным песчаным ядром; б – усиленная оболочка с несущей диафрагмой; в – оболочка, заделанная в скалу; г – оболочка с уширенной пятой; 1 – оболочка; 2 – бетонное заполнение; 3 – нож;

4 – несущая диафрагма; 5 – арматурный каркас; 6 – буровая скважина в скальной породе; 7 – уширенная пята

Благодаря этому сохраняется естественная плотность песчаного грунта в основании оболочки, что обеспечивает лучшее использование его  несущей способности.

Чтобы снизить объем укладываемого бетона или вообще исключить производство бетонных работ на строительной площадке, разработаны конструкции оболочек с утолщенными до 16…20 см стенками ​– усиленные оболочки.

Разновидностью усиленных оболочек являются оболочки с несущей диафрагмой. Диафрагма устраивается в нижней секции оболочки на высоте одного – двух ее диаметров и имеет центральное отверстие для извлечения грунта из ее полости при погружении (Рисунок 5.5.11б).

В нескальных грунтах увеличение несущей способности оболочки по грунту достигается устройством внизу уширенной плиты.

Достоинства тонкостенных оболочек:

· индустриальность их изготовления;
· высокая сборность и механизация всех работ;
· лучшее использование прочностных свойств материала фундамента.
Наиболее рационально тонкостенные оболочки применять при больших вертикальных и горизонтальных нагрузках. Такие сочетания нагрузок наиболее характерны для мостов, гидротехнических и портовых сооружений.

4) Буровые опоры представляют собой бетонные столбы, которые возводят путем укладки бетонной смеси в предварительно пробуренные скважины. Укладка бетонной смеси производится под защитой либо глинистого раствора, либо обсадных труб, извлекаемых при бетонировании.

Технология устройства буровых опор та же, что и буронабивных свай. По существу, они представляют собой буронабивные сваи большого сечения (d >80см).

Нижние концы буронабивных опор обязательно доводят до плотных грунтов, поэтому они работают как стойки. Иногда их делают с уширенной пятой.

Буровые опоры обладают значительной несущей способностью (≥1000т) и рассчитываются как сваи-стойки.

5.6 «Стена в грунте»
 Этот способ предназначен для устройства фундаментов и заглубленных в грунт сооружений (Рисунок 5.6.1).
Сначала по контуру будущего сооружения в грунте отрывается узкая глубокая траншея (b=60…100 см, H≤40…50 м)  с помощью жесткого грейфера или механизированного траншеекопателя на проектную глубину с врезкой в водоупор, которая затем заполняется бетонной смесью или сборными железобетонными элементами.
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Рисунок 5.6.1- Конструкции, сооружаемые способом «стена в грунте»:

а – котлованы в городских условиях; б – подпорные стенки; в – тоннели;

г – противофильтрационные диафрагмы; д – подземные резервуары

Возведенная таким образом стена может служить конструктивным элементом фундамента, ограждением котлована или стеной заглубленного помещения.

Помимо заглубленных сооружений способом «стена в грунте» можно устраивать противофильтрационные завесы. Устройство «стены в грунте» наиболее целесообразно в водонасыщенных грунтах при высоком уровне подземных вод. Способ особенно эффективен при заглублении стен в водоупорные грунты, что позволяет полностью отказаться от водоотлива или глубинного водопонижения.

Существенным достоинством способа является возможность устройства глубоких котлованов и заглубленных помещений вблизи существующих зданий и сооружений без нарушения их устойчивости, что особенно важно при строительстве в стесненных условиях, а также при реконструкции сооружений.

Технология устройства «стены в грунте»:
1. Сооружение «стена в грунте» начинается с устройства сборной или монолитной форшахты, которая служит направляющей для землеройных машин, опорой для подвешивания армокаркасов, бетолитных труб, сборных железобетонных панелей и т.п. и обеспечивает устойчивость стенок в верхней части.

2. Отрывка котлована отдельными захватками. Откопав первую захватку, на всю глубину стены по ее торцам устраивают ограничители, арматурный каркас и укладывают бетонную смесь.

3. Затем переходят к захватке «через одну», а после ее устройства – к промежуточной и т.д., в результате получается сплошная стена (Рисунок 5.6.2).
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Рисунок 5.6.2- Последовательность возведения «стены в грунте»:

а – первая очередь работ; б – вторая очередь работ; 1 – форшахта;

2 – базовых механизм; 3 – бетонолитная труба; 4 – глинистый раствор;

5 – грейфер; 6 – траншея под одну захватку; 7 – арматурный каркас;

8 – бетонная смесь; 9 – забетонированная секция;

10 – готовая «стена в грунте»
Такой метод называется методом последовательных захваток или секционным методом.

Для удержания стен захватки против обрушения по мере углубления в нее подливают тиксотропный глинистый раствор.

Для приготовления глинистых растворов используют бентонитовые глины (глина, содержащая большой процент монтмориллонита). Глинистые частицы раствора не только смачиваются водой, но вода проникает внутрь кристалла и глина разбухает, значительно увеличиваясь в объеме. Монтмориллонитовая глина обладает свойством тиксотропии, т.е. при динамическом воздействии – это раствор, а при отсутствии воздействия через 4…6 часов золь превращается в гель, что позволяет удерживать стенки траншеи.

Уровень раствора должен быть выше уровня подземных вод, чтобы исключить фильтрацию воды из грунта в траншею, также давление от раствора должно быть больше давления окружающей среды (ξ∙γz).

После отрывки захватки и заполнения ее бетонной смесью вытесненный глиняный раствор, содержащий частицы разрабатываемой породы, идет на очистку (регенерацию) и снова поступает в траншею (с некоторой потерей ~10%).

После возведения «стены в грунте» по всему периметру сооружения (т.е. конструкция замыкает в плане будущее сооружение) поэтапно удаляют грунт из внутреннего пространства. При необходимости на каждом этапе по периметру устраивают грунтовые анкера или распорки. Если крепления не изготавливаются, то устойчивость стены при удалении грунта обеспечивается ее заделкой в основание. После полного удаления грунта из внутреннего пространства до проектной отметки возводят внутренние конструкции.

Анкеры представляют собой устройства, служащие для передачи выдергивающих усилий от строительных конструкций на грунтовую толщу. Их используют для закрепления ограждений котлованов, стен подземных сооружений, опускных колодцев, откосов и склонов, фундаментов дымовых труб, мачт, башен и т. п. (Рисунок 5.6.3). 
Широкое использование анкеров объясняется исключительно положительным эффектом их применения. Так, при устройстве глубоких котлованов применение анкеров позволяет не только сделать окружающую конструкцию более легкой, но и вести строительные работы рядом с существующими сооружениями, не опасаясь развития в них чрезмерных деформаций. Кроме того, применение анкеров позволяет полностью освободить внутреннее пространство котлована от распорок и стоек, тем самым значительно упростив и ускорив производство строительных работ.
Анкера препятствуют всплытию заглубленных сооружений, что позволяет делать их более легкими, сокращает расход материалов.

Анкера можно использовать в различных грунтах, за исключением набухающих, просадочных и сильносжимаемых грунтов, илов, торфов и глин текучей консистенции.

Конструкция анкера зависит от вида возводимого сооружения, его назначения и срока службы, геологических и гидрогеологических условий строительной площадки и ряда других факторов.
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Рисунок 5.6.3- Применение анкерных устройств: а – крепление котлована; б – крепление днища и стенок дока или шлюза; в, г – восприятие выдергивающих сил в фундаментах дымовых труб и мачт ЛЭП;
д – крепление откоса; е – усиление подпорной стенки; ж – крепление свода подземного перехода; з – противодействие взвешивающему давлению грунтовой воды на тоннели; и – восприятие опрокидывающего момента от перекрытия ангара

По сроку службы анкера подразделяются на временные и постоянные. Временные анкера устраивают на срок выполнения строительно-монтажных работ или для крепления временных сооружений (шпунтовые стенки). Постоянные анкера являются составной частью конструкции и  устраиваются на весь срок службы капитального сооружения. Постоянные анкера отличаются от временных усиленной антикоррозионной защитой.

Грунтовые анкера находятся внутри массива и работают за счет сопротивления грунта.

Конструкция анкера состоит из трех основных частей: оголовка, анкерной тяги и анкерной заделки – корня анкера. Оголовок воспринимает усилие от конструкции, которую крепит анкер, анкерная тяга передает это усилие на безопасное расстояние в толщу грунта, анкерная заделка обеспечивает дальнейшую передачу усилия с тяги на окружающий грунт.

В зависимости от способа устройства заделки (корня) грунтовые анкера бывают:

· засыпными;

· буровыми;

· инъекционными;

· забивными;

· завинчивающимися и т.д.

В качестве тяжей применяются сплошные металлические стержни, трубы, тросы и т.д.

При подаче раствора в корень анкера (при инъектировании) подъему раствора из зоны заделки вверх по скважине препятствует особое устройство ​– пакер (Рисунок 5.6.4).
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Рисунок 5.6.4- Инъекционный анкер:1 – головка;

2 – анкеруемая конструкция; 3 – скважина; 4 – анкерная тяга; 5 – пакер;

6 – зона инъекцированного грунта (корень);

7 – состав для защиты тяги от коррозии

Предварительное натяжение анкеров производят для предотвращения или максимального ограничения перемещений анкеруемой конструкции. Натяжение обычно осуществляют с помощью домкратов.

При устройстве анкеров проводят пробные контрольные и приемочные испытания.

Пробные испытания проводят для определения применимости выбранного типа и конструкции анкера, уточнения технологии устройства и его несущей способности. Испытанию подвергаются 3…5 анкеров.

При контрольных испытаниях определяют соответствие фактической несущей способности рабочих анкеров расчетной нагрузке, заложенной в проекте. Контрольным испытаниям подвергается не менее 10 % от общего числа установленных анкеров.

При приемочных испытаниях определяют пригодность анкера к эксплуатации. Если при выдержке во времени на испытательной нагрузке превышающей рабочую, разность деформаций в интервалах времени остается одинаковой или уменьшается, то анкер считается пригодным. Приемочным испытаниям подвергаются все анкеры, кроме прошедших контрольные испытания.

Допускаемые усилия на анкер определяются прочностью материала анкерной тяги и несущая способность заделки анкера в грунте.

Ориентировочно несущую способность анкера по грунту можно определить по методике расчета несущей способности свай как сумму сопротивлений по торцу и боковой поверхности зоны заделки:
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где  γс, γCR, γсf  – коэффициенты условий работы по СНиП 2.02.03-85;

Dk – диаметр корня анкера, м, после инъектирования;

R и f – удельные сопротивления по торцу и по боковой поверхности корня, кПа, принимаемые как для свай по СНиП;

lk – длина заделки анкера, м.

Есть рекомендации определять несущую способность анкера, пренебрегая сопротивлением грунта по торцу заделки, а сопротивление трению по ее боковой поверхности принимать с учетом напряженного состояния окружающего анкер грунта, которое зависит от избыточного давления при инъектировании цементного раствора:
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k = 0,6 – коэффициент однородности грунта;

mp – коэффициент, учитывающий напряженное состояние грунта в зависимости от давления при инъектировании и принимаемый для песков 0,5, для глин различной консистенции 0,4…0,2;

dc – диаметр скважины;

Fk – избыточное давление в зоне заделки при инъектировании;

φI – расчетное значение угла внутреннего трения грунта в зоне заделки анкера.

Изложенные методики определения несущей способности анкеров по грунту используют только для предварительных расчетов. Окончательные размеры зоны заделки (длины корня анкера) назначаются после проведения испытаний опытных анкеров. Как правило, она принимается в пределах 4…5 м в песчаных грунтах и 5…7 м в глинистых. Расстояние между анкерами в зоне заделки принимается не менее 1,5 м, с тем, чтобы их взаимное влияние не слишком сказывалось на несущей способности анкеров.

Контрольные вопросы:
1. Виды грунтов. Основные характеристики.

2. Региональные грунты.

3. Меры преобразования строительных свойств основания.
4. Конструктивные методы преобразования свойств грунта.
5. Уплотнение грунта.
6. Закрепление грунта.
7. Фундаменты на естественном основании.
8. Свайные фундаменты.
9. Опускные сооружения.
10. «Стена в грунте».
6. Строительные конструкции зданий и сооружений

6.1 Классификация строительных конструкций и их основные разновидности
В строительстве различают три вида основных средств, используемых при возведении зданий и сооружений: материалы, изделия и конструкции.

История развития строительных конструкций тесно связана с  развитием производительных сил общества. Раньше других начали применяться конструкции из естественного камня. Первые сооружения из необработанного камня относятся к  каменному веку. Позже, в связи с совершенствованием средств  производства, для конструкций применялись тесаный камень, кирпич-сырец и обожженный кирпич. 

В рабовладельческий и феодальный периоды развития общества  каменные конструкции достигли значительного совершенства. До наших дней сохранилось много выдающихся памятников  каменного зодчества в различных частях света, в частности замечательные сооружения на Кавказе, в Крыму, в Средней Азии. 
Дерево, так же как и камень, использовалось для постройки зданий, укреплений, мостов и других сооружений. Первые деревянные мосты были построены за много сотен лет до нашей эры. Для строительства домов и крепостных стен использовались рубленые деревянные  конструкции (срубы). 

Каменные конструкции применяли в промышленном и  гражданском строительстве преимущественно в качестве стеновых ограждений и несущих столбов. 

Металл впервые был применен в ХП в. в качестве затяжек и скреп в каменных сводах, арках и т.п. Кричное железо разогревали и отковывали в виде полос, а затем сваривали  кузнечным способом.

В XVII—XVIII вв. появились первые чугунные конструкции. Так, в 1696 г. было осуществлено перекрытие пролетом 18 м над трапезной Троице-Сергиева монастыря в Загорске, в 1725 г. выполнено чугунное перекрытие крыльца Невьянской башни на Урале, в 1776 г. в Англии построен чугунный мост пролетом 30 м, в 1784 г. чугунный мост  возведен в Царском селе. 
В это же время стали применяться чугунно-железные фермы, в  которых верхний пояс и сжатые элементы делались из чугуна, а нижний пояс и растянутые раскосы — из железа.
В XIX в. появились армокаменные конструкции. В 1813 г. в Англии была построена железокирпичная фабрично-заводская труба.  Армированная кладка применялась в 1825 г. при постройке тоннеля под  Темзой. В 1853 г. в Вашингтоне соорудили большой железокирпичный  резервуар для воды. Достаточно широкое применение нашли  армокаменные конструкции в нашей стране в строительстве зданий с рамокирпичными каркасами (1933 г.), при возведении покрытий и перекрытий промышленных зданий и т.д. 

Наряду с каменными и армокаменными применяются комплексные конструкции (каменные конструкции, усиленные железобетоном).

Деревянные конструкции получили в дальнейшем широкое  развитие в связи с разработанными русским ученым Д.И. Журавским  теорией расчета составных балок на шпонках, теорией расчета изгибаемых брусьев на скалывание и рядом других его исследований. Д.И. Журавский создал теорию расчета неразрезных многопролетных ферм,  предложил способ расчета ферм Гау и научно обоснованные нормы  допускаемых напряжений для деревянных конструкций. По его проектам  построено несколько железнодорожных мостов с неразрезными  деревянными фермами пролетом свыше 60 м. 

Дальнейшее развитие деревянных конструкций связано с именем академика В.Г. Шухова (1853—1939). Им созданы изумительно  экономичные конструкции сетчатых сводов, которые применялись не только у нас, но и за рубежом. 

В 20—30-х гг. были широко распространены  гвоздевые дощатые конструкции: гвоздевые балки, рамы с перекрестной  стенкой, сегментные гвоздевые фермы и пр. 
В 30—40-х гг. применялись уже металлодеревянные конструкции ферм и арок, в которых растягивающие усилия воспринимаются  металлическими элементами; разнообразные клееные конструкции; кружально-сетчатые своды, собираемые из отдельных цельных клееных или клеефанерных косяков; тонкостенные и ребристые своды-оболочки, купола и пр. 

В настоящее время начинают применяться клееные армированные деревянные конструкции с предварительно напряженной арматурой. В последнее десятилетие получили распространение пластмассовые, пневматические и пленочно-каркасные конструкции. Для их  изготовления используются стеклопластики, органическое стекло,  синтетические клеи, пленки, воздухонепроницаемые ткани и пр. Применение этих конструкций дает возможность возводить оболочки, складки, купола, вантовые конструкции больших пролетов. 

6.2 Требования, предъявляемые к строительным конструкциям, и области их рационального использования
К строительным конструкциям предъявляются требования, которым они должны удовлетворять на стадиях проектирования, изготовления, транспортирования, монтажа и эксплуатации.

Главное требование при проектировании конструкции – это экономичность, то есть максимальное использование возможностей материалов, из которых конструкция должна быть изготовлена. Для этого используется вариантное проектирование. Наиболее выгодной с точки зрения расхода материала является равнопрочная конструкция, то есть такая конструкция, все сечение которой подобрано из условия полного использования несущей способности применяемого материала.
Главное требование при изготовлении конструкции – это технологичность, то есть возможность ее изготовления с использованием простых технологических методов и приемов.

Конструкция должна быть транспортабельной, то есть должна иметь необходимую прочность, жесткость, устойчивость при воздействии монтажных нагрузок, учитывать возможности транспортных средств и существующих условий доставок от места изготовления до места монтажа.

Монтажные требования;

· Габариты.
· Вес. Несомненным достоинством обладают строительные  конструкции, вес которых при прочих равных условиях будет наименьшим. Если принять вес стальных конструкций за единицу, то вес работающих на сжатие конструкций из дерева будет равен 1—1,5; из железобетона — 3—7 и из камня — 15—25, а для работающих на изгиб конструкций из алюминиевых сплавов вес будет колебаться в пределах 0,3—0,5; из  дерева — 1—1,5; из железобетона — 2—6, а из армокамня — 10—20.
· Индустриальность. Металлические, сборные железобетонные,  крупноблочные каменные и заводского изготовления деревянные  конструкции являются индустриальными конструкциями.

· Темпы возведения. Применение металлических, сборных  железобетонных и каменных крупноблочных конструкций позволяет возводить сооружения скоростными методами. 

· Технологичность монтажных работ.

Эксплуатационные требования:

· Огнестойкость. Железобетонные и каменные конструкции  огнестойкости. Менее огнестойки предварительно напряженные железобетонные конструкции, металлические не огнестойки. Более огнестойкими  являются массивные деревянные конструкции, но они могут возгораться.

· Малые эксплуатационные расходы. Эксплуатационные расходы. Стальные конструкции требуют затрат на окраску, предохраняющую их от коррозии. Деревянные конструкции требуют некоторых затрат на предохранения от гниения и расстройства соединений. Конструкции из остальных материалов почти не требуют эксплуатационных затрат. 

· Долговечность. Строительные конструкции из металла, бетона, камня, железобетона и армокамня наиболее долговечны. Деревянные конструкции при надлежащих условиях эксплуатации, предохранении от увлажнения, гниения и расстройства соединений также могут  существовать очень долгое время. Известны деревянные конструкции,  существующие свыше 100 лет.

Организация перевозок и монтажа строительных конструкций на строительную площадку может быть построена следующим образом:

· детали и конструкции доставляются на приобъектный склад стройки. В этом случае транспорт быстро освобождается, его  роизводительность повышается, но сокращаются свобод​ные площади склада, затрудняются манёвры монтажного крана, монтажная бригада вынуждена отрываться от основной работы для разгрузки транспорта;

· детали могут доставляться на площадку с последующим монтажом   с   транспортных   средств   («с   колёс»).   При  этом исключаются   работы   по  разгрузке   и   складированию   конс​трукций, улучшаются условия для работы монтажного крана, но такой метод монтажа серьёзно увеличивает время транспортного цикла: тягач простаивает как на площадке в период монтажа, так и   на  заводе   в   период   погрузки.   Когда   монтаж   элементов производится    «с    колёс»,    рекомендуется   выбирать    такую машину,    которая    способна   сделать    с    учётом    погрузки, перевозки, манёвров один или половину полного рейса за время, необходимое для монтажа перевозимых ею сборных элементов;

· детали   на   строительную   площадку   доставляются   на прицепных   средствах   (способ   челнока).   При   этом   способе доставки   грузов   на   строительную   площадку   эффективнее используется тягач, исключается необходимость   немедленной разгрузки  конструкций,  но  требуется дополнительное количество прицепов и дополнительные площади для манёвра и размещения прицепов, как на строительной площадке, так и на заводах стройиндустрии.
Транспорт занимает важное место в системе строительного производства, являясь технологическим звеном, связывающим строительные объекты с предприятиями строительной инду​стрии, карьерами, строительной базой, складами и другими источниками материально-технического обеспечения строите​льства.

Роль транспорта в строительстве объясняется высокой материалоёмкостью строительного производства, необходимо​стью в непрерывных поставках строительных грузов. В особенности возрастает роль транспорта, когда в строительстве увеличилась его сборность.

Строительство использует практически все существую​щие виды транспортных средств - автомобильный, железнодо​рожный, водный, тракторный, воздушный. Основная нагрузка при перевозках строительных грузов падает на автомобильный транспорт (свыше 80% перевозок), железнодорожный и водный (соответственно 15% и 5%).

На выбор транспортного средства влияют дальность перевозок, характер строительных грузов, местные дорожные и климатические условия (на вновь начинаемых дальних стройках в начальный период строительства, когда отсутствуют постоян​ные дороги используются автозимники).

Железнодорожный транспорт, имеющий высокую производительность, чаще всего применяют при дальних перевозках (свыше 50 км), учитывая, что железнодорожные тарифы меньше автомобильных.

Водный транспорт при перевозке массовых грузов часто оказывается дешевле железнодорожного, однако нужно учиты​вать наличие в пунктах приёма грузов причалов и погрузо-разгрузочных средств. Кроме того, приходится учитывать, что в различных регионах водный транспорт имеет сезонный характер работы.

Особенность строительных грузов такова, что часто невозможно выбрать эффективный вид транспорта без надлежащего технико-экономического обоснования.

Область рационального применения конструкций:
1) Каменные и армокаменные конструкции применяются при возведении фундаментов и стен зданий, подпорных стен, дымовых труб, водонапорных башен, плотин, канализационных коллекторов, резервуаров и других сооружений;

2) Бетонные и железобетонные конструкции – монолитные, сборно-монолитные и сборные конструкции во всех конструктивных элементах здания – фундаментах, стенах, несущем каркасе, конструкциях покрытия и перекрытия и т.д., их применяют при температуре от -70(С до +50(С;
3) Металлические конструкции – для каркасов и покрытий производственных зданий; для каркасов специальных сооружений (ангары, выставочные центры, проходы и переходы, телевизионные башни, башни сотовой связи); к специальной группе металлоконструкций относятся поверхности и конструкции большепролетных сооружений (покрытия одинарной и двойной кривизны, вантовые покрытия и мембранные покрытия);

4) Алюминиевые конструкции – применяются вместо стальных конструкций там, где требуется определенная легкость при достаточно высокой прочности (на стадионах, в ангарах и выставочных центрах);

5) Деревянные конструкции – чаще всего применяются в районах, которые богаты лесом, в качестве несущих конструкций покрытия и стенового ограждения; для строительства градирен, шахтных сооружений, мостов, эстакад, зданий и сооружений на Крайнем Севере, в сейсмостойком строительстве.
6) Область применения других видов конструкций (пластмассовых, пневматических, полистиролбетонных и др.) определяется проектировщиками зданий и сооружений.

6.3 Понятие о расчете строительных конструкций
Строительные конструкции рассчитываются по двум группам предельных состояний:

· по несущей способности – определяется непосредственно прочность конструкции, нагрузка, которую она может воспринять, подбирается армирование, класс бетона;

· по пригодности к нормальной эксплуатации – расчеты на жесткость, трещиностойкость, деформативность.

При расчете строительных конструкций учитывают нагрузки и воздействия, которые делятся на:

· постоянные – собственный вес конструкции, вес постоянных частей зданий и сооружений, давление грунта, горное давление и т.д.;
· кратковременные – снеговые, ветровые, гололедные, нагрузка от людей, мебели и т.д.;

· временные длительно действующие – временные перегородки, стационарное оборудование, давление жидкостей, нагрузки от складских помещений;

· особая группа нагрузок – сейсмического действия, взрывного действия.

На все виды нагрузок в СНиПах установлены нормативные коэффициенты перегрузки.
6.4 Бетонные и железобетонные конструкции
Бетонные конструкции – конструкции, выполненные из одного бетона, без включения в него других материалов. При необходимости воспринимать растягивающие усилия в бетонные конструкции включают стальную арматуру. Конструкции, в которых используется совместная работа бетона и арматуры, называются железобетонными. Наиболее распространённые бетонные конструкции: фундаменты, камни и блоки стеновые, элементы гидротехнических сооружений, трубы, бортовые камни для дорог и др.

Весьма эффективны сборные бетонные конструкции преимущественно из унифицированных стандартных элементов заводского изготовления. Конструкции массивных сооружений (например, плотин, крупных фундаментов, подпорных стенок) обычно выполняют из монолитного бетона.
Железобетон состоит из рационально подобранной смеси бетона и расположенных в нем по определенным правилам стальных стержней, которые называются арматурой.
Бетон работает на сжатие, арматура – на растяжение, поэтому рабочую арматуру располагают в растянутой зоне.

Железобетонные конструкции и изделия - элементы зданий и сооружений, изготовляемые из железобетона, и сочетания этих элементов. Высокие технико-экономические показатели железобетонных конструкций, возможность сравнительно легко придавать им требуемую форму и размеры при соблюдении заданной прочности, обусловили их широкое применение практически во всех отраслях строительства. 
Современные железобетонные конструкции классифицируются по нескольким признакам:

· по способу выполнения (монолитные, сборные, сборно-монолитные);

· виду бетона, применяемого для их изготовления (из тяжёлых, лёгких, ячеистых, жаростойких и др. бетонов);

· виду напряжённого состояния (обычные и предварительно напряжённые).

Монолитные железобетонные конструкции, выполняемые непосредственно на строительных площадках, обычно применяются в зданиях и сооружениях, трудно поддающихся членению, при нестандартности и малой повторяемости элементов и при особенно больших нагрузках (фундаменты, каркасы и перекрытия многоэтажных промышленных зданий, гидротехнические, мелиоративные, транспортные и др. сооружения). В ряде случаев они целесообразны при выполнении работ индустриальными методами с использованием инвентарных опалубок — скользящей, переставной (башни, градирни, силосы, дымовые трубы, многоэтажные здания) и передвижной (некоторые тонкостенные оболочки покрытий). Возведение монолитных железобетонных конструкций технически хорошо отработано; значительные достижения имеются также в применении метода предварительного напряжения при производстве монолитных конструкций. В монолитном железобетоне выполнено большое количество уникальных сооружений: телевизионные башни, промышленные трубы большой высоты, реакторы атомных электростанций и др.

Сборные железобетонные конструкции и изделия — основной вид конструкций и изделий, применяемых в различных отраслях строительства: жилищно-гражданском, промышленном, сельскохозяйственном и др. Сборные конструкции имеют существенные преимущества перед монолитными - они создают широкие возможности для индустриализации строительства. Применение крупноразмерных железобетонных элементов позволяет основную часть работ по возведению зданий и сооружений перенести со строительной площадки на завод с высокоорганизованным технологическим процессом производства. Это значительно сокращает сроки строительства, обеспечивает более высокое качество изделий при наименьшей их стоимости и затратах труда; использование сборных железобетонных конструкций позволяет широко применять новые эффективные материалы (лёгкие и ячеистые бетоны, пластмассы и др.), уменьшает расход лесоматериалов и стали, необходимых в др. отраслях народного хозяйства. Сборные конструкции и изделия должны быть технологичны и транспортабельны; они особенно выгодны при минимальном количестве типоразмеров элементов, повторяющихся много раз.

Сборные железобетонные конструкции и изделия изготовляют преимущественно на механизированных предприятиях и частично на оборудованных полигонах. Технологический процесс производства железобетонных изделий складывается из ряда последовательно выполняемых операций: приготовления бетонной смеси, изготовления арматуры (арматурных каркасов, сеток, гнутых стержней и т. д.), армирования изделий, формования изделий (укладка бетонной смеси и её уплотнение), тепловлажностной обработки, обеспечивающей необходимую прочность бетона, отделки лицевой поверхности изделий.

Сборно-монолитные железобетонные конструкции представляют собой такое сочетание сборных элементов (железобетонных колонн, ригелей, плит и т. д.) с монолитным бетоном, при котором обеспечивается надёжная совместная работа всех составных частей. Эти конструкции применяются, главным образом, в перекрытиях многоэтажных зданий, в мостах и путепроводах, при возведении некоторых видов оболочек и т. д. Они менее индустриальны (в отношении возведения и монтажа), чем сборные. Их применение особенно целесообразно при больших динамических (в т.ч. сейсмических) нагрузках, а также при необходимости членения крупноразмерных конструкций на составные элементы из-за условий транспортировки и монтажа. Основное достоинство сборно-монолитных конструкций — меньший (по сравнению со сборными конструкциями) расход стали и высокая пространственная жёсткость.

Большая часть железобетонных конструкций и изделий выполняется из тяжёлого бетона с объёмной массой 2400 кг/м3. Однако доля изделий из конструктивно-теплоизоляционного и конструктивного лёгкого бетонов на пористых заполнителях, а также из ячеистого бетона всех видов непрерывно возрастает. Такие изделия используются преимущественно для ограждающих конструкций (стены, покрытия) жилых и производственных зданий. Весьма перспективны несущие конструкции из высокопрочного тяжёлого бетона марок 600—800 и лёгкого бетона марок 300—500. Существенный экономический эффект достигается в результате применения конструкций из жаростойкого бетона (вместо штучных огнеупоров) для тепловых агрегатов металлургической, нефтеперерабатывающей и др. отраслей промышленности; для ряда изделий (например, напорных труб) перспективно применение напрягающего бетона.

Напряжение арматуры в предварительно напряженных железобетонных конструкциях получается двумя способами:

· напряжение арматуры на упоры;

· напряжение арматуры на затвердевший бетон.

Из бетона и железобетона выполняют следующие конструкции:

· сваи, фундаментные плиты, подушки, блоки;

· стеновые конструкции: панели, перегородки, диафрагмы жесткости;

· конструкции несущих каркасов зданий: колонны, балки, фермы, плиты покрытий и перекрытий;

· конструкции покрытий зданий: плиты различной конфигурации, оболочки, складки, купола и т.д.;

· конструкции инженерных сетей и инженерных сооружений;

· лестницы, шахты лифтов, перемычки и т.д.
Все сборные железобетонные конструкции объединяют в группы по принадлежности и области использования – серии. В серию входит полный комплект конструкций, необходимый для возведения определенного типа здания или сооружения.
На каждую конструкцию, включенную в серию, разработаны рабочие чертежи, по которым ведется их изготовление на заводах железобетонных конструкций и изделий.

Кроме того, на все конструкции имеются ГОСТы.

6.5 Металлические конструкции
Металлические конструкции - строительные конструкции, применяемые как несущие в каркасах зданий и других инженерных сооружений (стальные конструкции) в большепролетных покрытиях, обшивках стеновых и кровельных панелей (алюминиевые конструкции).
В настоящее время после снятия ограничения по экономии металла металлические конструкции получают все большее распространение. 

Наиболее распространены в строительстве те виды металлических конструкций, на которые могут быть выданы сертификаты соответствия:

· балки: перекрытий, покрытий, подкрановые балки;

· стропильные и подстропильные фермы;

· колонны одноэтажных промышленных зданий: двутаврового или решетчатого сечения;

· опоры и стойки линий электропередач и связи;

· конструкции трубопроводов;

· дымовые трубы;

· листовые конструкции: резервуары, газгольдеры, силосы;

· решетчатые конструкции.

В основе всех вышеперечисленных конструкций в качестве составных элементов используются прокатные профили, выпускаемые предприятиями черной металлургии: равнополочные и неравнополочные уголки, швеллеры и двутавры, трубы квадратного и круглого сечения, гнутые профили, листовая сталь толщиной 0,5-160 мм.

Свой сортамент имеют и алюминиевые конструкции. Форма профиля определяется их назначением (витражи, оконные коробки, переплеты).
Применяется три типа соединений конструкций между собой:

· сварка ( для алюминиевых конструкций - аргоновая сварка);

· болтовые соединения;

· заклепочные соединения.

В строительстве используют сталь марки Ст3 по ГОСТ 380-71. По химическому составу она делится на две основных группы:
1. Углеродистая сталь (механические свойства определяются процентным содержанием углерода):
а) сп – спокойная сталь;

б) пс – полуспокойная сталь;

в) кп – кипящая сталь.

Стали сп и пс на 10-15 % дороже кп. В зависимости от назначения конструкции и условий их работы применение той или иной марки стали имеет большое значение, это необходимо учитывать при сертификации конструкций. Марка стали указывается в рабочей документации на конструкцию. Если конструкция работает в тяжелых условиях при температуре ниже –30(С, топрименяют спокойную сталь, в остальных случаях используют пс и кп стали.

2. Сталь низколегированная с добавками легирующих элементов:

· если в сталь добавлен марганец, то в самой марке будет стоять буква «Г»;
· если кремний – то «С»;

· если хром – то «Х»;

· если никель – то «Н»;

· если медь – то «Д»;

· если азот – то «А»;

· если ванадий – то «Ф».

Легирующие добавки повышают ударную вязкость стали и стойкость против коррозии. Их применяют в конструкциях, которые испытывают большие усилия и непосредственно динамические нагрузки, при температуре ниже –40(С.

В строительных конструкциях применяют следующие виды алюминиевых сплавов:
· сплав алюминия и магния – магналий, обладает высокой стойкостью против коррозии, хорошо сваривается;

· сплав алюминия, магния и меди – дуралюмин, имеет высокую прочность, менее стойкий против коррозии по сравнению с магналием, плохо сваривается, применяется преимущественно в клепаных соединениях;

· сплав алюминия, магния и кремния – авиаль, применяется, как и дюралюмины, в термически упрочненном состоянии, чаще всего – в в клепаных соединениях.

На целый ряд алюминиевых конструкций разработаны специальные серии (фермы, подкрановые балки, колонны), однако большинство конструкций проектируется индивидуально.
6.6 Деревянные конструкции
Деревянные конструкции - строительные конструкции, изготовленные из древесины. Деревянные конструкции в виде стержневых систем могут иметь металлические, обычно растянутые, элементы (нижний пояс, раскосы, затяжки у арок и т.п.).

Деревянные конструкции различают:

· по назначению — несущие и ограждающие;

· по видам — балки, фермы, арки, рамы, своды, оболочки;

· по средствам соединения элементов между собой — с помощью гвоздей, нагелей, шпонок, вдавливаемых металлических креплений и клея.

Соединение изделий производится с помощью врубок и специальных рабочих связей. В зависимости от работы связи применяются следующие соединения:

· на клеях – соединение работает на сдвиг;

· на нагелях – соединение работает на изгиб;

· на растянутых связях (болтах, муфтах, скобах) – соединение работает на растяжение.

Нагель – это деревянный или стальной стержень диаметром не менее 6 мм. Нагели забивают в древесину без просверливания отверстия. В качестве нагалей можно использовать болты, гвозди, шурупы.

К основным достоинствам деревянных конструкций относятся:

· возможность использования местных материалов;

· малая объёмная масса;

· транспортабельность.

В современном строительстве находят применение 2 основных типа деревянных конструкций: конструкции, изготовляемые без применения клея, с элементами из брусьев и досок и податливыми соединениями на нагелях и гвоздях (например, металло-деревянные треугольные сегментные фермы, составные балки и др.), а также клееные конструкции, имеющие в своем составе деревянные клеёные элементы заводского изготовления. 
Наиболее эффективны клееные деревянные конструкции.

Важнейшие преимущества клеёных деревянных конструкций:

возможность получения монолитных элементов практически любых размеров и форм поперечного сечения, обладающих повышенной несущей способностью, долговечностью и огнестойкостью;
высокая эффективность использования материала (главным образом маломерного и разносортного пиломатериала).

Все деревянные конструкции, особенно в полах и кровле, должны быть защищены от гниения путем пропитки антисептиками (антисептирование).

Против возгорания наносят антипирены.

Пропитка изделий может осуществляться либо на заводе, либо на строительной площадке.

Деревянные конструкции применяют в зданиях общественного назначения – павильонах и рынках. Очень часто деревянные конструкции применяют в сочетании с пластиковыми и металлическими (арки, своды, различные фермы).
6.7 Пластмассовые конструкции
Пластмассовые конструкции, называемые также конструкциями с применением пластмасс, начали разрабатываться, изготовляться и применяться в нашей стране и за рубежом примерно с середины XX в.

Незадолго до этого были созданы конструкционные пластмассовые строительные материалы на основе полимерных синтетических смол, и началось быстрое развитие их промышленного производства, а также добавок и наполнителей, придающих им необходимые строительные свойства. 

Основными конструкционными строительными материалами являются следующие: высокопрочный стеклопластик, состоящий из непрозрачной полимерной термореактивной смолы и взаимно пересекающихся рядов непрерывных стекловолокон; прозрачный менее прочный стеклопластик, состоящий из термореактивной прозрачной смолы и хаотически расположенных коротких стекловолокон; оргстекло (органическое стекло) — оно прозрачно и состоит из термопластичной полимерной смолы; винипласт, состоящий из термопластичной полимерной смолы; он бывает непрозрачным и прозрачным, отличается высокой стойкостью против химически агрессивных сред; пенопласты состоят из твердых пузырьков воздуха или безвредного газа со стенками из термопластичных или термореактивных смол.

Пластмасса, основой которой являются термопластичные смолы, сваривается в струе горячего воздуха контактным теплом и в поле токов высокой частоты.

Пластмассовые изделия, в основе которых применяются поливинилхлоридные смолы, свариваются горячим воздухом при температуре 250…300–30(С.

Пластмассы как конструкционные строительные материалы имеют существенные достоинства. Это материалы легкие, их плотность примерно вдвое превышает плотность древесины. 

Конструкционные пластмассы как строительные материалы имеют и существенные недостатки. Они являются сгораемыми и имеют невысокие пределы огнестойкости. Их жесткость невелика и, за исключением высокопрочного стеклопластика, существенно ниже, чем у древесины. Они подвержены старению от атмосферных воздействий. 
Основные пластмассовые конструкции, применяемые в строительстве – это трубы различного назначения (водопровод, отопление, канализация), а также дверные и балконные блоки в жилых и общественных зданиях, которые подлежат обязательной сертификации.

Отдельную группу представляют собой трехслойные панели для наружных стен и покрытий зданий. Они состоят из среднего пенопластового слоя и наружных слоев из листового материала — металла, асбестоцемента или фанеры. Наиболее эффективны плиты и панели с наружными слоями из тонких алюминиевых листов толщиной порядка 1 мм, масса которых не превосходит 20 кг/м2. Они особенно эффективны при строительстве в отдаленных районах, куда их можно доставлять воздушным транспортом из районов изготовления.

6.8 Каменные и армокаменные конструкции
К таким конструкциям относятся конструкции, выполненные из кирпича керамического и силикатного, а также камней и блоков различного размера и материала.
Для соединения кирпичей между собой применяются растворы. Они могут быть: цементными, известковыми, цементно-известковыми, гипсовыми и смешанными.

Морозостойкость может быть равна: 10, 15, 25, 35, 50, 100, 150, 200, 300 циклам.

Для кладки используют кирпич следующих марок: 15, 15, 25, 35, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 300, 400, 500 (кг/см2), растворы марок: 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200(кг/см2).

Конкретную марку камней по прочности и морозостойкости, а также прочность раствора устанавливают в проектной документации.

Чтобы увеличить несущую способность и устойчивость кладки, ее армируют либо арматурными каркасами, либо сеткой. При армировании используют арматуру класса А240, А300, В500.
При сертификации кирпича и камней, используемых в кладке, одной из важных характеристик является теплопроводность. Данную характеристику – сопротивление теплопередаче – определяют в лабораторных условиях на специальной установке, и полученные данные сравнивают с данными СНиП.

К недостаткам каменных конструкций следует отнести трудности механизации работ при мелких штучных камнях, недостаточную прочность кирпича, что приводит к большому расходу материалов, рабочей силы и ограничивает этажность зданий. Поэтому уже в середине прошлого века стали применять блоки из бетона и кирпича и стеновые панели.
6.9 Части зданий
Любое строительное здание состоит из целого ряда укрупненных элементов, которые называются частями здания и имеют свое наименование:
· фундаменты;

· нулевой цикл;

· наружные стены;

· несущий каркас;

· перегородки;

· перекрытия;

· покрытие и кровля.

Фундамент – это подземная часть сооружений, которая воспринимает нагрузку от его надземной части и передает ее на основание. Более подробно о фундаментах говорится в рамках лекции 5 «Основания, фундаменты и подземные сооружения».
Нулевой цикл – часть здания до отметки уровня пола первого этажа. Сюда входят следующие конструкции: ограждающие конструкции, перегородки, конструкция пола.

Несущий каркас – пространственная сетка, включающая колонны, балки, перекрытия, связевые элементы, ядра жесткости (лифтовая шахта и лестничная клетка).

Наружные стены могут быть несущими, самонесущими, с опиранием на перекрытие этажа, ненесущими. Несущие и самонесущие стены опираются на фундамент или фундаментную балку, которая установлена на отдельно стоящих фундаментах. Материалами наружных стен могут быть: кирпичная кладка с утеплителем (снаружи, изнутри или посередине), пенобетонные блоки, панели различной конструкции.

Перегородки выполняются из штучных материалов и из панелей. Опираются на перекрытия (если они ненесущие) или фундамент (если несущие). Перегородки первого этажа должны опираться на фундамент.

Перекрытия и покрытия – различные конструкции плит – плоских, ребристых, многопустотных. Качество потолочной поверхности зависит от категории помещения.

Покрытие и кровля. Покрытие может быть совмещено с перекрытием последнего этажа (если применяется плоская совмещенная кровля) или выполняется раздельно (чердачное перекрытие).

Чердак – это пространство между перекрытием последнего этажа и конструкцией кровли. Там могут располагаться инженерные коммуникации (технический этаж, либо мансардный этаж).
Кровля выполняется из штучных материалов (черепица), либо из рулонных. Верхняя часть кровли должна иметь водоизоляционный ковер.

6.10 Испытания  конструкций
Испытания строительных конструкций проводят в следующих случаях:
· при постановке на производство;

· при изменении технологической документации на конструкцию;

· при сертификации продукции.

Такие испытания называются натурными испытаниями. Они проводятся на специальных стендах или силовом полу в условиях предприятий-изготовителей.

Во время испытаний определяются такие показатели, как прочность, жесткость, трещиностойкость, по методике, которая заложена в стандартах.

Схемы нагружения конструкций и величины нагрузок различны для разных конструкций и приводятся в технической документации, также указываются расчетные значения нагрузок, которые конструкция должна выдержать.

Если какой-либо из показателей не достигает расчетного значения, то конструкция считается не выдержавшей испытания и не может быть передана для изготовления.

По результатам испытаний составляют акт по установленной форме, он подписывается всеми участниками испытаний.

Испытания проводят на расчетные нормативные нагрузки по двум группам предельных состояний.

Натурные испытания являются основными испытаниями при сертификации строительной продукции. Кроме прочностных показателей определяются еще и другие, такие как внешний вид, категория поверхности, толщина защитного соя, расположение закладных деталей и др. показатели, которые также нормируются.
Если один из перечисленных показателей не соответствует нормативу, то конструкция считается не прошедшей испытания. Принимаются меры по устранению, выявлению и внесению соответствующих корректив в технологию их изготовления.
6.11 Теплотехнический расчет
Теплотехнический расчёт проводится для всех наружных ограждений для холодного периода года с учётом района строительства, условий эксплуатации, назначения здания, санитарно-гигиенических требований, предъявляемых к ограждающим конструкциям и помещению.  Теплотехнический расчёт внутренних  ограждающих конструкций (перегородок, стен, перекрытий) проводится, если разность температур воздуха в помещениях более 3(С.

 Теплофизические характеристики строительных материалов при расчётах  следует принимать с учётом зоны влажности и влажностного режима помещения.
Теплотехнический расчет выполняется по следующему алгоритму:
1. Выбор расчетных параметров наружного и внутреннего воздуха согласно данным СНиП, с учетом района строительства:

· внутренние метеорологические параметры: средние расчетные температуры для жилой комнаты tвн; для кухни tвн; для санузлов tвн; для лестничной клетки tвн;
· наружные метеорологические параметры: средние расчетные температуры наиболее холодной пятидневки tн.о.; отопительного периода tо.п.; продолжительность отопительного периода nо.
2. Определение сопротивления теплопередаче:

Задача состоит в том, чтобы определить требуемое сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции R0тр, м2·(С/Вт, в соответствии с требованиями СНиП II-3-79* найти толщину слоя утеплителя при вычисленном требуемом сопротивлении теплопередаче, найти фактическое значение приведенного термического сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции, и коэффициента теплопередачи, Вт/м2·(С. 

Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции R0 должно быть больше или равно требуемому значению R0тр. 

Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции R0тр определяется по большей из двух величин: 

Rсгтр- требуемое сопротивление по санитарно-гигиеническим нормам;

Rэнтр - требуемое сопротивление по энергосбережению.

Rсгтр , м2·(С/Вт определяется по формуле СНиП II-3-79*:
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,                                          (6.1)
где tвн - характерная температура отапливаемого помещения, (С, принимаемая в соответствии с заданием, tвн=20 (С;
       tн.о - расчётная температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки, (С, которая принимается по СНиП 2.01.01.- 82;
       n - коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху, принимаемый по таблице 3* СНиП ll-3-79*;
n =1.0- для наружных стен и наружных перекрытий;

n =0.9- для чердачного перекрытия;

n =0.6- для перекрытий над не отапливаемым подвалом;
       (tн - нормативный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, (С, принимаемый по таблице 2* СНиП II-3-79*;
(tн =4 (С- для наружных стен и наружных перекрытий;

(tн =3 (С- для чердачного перекрытия;

(tн =2 (С- для перекрытий над не отапливаемым подвалом;

       (в - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, Вт/( м2·(С). 

Далее определяется приведённое сопротивление теплопередаче по условиям энергосбережения. Для этого определяют ГСОП - градусо-сутки отопительного периода по формуле: 

ГСОП = (tвн – tоп)n0,                                      (6,2) 
где tоп - средняя температура периода со средней суточной температурой воздуха ( 8(С; 
         n0 - продолжительность периода, сут., со среднесуточной температурой наружного воздуха ( 8(С.

Определяется теплопередача ограждающих конструкций R0тр по большей из двух величин Rсгтр и Rэнтр.
Суммарное сопротивление наружной стены R0, м2·(С/Вт, определяется как сумма термических сопротивлений слоёв и сопротивлений теплоотдаче внутренней Rв и наружной Rн поверхностей по формуле:
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,                                         (6.3)
(н - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции, равный 23 Вт/( м2·(С), принимаемый по табл. 6* СНиП ll-3-79*;

(в - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, (в = 8.7 Вт/( м2·(С).

Контрольные вопросы:

1. Основные разновидности строительных конструкций.

2. Требования, предъявляемые к строительным конструкциям.

3. Организация перевозок и монтажа строительных конструкций.
4. Область рационального применения конструкций.

5. Расчет конструкций по двум группам состояний.

6. Виды нагрузок.

7. Бетонные и железобетонные конструкции.

8. Металлические конструкции.

9. Деревянные конструкции.

10. Пластмассовые конструкции.

11. Каменные и армокаменные конструкции.

12. Части зданий.

13. Испытания  конструкций.

14. Теплотехнический расчет.
7. Инженерные сети и оборудование зданий и сооружений

Инженерные сети – все системы жизнеобеспечения здания:

· водопровод (питьевая и техническая вода);

· система теплоснабжения и отопления;

· система канализации;

· электроснабжение (силовое и осветительное);

· вентиляция;

· телефонизация;

· газоснабжение;

· радио и телевидение;

· система пожаротушения;

· молниеотводы;

· кабельные сети и Интернет.

Для каждого конкретного здания или сооружения необходимый состав инженерных сетей определяется назначением здания или технологическим процессом, который в нем размещается.

Инженерные сети бывают двух видов: наружные и внутренние.
7.1 Наружные инженерные сети
Прокладываются, чаще всего, в земле, но могут прокладываться и на опорах. В земле на глубине ниже отметки промерзания грунта прокладывают водопровод, канализацию, газоснабжение и электроснабжение. Возможны варианты надземной или смешанной прокладки этих сетей.
Технология устройства или прокладки каждой из названных разновидностей имеет свои особенности:

1. Тепловые сети прокладываются в каналах (проходных, непроходных), берут свое начало от ТЭЦ или котельных. А начале прокладывается магистральный теплопровод большого диаметра, затем от него идут ответвления, и диаметр трубы при подходе к потребителю уменьшается. Сети прокладываются в металлических трубах, которые свариваются между собой (по нормам проектирования), делаются задвижки и на месте задвижки выполняется тепловая камера (ТК) – место для отвода сети потребителям. Трубопровод обязательно теплоизолируется, а сама теплоизоляция дополнительно защищается. температура теплоносителя на выходе из котельной составляет +95(С, при подходе к потребителю она должна составлять +70(С. Для подогрева подошедшей воды в зданиях устанавливают бойлеры.

2. Сеть питьевого водоснабжения берет начало от водопровода или артезианских скважин. Сначала выполняют магистральный водопровод, затем от него делают разводки к потребителю. На водопроводных сетях устраивают колодцы (ВК), которые являются местом присоединения отводящих сетей. Водопровод прокладывают в металлических трубах, на которые наносится антикоррозионное покрытие. После этого можно засыпать трубу грунтом. Движение воды по трубам принудительное – при помощи специальных насосов и насосных станций.
3. Сеть канализации берет начало от конкретного объекта, потом объектные сети собирают в более крупные канализационные сети, которые входят в канализационный коллектор, а коллектор идет к очистным сооружениям. Канализационные сети выполняются двух видов: производственная канализация и хозяйственно-фикальная. Движение канализационных масс в трубах происходит либо самотеком (используются безнапорные трубы), либо принудительно – насосами (напорные трубы). Трубопроводы выполняют из металлических, железобетонных или асбестоцементных труб (для напорных труб), безнапорные трубы делают из тех же материалов, а также из пластика и керамики. На канализационных сетях устраивают колодцы (КК), причем на безнапорных трубах колодцы могут быть открытого типа.

4. Сеть электроснабжения берет начало от электростанций (ГЭС, ТЭС, АЭС). От ЭС отходят высоковольтные линии, которые прокладываются на специальных воздушных опорах и завершаются понизительными ЭС – трансформаторными подстанциями. Ступеней занижения несколько – до 10 кВт, 3 кВт и 0,4 кВт. К потребителю подходят сети с напряжением 380 В (силовая линия) и 220 В (осветительная линия). Прокладываются сети на столбах (расстояние между столбами 25-40 м), чтобы укрепить столбы, применяют бурильно-крановые машины.
5. Сеть газоснабжения берет начало от магистрального газопровода (газораспределительный пункт - ГРП) и далее – через систему трубопроводов и ГРП – подходит к потребителю. Прокладывается в металлических трубах в надземном и подземном исполнении.

Свою технологию имеет прокладка сетей горячего водоснабжения, телефонизация, радио и телевидение, сигнализация, система пожаротушения. Все эти специализированные работы в строительстве выполняются по договору подряда с необходимыми организациями.
7.2 Внутренние инженерные сети
Прокладка внутренних инженерных сетей в здании является работой специальных организаций, работающих по договору подряда.
1. Сеть отопления включает в себя работы по прокладке труб, установке и подключении радиаторов различных типов и конструкций (чугунные, конвекторного действия, трубные и т.д.). Применяется система однотрубной или двухтрубной разводки самих сетей (подающий и обратный стояк). Трубы прокладываются наружно до штукатурки стен, кроме ниш радиаторов. В панельных домах сеть отопления может прокладываться скрыто (в панелях перегородок). В качестве материала для труб используется металлопластик.

2. Сеть водоснабжения (горячего и холодного) прокладывается в кухнях и ванных комнатах. Как правило, это один вертикальный стояк с горизонтальными разводками и подводками к кранам. Прокладывается в металлических, пластмассовых трубах и металлопластике.

3. Сеть канализации включает в себя вертикальный стояк с горизонтальными подводками к ванным, умывальникам, унитазам и раковинам. Выполняется из чугунных и пластмассовых труб.

4. Сеть электроснабжения. В жилых домах и общественных зданиях данные сети прокладываются скрыто по поверхности стен до штукатурных работ, затем их закрывают штукатуркой и выполняют дополнительную отделку.

5. Сеть газоснабжения – это вертикальный стояк с газораспределяющим прибором и оборудованием. Газоснабжение выполняется в период ведения работ нулевого цикла, чтобы можно было рационально организовать строительную площадку и не выполнять земляные работы, когда здание уже полностью построено.
Заключительная операция по прокладке внутренних сетей – подключение их к магистральным сетям (должны быть открыты задвижки, устранены перемычки, должна пройти промывка сетей, опробование под давлением, наладка и устранение течей). Санитарное оборудование при этом должно уже быть установлено.

После этого каждая из специализированных организаций сдает свою сеть по акту генподрядчику.

Установка осветительных приборов и другой бытовой техники производится в последнюю очередь перед сдачей объекта в эксплуатацию.
7.3 Инженерное оборудование зданий и сооружений
Для каждого конкретного здания, особенно нежилого назначения, перечень инженерных сетей может быть расширен.
Особую группу инженерных сетей любого здания или сооружения составляют вентиляционные системы и вентиляционное оборудование. Вентиляция может быть естественной (в жилых, общественных зданиях) и принудительной – с помощью специальных насосов и дополнительного оборудования. Система вентиляционных каналов объединяется в систему горизонтального воздухоотвода на чердаке, который соединен с вытяжной трубой на крыше.

Контрольные вопросы:

1. Основные системы жизнеобеспечения здания.

2. Наружные инженерные сети.

3. Наружные инженерные сети. Тепловые сети.

4. Наружные инженерные сети. Сеть питьевого водоснабжения.

5. Наружные инженерные сети. Сеть канализации.

6. Наружные инженерные сети. Сеть электроснабжения.

7. Наружные инженерные сети. Сеть газоснабжения.

8. Внутренние инженерные сети.

9. Внутренние инженерные сети. Сеть отопления.

10. Внутренние инженерные сети. Сеть водоснабжения.

11. Внутренние инженерные сети. Сеть канализации.

12. Внутренние инженерные сети. Сеть электроснабжения.

13. Внутренние инженерные сети. Сеть газоснабжения.

14. Инженерное оборудование зданий и сооружений.

8. Технология производства основных видов строительно-монтажных работ

При возведении здания или сооружения выполняются следующие виды строительных работ:
· земляные;

· буровые;

· свайные;

· бетонные (арматурные и опалубочные);

· монтаж строительных конструкций;

· каменные работы;

· гидроизоляционные и кровельные работы;

· отделочные работы (столярные, штукатурные, малярные, обойные, облицовочные);

· работы по устройству полов.

Все перечисленные работы относятся к общестроительным работам, и соответственно им установлены рабочие специальности: монтажники, бетонщики, кровельщики и т.д.

При возведении зданий и сооружений выполняют специальные работы, такие как прокладка инженерных сетей, установка и наладка оборудования, система защиты зданий.

При проектировании технологии производства строительных работ разрабатываются типовые технологические карты, в которых строительные работы разбиты на процессы и операции.

Процесс – это составная часть работы, результатом которой является окончание одного из элементов.

Операция образует процесс.

8.1 Кровельные работы

Жилищно-гражданские, промышленные, сельскохозяйственные и другие здания, за исключением таких инженерных сооружений, как эстакады, мосты, трубы, различные мачты, имеют крышу, т.е. требуют выполнения кровельных работ.

В зависимости от уклона скатов крыши бывают скатные (больше 10%) и плоские (до 2,5%). В индивидуальном жилищном строительстве, как правило, используются скатные и пологоскатные крыши. В плоских крышах возможно образование застоя воды на кровле и, как следствие, появление в этих местах протечек. Достоинством плоских крыш является возможность использования их для различных целей.

По конструктивному решению крыши могут быть: 

· чердачными (раздельными); 

· бесчердачными (совмещенными).

Чердачные крыши бывают: 

· утепленными; 

· холодными.

В бесчердачных (совмещенных) крышах несущие элементы служат перекрытием верхнего этажа здания.  Бесчердачные крыши бывают:

· вентилируемыми; 

· частично вентилируемыми; 

· невентилируемыми. 

По условиям эксплуатации крыши бывают:

· эксплуатируемыми; 

· неэксплуатируемыми. 

Тип крыши определяется в основном ее геометрической формой и материалом кровли. По форме крыши бывают:

· односкатные (Рисунок 8.1а); 

· двускатные (Рисунок 8.1б); 

· мансардные (Рисунок 8.1в); 

· вальмовые (Рисунок 8.1д, е); 

· шатровые (Рисунок 8.1г); 

· многощипцовые(Рисунок 8.1н) и др..
Покрытие крыши подвержено суточным и сезонным колебаниям температуры, солнечной радиации, воздействию атмосферных осадков в сочетании с температурными изменениями, ветрами, а иногда и вредными осадками, выбрасываемыми промышленными предприятиями. Поэтому для нормальной эксплуатации зданий и сохранения их долговечности большое значение имеют качество кровельных материалов и их рациональное применение. Показатели свойств кровельных материалов определяют при лабораторных испытаниях образцов. Порядок отбора и испытания образцов установлен государственными стандартами или техническими условиями.

При кровельных работах применяют разнообразные природные и искусственные кровельные материалы как минерального, так и органического происхождения.

Основные требования по вопросам проектирования и строительства городов и населённых пунктов, предприятий, зданий, конструкций и инженерного оборудования и определения их сметной стоимости установлены в СНиП.
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Рисунок 8.1 – Основные виды крыш

Кровлю из рулонных материалов делают из нескольких слоёв, составляющих кровельный ковёр. В низ ковра укладывают подкладочные материалы (беспокровные), а верхний слой устраивают из покровных материалов, имеющих покровный слой из тугоплавкого битума и посыпку: крупнозернистую (К), мелкозернистую (М) или пылевидную (П). Допускается выпуск кровельного рубероида с чешуйчатой посыпкой (РКЧ).

Выпускают основные и безосновные рулонные материалы. Основные изготовляют путём обработки основы (кровельного картона, асбестовой бумаги, стеклоткани и др.) битумами, дегтями и их смесями. Безосновные получают в виде полотнищ определённой толщины, применяя прокатку смесей, составленных из органического вяжущего (чаще битума), наполнителя (минерального порошка или измельчённой резины) и добавок (антисептика, пластификатора). 

Рубероид изготовляют, пропитывая кровельный картон легкоплавким битумом с последующим покрытием с одной или с обеих сторон тугоплавким нефтяным битумом с наполнителями и посыпкой. Кровельный картон получают из тряпья, бумажной макулатуры и древесной целлюлозы. Крупнозернистая цветная посыпка не только повышает атмосферостойкость рубероида, но и придаёт ему привлекательный вид. В зависимости от назначения (кровельный – К, подкладочный – П), вида посыпки и массы 1м2 основы (кровельного картона) рубероид делят на марки РКК – 500А, РКК – 400А, РКК – 400Б, РКК – 400В, РКМ – 350Б, РКМ – 400В, РПМ – 300А, РПМ – 300Б, РПМ – 300В, РПП – 350Б, РПП – 350Б, РПП – 300А, РПП – 300Б, РПП – 300В.

На нижнюю поверхность кровельного рубероида, образующего верхний слой кровельного ковра, и на обе стороны подкладочного рубероида наносят мелкозернистую или пылевидную посыпку, предотвращающую слипание материала в рулонах. Рубероид подвержен гниению – в этом его большой недостаток, поэтому освоено производство антисептированного рубероида. 

Для районов с холодным климатом выпускают рубероид РЭМ – 350 с эластичным покровным слоем битума, модифицированным полимерами. Добавка полимера снижает температуру хрупкости покровного битума до -50°С. Долговечность кровли увеличивается в 1,5 – 2 раза, рубероид с эластичным покровным слоем обладает повышенной погодоустойчивостью.

Наплавляемый рубероид является кровельным материалом. Его главное преимущество в том, что при устройстве кровли наклейка осуществляется без применения кровельной мастики – расплавлением утолщённого нижнего покрывного слоя (пламенем горелки или другим способом). В результате производительность труда повышается на 50%, удешевляются кровельные работы, улучшаются условия труда.
Листы битумные, фасонные предназначены для лицевых покрытий кровли. Армированные плиты изготовляют прессованием горячей мастики или горячей асфальтовой смеси, применяя армирование стеклотканью или металлической сеткой. Неармированные плиты изготовляют из тех же смесей, но без армирования. Плиты применяют для устройства гидроизоляции и заполнения деформационных швов.

Мастики. Мастика представляет собой смесь нефтяного битума или дёгтя с минеральным наполнителем. Для получения мастик применяют: пылевидные наполнители (измельчённый известняк, доломит, мел, цемент, золы твёрдых видов топлива), волокнистые наполнители (асбест, минеральную вату и др.).

Наполнители адсорбируют на своей поверхности масла, при этом повышается теплостойкость и твёрдость мастики. Кроме того, уменьшается расход битума или дёгтя; волокнистые наполнители, армируя материал, увеличивают его сопротивление изгибу. 

Мастики подразделяются:
а) по виду связующего:

· на битумные;

· битумно-резиновые;

· битумно-полимерные;
б) по способу применения:

· на горячие, применяемые с предварительным подогревом до 160°С (для битумных мастик);

· холодные, содержащие растворитель, используемые без подогрева при температуре воздуха не ниже 5°С и с подогревом до 60° - 70°С при температурах воздуха ниже 5°С;
в) по назначению:

· на приклеивающие;

· кровельно-изоляционные;

· гидроизоляционные;

· асфальтовые;

· антикоррозионные.

Приклеивающие мастики применяют для склеивания рулонных материалов при устройстве многослойных кровельных покрытий и оклеечной гидроизоляции. Битумные кровельные материалы (рубероид, пергамин) приклеивают битумной мастикой, а дегтевые (толь, толь-кожа) – дегтевой.
Чем меньше уклон кровли, тем больше должно быть слоев. Максимальный уклон равен 15(, минимальный - 3(. У мест примыкания – дополнительные слои (от 2 до 3). Рулонный ковер наклеивается внахлест в продольном направлении – 100 мм, в поперечном направлении – 70 мм.

Мастичные кровли выполняют послойно, толщина слоя 2-3 мм. После каждого завершенного слоя производят наклейку следующего.

8.2 Бетонные работы

Бетон – это искусственный строительный материал, в котором в определенных пропорциях смешаны цемент, крупный (щебень различных фракций) и мелкий (песок) заполнители, различные добавки, а полученная смесь затворяется водой.

В зависимости от количества воды затворения бетонные смеси бывают:

· жесткие;

· нормальной пластичности;

· литые.
От используемого цемента (портландцемент, шлакопортландцемент, пуццолановый и глиноземистый цементы, тампонажный или расширяющийся) зависят свойства бетона, а также прочностные способности: чем выше класс цемента, тем выше марка и прочность бетона.

Бетонные работы - работы при возведении монолитных бетонных и железобетонных конструкций и сооружений из цементного бетона.

Бетонные работы включают следующие основные процессы:
· приготовление бетонной смеси;

· доставка бетонной смеси на строительную площадку;

· установка опалубки;

· установка арматуры;

· подача, распределение и уплотнение (укладка) смеси в форме (опалубке);

· "уход" за твердеющим бетоном;

· контроль качества бетонных работ.

Приготовление бетонной смеси обычно осуществляют на бетонных заводах либо в передвижных бетоносмесительных установках. Применяют также инвентарные (сборно-разборные) заводы, оборудование которых может размещаться в укрупнённых блоках, транспортируемых на железнодорожных платформах или автоприцепах. Компоненты перемешиваются в бетоносмесителях.
Доставка бетонной смеси к строительному объекту производится, как правило, автотранспортом. Помимо автомобилей-самосвалов, применяют специально оборудованные для перевозки бетонной смеси бетоновозы; для дальних расстояний — автобетоносмесители, загружаемые на бетонном заводе сухими составляющими смеси и перемешивающие их с водой в пути либо по прибытии на стройку. В автобетоносмесителях можно транспортировать и готовую бетонную смесь. Если разгрузка бетонной смеси из кузова автомобиля непосредственно в опалубку невозможна, то смесь разгружают в бадьи, которые затем перемещаются к месту бетонирования кранами (автомобильными, гусеничными, башенными и др.).

Опалубочные работы – ответственный элемент изготовления бетонных конструкций, т.к. от качества и точности выполнения работ зависит качество наружной поверхности. Существует большое количество видов и типов опалубок, а также методов их выполнения. Наиболее распространены следующие:

· опалубка, выполняемая из мелкоштучных элементов (досок);

· щитовая опалубка, выполняемая из инвентарных щитов, унифицированных по размерам (металлические листы, деревометаллические и деревянные);

· блочная опалубка для фундаментов (металлическая);

· объемно-блочная переставная металлическая опалубка для возведения монолитных жилых домов;

· несъемная (не извлекаемая) опалубка, выполняемая из сборных железобетонных или асбестоцементных элементов;
· специальные виды опалубок для бетонирования силосов, башен, труб и т.д.

Свойства опалубок:

· оборачиваемость (возможность многократного использования);

· простота в обращении;

· надежность;

· долговечность;

· прочность.
Арматурные работы включают в себя резку, правку, изготовление сеток, плоских или пространственных каркасов, а также укладку арматуры в опалубку. При этом необходимо следить за точностью установки арматуры в соответствии с рабочими чертежами. От этого зависит прочность самой конструкции.

Для фиксации арматуры в проектном положении используют металлические и пластмассовые фиксаторы. Применяются два способа соединения арматурных каркасов между собой: сварка и вязание. Арматурные стержни, каркасы и сетки изготавливают в условиях мастерских или на заводах железобетонных изделий. Для сварки используется автоматический аппарат. Вязание каркасов производится вручную.

Укладка арматуры в опалубку оформляется актом приемки выполненных работ.

Подача бетонной смеси осуществляется ленточными транспортёрами, бетононасосами, бетоноподъёмниками, пневмонагнетателями, виброжелобами. Подача и распределение бетонной смеси при бетонировании фундаментов под строительные конструкции и оборудование промышленных зданий осуществляются также самоходными бетоноукладчиками, оборудованными поворотными ленточными транспортёрами. При строительстве дорог распределение бетонной смеси по ширине бетонируемой полосы производится преимущественно бетоноукладчиками, передвигающимися по рельс-формам. 
Уплотнение бетонной смеси — важнейший процесс бетонных работ, обеспечивающий плотное заполнение смесью всех промежутков между стержнями арматуры и между арматурой и опалубкой с целью достижения требуемой прочности, водонепроницаемости и морозостойкости бетона.

Основной способ уплотнения — вибрирование бетонной смеси — принудительное воздействие на смесь колебательных импульсов большой частоты, при котором она приобретает подвижность (текучесть) и уплотняется под действием собственного веса.
Вибрирование позволяет применять т. н. жёсткие и малоподвижные бетонные смеси, экономить цемент и получать бетоны высокой прочности. В зависимости от вида бетонируемой конструкции применяют внутренние (погружаемые в бетонную смесь), поверхностные (уплотняющие смесь сверху) и иногда наружные (прикрепляемые к опалубке) вибраторы. На крупных объектах гидротехнического строительства используют пакеты мощных вибраторов, перемещаемые механизированным способом.
При необходимости поверхность уплотнённого бетона может заглаживаться бетоноотделочными машинами.

"Уход" за бетоном состоит в создании необходимого для твердения уплотнённой бетонной смеси температурно-влажностного режима и в защите бетона от сотрясений, ударов и т.п.

Эффективные методы "ухода" за бетоном — укрытие его поверхности защитной полимерной плёнкой или нанесение водно-битумной эмульсии, лака этиноль и других составов, препятствующих испарению влаги. Горизонтальные поверхности после укладки бетона можно также покрывать песком или опилками при периодическом их увлажнении.

Бетонные работы при возведении тонкостенных конструкций (например, резервуаров, оболочек и т.п.) иногда выполняют методом набрызга бетонной смеси сжатым воздухом, применяемым также для исправления дефектов бетонирования, при усилении и восстановлении бетонных и железобетонных конструкций.

В ряде случаев повышение прочности бетона и ускорение процесса его твердения в начальном периоде достигаются вакуумированием - отсосом из бетонной смеси избыточной воды и воздуха после укладки и уплотнения смеси в опалубке. Для этого забетонированную поверхность закрывают щитами с вакуум-полостями, покрытыми фильтрующим материалом. В результате разрежения, создаваемого в вакуум-полости вакуум-насосом, щиты прижимаются к поверхности бетона, из бетона в полость отсасывается вода, а частицы цемента задерживаются фильтром.

Специальный метод ведения бетонных работ, т.н. раздельное бетонирование, заключается в нагнетании цементно-песчаного раствора в заранее уложенный в опалубку щебень (гравий) через установленные в нём трубы или специальные инжекторы. Этот метод целесообразен при бетонировании густоармированных конструкций, в труднодоступных местах.

Для возведения подводной части доков, шлюзов, опор мостов, глубоких фундаментов и др. сооружений без водоотлива применяют подводное бетонирование. Основные методы его — метод вертикально перемещающейся трубы (ВПТ), состоящий в том, что бетонная смесь подаётся под воду по трубе (диаметр 200—300 мм), нижняя оконечность которой, во избежание размывания смеси водой, погружена в укладываемую массу бетона, и метод "восходящего раствора", представляющий собой разновидность раздельного бетонирования.

Контроль качества бетонных работ включает:

· изготовление бетонных образцов на месте работ;

· хранение образцов в условиях, близких к производственным;

· испытание образцов на прочность.

При специальных требованиях к бетону образцы испытывают на водонепроницаемость, морозостойкость и пр. Для контроля плотности и прочности бетона применяют "неразрушающие" методы испытаний — склерометрические, ультразвуковые и радиоизотопные. Помимо этого, проводят регулярную проверку соответствия техническим условиям качества составляющих бетон материалов, точности дозирования, подготовки конструкций к бетонированию, правильности ухода за бетоном, сроков снятия опалубки и т.д.

В России бетонные работы широко ведутся не только в летних, но также и в зимних условиях. Методы зимнего бетонирования подразделяются на:

· безобогревные методы (методы "термоса" и "термоса с противоморозными добавками"), применяемые преимущественно при бетонировании массивных конструкций;

· методы с искусственным прогревом (электропрогрев, паропрогрев), используемые при возведении тонкостенных конструкций.

Возможно также сочетание указанных методов.

При методе "термоса" твердение бетона, приготовленного из подогретых материалов, происходит после укладки бетонной смеси в обычную или утеплённую опалубку за счёт тепла, выделяемого цементом при твердении. Требуемой прочности бетон достигает прежде, чем он охладится до 0°С. Для ускорения твердения и увеличения срока остывания бетона часто перед укладкой бетонную смесь дополнительно разогревают до 50—70°С, пропуская через неё электрический ток. Противоморозные добавки (хлористый кальций, поваренная соль, поташ, нитрит натрия и др.), снижая температуру замерзания бетона, позволяют в определённых условиях укладывать смесь и обеспечивать твердение бетона без последующего обогрева при температуре воздуха ниже 0°С.

При искусственном прогреве до температуры 40—90°С ускоряются твердение бетона и достижение им требуемой прочности. При паровом прогреве бетона пар подаётся в окружающее бетон пространство или в каналы в опалубке. Электропрогрев может осуществляться пропусканием электрического тока через тело твердеющего бетона, для чего на поверхности или внутри бетона устанавливают специальные металлические электроды.
Наряду с этим используются различные электронагреватели, в частности, вмонтированные в опалубку, а также индукционные нагреватели, вызывающие нагрев стальной опалубки и арматурного каркаса.

В отдельных случаях бетонные работы ведут в местных отапливаемых тепляках: переставных (секционных), катучих (по горизонтали) или скользящих (по вертикали).
8.3 Монтаж конструкций одноэтажных производственных зданий

Монтаж конструкций одноэтажных производственных зданий ведется поточным методом производства работ, который не предусматривает простоев работ, а напротив – работы выполняются с небольшим пересечением по срокам, что обеспечивает рациональное производство работ.

Здание разбивают на захватки (по длине здания, либо по пролетам). При этом первым потоком монтируют колонны, вторым потоком монтируются подкрановые балки, третьим – фермы и плиты покрытия.

Часто монтаж колонн и подкрановых балок объединяют в один поток. При этом используют два или три монтажных крана, комплект которых предварительно выбирают по технико-экономическим показателям путем сравнения: трудоемкость монтажа для одной тонны конструкции, стоимость монтажа одной тонны конструкции, продолжительность монтажа.
Для формирования комплектов кранов рассчитывают значения таких показателей, как:

· грузоподъемность;

· вылет стрелы;

· высота подъема крана.

8.4 Монтаж  конструкций   многоэтажных  каркасных  зданий
Сборными элементами таких зданий являются: колонны, ригели, плиты перекрытий и покрытий, диафрагмы жесткости  (лифтовые шахты и лестничные клетки), лестничные марши и стеновые панели (мелкоштучные элементы).
Монтаж данных конструкций ведут ячейками, включая установку колонн, ригелей и плит перекрытий, на один шаг конструкций. По завершении первого шага принимаются за второй, третий и т.д.

Особенностью такого монтажа является обязательное монтажное закрепление стыков сборных элементов электроприхваткой или болтовое соединение. Далее происходит проектное закрепление с помощью ванной сварки и замоноличивание. Это гарантирует пространственную жесткость и устойчивость смонтированного каркаса.
Очередность установки стеновых панелей (плит) следующая:

· монтаж связевых плит;

· симметричное нагружение всего пролета.

Для монтажа предпочтительнее использовать башенный кран.
8.5 Монтаж крупнопанельных домов
Монтаж крупнопанельных домов состоит из установки панелей стен, сантехнических блоков, перегородок, укладки элементов лестничных клеток, панелей перекрытий и покрытия, а также из сопутствующих процессов по заделке стыков между элементами. 
Монтаж конструкций ведут поэтажно, установку вертикальных элементов начинают после выверки монтажного горизонта каждого нижележащего этажа, начиная с нулевой отметки.

Последовательность монтажа стеновых панелей зависит от того, какие стены являются несущими — продольные или поперечные:
1) Монтаж типового этажа с поперечными несущими стенами и двухмодульными наружными панелями (на две комнаты) начинают с установки в ячейке лестничной клетки панели наружной стены, наиболее удаленной от крана. В пределах жилой секции слева и справа от первой панели устанавливают наружные панели той же стены, а затем монтируют панели на противоположной стороне здания.

Установку панелей внутренних стен начинают с двух базовых панелей, расположенных на одной из осей лестничной клетки, являющейся наиболее жесткой ячейкой здания. После закрепления этих панелей монтируют остальные, а затем панели продольных стен, перегородки (в той последовательности, которая указана в технологической карте), сантехкабины, вентиляционные шахты и т. д.

2) В домах с продольными несущими стенами вначале монтируют панели наружной стены, наиболее удаленной от крана, и панели торцовых стен, затем панели внутренней продольной стены, поперечных межсекционных стен и стен лестничных клеток, последними — панели ближайшей к крану наружной продольной стены и примыкающие к ним панели, а также вентиляционные блоки внутренних стен.

Затем укладываются плиты перекрытия, производится сварка и замоноличивание монтажных стыков.

Далее монтируют лифтовые шахты и лестничные марши. Наиболее ответственным здесь является обеспечение соосности вертикальных конструкций, особенно наружных стен, что достигается с помощью использования специальных шаблонов и замоноличивания стыков до монтажа следующего этажа.

Перед монтажом вертикальных конструкций наземной части на перекрытии размечают места их установки и устанавливают металлические фиксаторы или бетонные марм-маяки для спирания панелей по проектным отметкам. Между фиксаторами или марками укладывают растворную постель, которая должна быть выше марок на 3...5 см.
К монтажу конструкций крупнопанельных домов допускаются рабочие-монтажники, прошедшие специальное обучение и имеющие опыт такой работы.
Контрольные вопросы:

1. Основные виды строительных работ.

2. Типы кровель.

3. Кровельные работы.

4. Основные процессы, входящие в бетонные работы.

5. Приготовление и доставка бетонной смеси на строительную площадку.

6. Опалубочные и арматурные работы.

7. Укладка бетонной смеси и уход за бетоном.

8. Контроль качества бетонных работ.

9. Особенности ведения бетонных работ в зимнее время.

10. Монтаж конструкций одноэтажных производственных зданий.

11. Монтаж  конструкций   многоэтажных  каркасных  зданий.

12. Монтаж крупнопанельных домов.
Часть II
9. Методы возведения зданий и сооружений

9.1 Технология возведения зданий
Технология – последовательность операций или действий по созданию какого-либо конечного продукта или запланированного результата.

Технология строительного производства - это наука о методах выполнения строительных процессов при возведении зданий и сооружений. Принцип выполнения строительных процессов базируется на различных способах воздействия (физических, химических, механических) на предметы труда (строительные материалы, конструкции, полуфабрикаты и др.) с использованием средств труда (строительных машин, механизмов, средств малой механизации, различных приспособ​лений и др.). Задача технологии строительного производства как науки - выявление различных закономерностей с целью использования на практике наиболее эффективных и экономичных производственных процессов.

Технология возведения зданий – последовательность выполнения конструктивных элементов здания и очередность выполнения различных видов работ.
Организация строительного производства - это система подготовительных и технологических операций, связанных с организацией работ по строительству зданий и сооружений индустриальными методами с целью обеспечения строительства с наименьшими затратами труда и материальных ресурсов, с высоким качеством и в сроки, предусмотренные договором или рабочим проектом.

Критериями оценки эффективности технологии возведения зданий являются:

· сроки возведения зданий;

· стоимость строительных работ (для материалов изделий и конструкций – это стоимость их производства).

На предприятиях по производству строительных материалов существует специальная категория работников – технологи, которые регламентируют всю деятельность по регулированию и планированию процесса производства строительных изделий и конструкций. Создается специальный документ – «Технологическая карта»,- требования которого должны выполняться неукоснительно. Эту работу выполняют технологические отделы.

Применительно к технологии возведения зданий разрабатываются:

· технологические схемы возведения зданий;

· технологическая карта на устройство (выполнение) отдельных конструктивных элементов (кирпичная кладка, кровельные работы, монтаж конструкций каркаса и т.д.);

· технологические карты на выполнение отдельных видов работ (из новых материалов, например, устройство облицовки).

Технология возведения зданий зависит от конструктивного решения. Существуют следующие категории зданий, каждая из которых имеет свою технологию возведения:

· жилые дома: кирпичные, панельные, крупноблочные, возводимые методом подъема этажей или перекрытий, каркасные – с полным и неполным каркасом, монолитные дома, возводимые из термоблоков;

· здания общественного назначения: кирпичные, каркасно-панельные, каркасные с наружными стенами из кирпича или мелкоштучных материалов; с покрытиями из крупноразмерных элементов (своды, купола, арки, висячие покрытия и др.);

· производственные здания: одноэтажные пролетные или многоэтажные здания;

· сооружения всевозможной конструкции и различного назначения, которые можно условно отнести к одной группе, однако каждое из них индивидуально и имеет свою уникальную технологию.

При возведении зданий и сооружений строительные и монтажные работы могут быть сгруппированы по циклам. По завершении работ подготовительного периода приступают к «нулевому» или подземному циклу работ, затем к надземному и отделочному циклам, которые завершаются пуско-наладочными работами.

1) В нулевой цикл (или подземный цикл) работ входят:

· земляные работы (рытьё котлованов под фундаменты и их обратная засыпка);

· бетонные и железобетонные работы ниже нулевой отметки (устройство фундаментов);

· монтаж строительных конструкций ниже нулевой отметки (монтаж колонн, стен подвала и т.п.);

· гидроизоляционные работы (гидроизоляция фундаментов, стен подвала, полов и т.п.).

Ведущим процессом при выполнении строительно-монтажных работ при устройстве подземной части дома следует считать работы по устройству фундаментов. Но в сложных геологических и гидрогеологических условиях ведущим процессом могут оказаться работы по устройству искус​ственного основания.
В зависимости от протяжённости дома, его секционности необходимо произвести деление объёма работ на захватки.
На выбор типа экскаватора (прямая или обратная лопата, драглайн) влияют объёмы работ, глубина копки котлована, категория грунта, гидрогеологические условия площадки.
Монтаж сборных железобетонных фундаментов произво​дят одновременно с ручной подчисткой котлована и устройством песчаной постели.
При свайном варианте фундаментов после забивки свай выполняются работы по устройству монолитного или сборного железобетонного ростверка.
После устройства наружных стен подвала приступают к монтажу или кладке внутренних стен и перегородок подвала.
Засыпку пазух котлована изнутри и подсыпку под полы выполняют  после   монтажа   первого  ряда  стеновых  блоков.
Во время работ нулевого цикла должна быть выполнена прокладка всех наружных сетей. Трубопроводы, укладываемые в подвале, должны быть выпол​нены до устройства полов.
Монтаж перекрытий подвала осуществляют после выпол​нения работ по устройству перегородок и полов.
Наружную гидроизоляцию стен подвала выполняют сразу после их монтажа до засыпки наружных пазух. Засыпку наружных пазух фундаментов следует производить после полного окончания монтажа плит перекрытий подвала, включая сварочные работы.
2) К надземному циклу работ относятся строительные и монтажные работы, выполняемые при возведении коробки здания.

К ним можно отнести:

· монтаж строительных конструкций (стальных, железобе​тонных,   деревянных); работы ведут поэтажно с соблюдением проектных требований по пространственной жесткости и устойчивости здания; это определяет порядок установки несущих элементов, выполнение диафрагм и ядер жесткости, выполнение стыков сборных элементов;

· монтаж   стеновых   панелей (если они выполняют несущую функцию);

· далее выполняется одновременно несколько видов работ (очередность выполнения этих работ по отдельным блокам здания устанавливается рабочим графиком):

а) монтаж оконных переплётов, фонарей и др.;

б) кровельные работы;

в) столярные работы;

г) сети внутреннего водопровода;

д) сеть канализации;

е) сеть энергоснабжения;
ж) сеть электроснабжения;

з) подготовка под полы.
Ведущим процессом это цикла является монтаж или кладка конструкций надземной части дома (так называемая коробка).
В зависимости от объёма здания и его конструкций производится деление на захватки. По вертикали коробку дома разбивают на ярусы, равные одному этажу. Протяжённые здания разбивают на захватки, величина которых принимается равной: минимум - этажу секции, максимум - этажу дома.
Монтаж надземной части здания (в зависимости от высоты и конфигурации в плане) выполняется башенными кранами на рельсовом ходу или самоходными кранами. Темп монтажа и соответственно продолжительность строительства коробки здания определяются производительностью принятого монтаж​ного механизма.
Помимо монтажа сборных элементов необходимо преду​смотреть подачу монтажным механизмом и других различных материалов и деталей: элементов вентиляции и мусоропроводов, нагревательных приборов, трубных разводок, ванных, электро​оборудования и проч., поскольку наряду с общестроительными работами к строительству подключаются санитарно-технические и электромонтажные организации.
До начала работы субподрядчиков на доме должны быть выполнены следующие работы:
· монтаж не менее двух этажей дома (или частей секций); 

· остекление (достаточно в одно стекло) и обеспечение в помещениях температуры не ниже 5° С (для электромонтажных работ);
· пробиты борозды, отверстия, выполнена штукатурка ниш под отопительные приборы и электрошкафы;
· обеспечено временное электроснабжение для производ​ства работ и освещения помещений.
Готовность работы на захватках должна быть оформлена актами между представителями генподрядчика и субподряд​чика.
3) К    отделочному    циклу   работ   относятся    следующие строительно-монтажные работы:

· собственно отделочные работы (штукатурные – сначала внутри, потом снаружи здания, малярные, облицовочные);

· устройство полов (в зависимости от типа пола и вида отделки устанавливается своя очередность выполнения работ);

· внутренние сантехнические и электромонтажные работы (устанавливаются сантехническое оборудование и осветительные приборы, производится подключение к наружным сетям и проверка системы);

· монтаж технологического оборудования;

· прочие специальные работы (благоустройство территории, отмостка здания).
Штукатурные работы в квартирах начинают производить с санузлов и кухонь, что позволяет ускорить сдачу под монтаж смежникам наиболее сложные для монтажа помещения.
Облицовка стен плиткой, мозаичные и плиточные полы выполняются в одном цикле со штукатурными работами.
По окончании штукатурно-плиточных работ производят остекление внутренних дверей и второе остекление окон.
Цементную стяжку под линолеумные полы выполняют после штукатурных работ те же бригады, которые выполняют штукатурные работы.
Малярные работы на доме выполняют в два этапа:
· первый  этап:  шпатлёвка  и  окраска  потолков,  окраска лоджий  и   балконов,   подготовка  поверхностей  под   оклейку обоями,   окраску   стен  и   столярных   изделий.   Одновременно проводят подготовку стен в санузлах и кухнях под масляную окраску. Настилку линолеума и паркета начинают вслед за последним мокрым процессом - чистовой окраской потолка;
· второй этап:  производится оклейка стен обоями, окраска стен и столярных изделий в последний раз. Малярные работы на лестничных клетках выполняют по завершении этих работ в квартирах.
4) Пусконаладочные работы - это комплекс технологических операций, связанных с подготовкой оборудования для выпуска готовой продукции (выверка, смазка, установление рабочего регламента работы и проч.). Если позволяют технологические особенности производства, то пусконаладочные работы могут быть совмещены с монтажом оборудования.
5) Завершающая стадия строительства – подготовка объекта к сдаче государственной комиссии.

Строительство может быть организовано тремя основными способами:
· последовательный;

· параллельный;

· поточный.
Последовательный и параллельный методы относятся к непоточному строительству.

При последовательном методе каждое новое сооружение строится после того, как построено предыдущее. При параллельном методе продолжительность строительства одного здания равна продолжительности строительства всех одинаковых объектов.
При последовательном методе продолжительность строи​тельства комплекса зданий при прерывистом выполнении однотипных работ и таком же потреблении материальных ресурсов максимальна. При параллельном методе обеспечи​вается    минимально    возможная продолжительность    строительства комплекса объектов и  одновременно максимальное потребление материальных и трудовых ресурсов.
Поточное строительство - это такой метод выполнения строительно-монтажных работ, при котором обеспечивается планомерный, ритмичный выпуск готовой строительной продукции на основе непрерывной и равномерной работы трудовых коллективов, обеспеченных своевременной и компле​ктной поставкой всеми необходимыми видами материальных ресурсов.
Поточное строительство - это своеобразный строительный конвейер, который требует своевременного обеспечения работ проектной документацией, непрерывного и комплектного обеспечения материалами и изделиями, повседневного поддер​жания в исправности машин, инвентаря и приспособлений.
Поточное строительство предполагает расчленение процес​са возведения зданий и сооружений на отдельные специа​лизированные комплексы работ (строительные потоки), выпол​няемые непрерывно с переходом рабочих с расчётной скоростью с одного частного фронта работы на другой.
При поточном строительстве завершение строительства комплексов объектов произойдёт быстрее, чем при последо​вательном методе; одновременно уменьшатся потребляемые материальные и трудовые ресурсы по сравнению с параллель​ным методом строительства.
Поточный метод обеспечивает равномерность загрузки бригад, равномерность потребления ресурсов и ритмичность выпуска готовой строительной продукции. Этот метод создаёт благоприятные условия для работы смежников – субподрядных организаций, снабженческих и транспортных организаций, заводов строительной индустрии.
При поточном строительстве образуются минимально-необходимые и постоянно возобновляемые строительные заделы, что при сокращении общей продолжительности строительства и планомерном вводе объектов в эксплуатацию приводит к сокращению объёма незавершённого строительства и повышению эффективности капитальных вложений.
Практика показала, что совершенствование поточных методов строительства является большим резервом в сокраще​нии сроков строительства и снижении его стоимости.
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Рисунок 9.1.1 – Графики выполнения работ:

а – последовательным, б -  параллельным, в - поточным способами

Пример

Строительной организации поручено строительство пяти одинаковых домов. Условно принимаем, что трудоёмкость работ на подземной, надземной части здания и трудоёмкость отделочных работ равнозначны. Рассмотрим три варианта графика выполнения работ различными методами (Рисунок 9.1.1).
Контрольные вопросы:

1. Технология. Технология строительного производства. Технология возведения зданий. Организация строительного производства.

2. Документация, разрабатываемая применительно к технологии возведения зданий.

3. Категории зданий.
4. Циклы возведения здания.

5. Нулевой цикл.

6. Надземный цикл.

7. Отделочный цикл.

8. Пуско-наладочные работы.

9. Способы организации строительства. Непоточное строительство.

10. Поточный способ организации строительства.
10. Основные положения по организации и управлению строительством 

10.1 Этапы подготовки производства
В условиях возрастающей сложности и углубления специализации строительства, непрерывного совершенствования технологии, средств механизации, методов организации и управления особое значение приобретает своевременная и качественная инженерная подготовка производства. В строительстве промышленных предприятий, сооружений, жилых домов и объектов культурно-бытового назначения, как правило, участвуют десятки общестроительных и специализированных организаций, нередко имеющих разную ведомственную подчиненность. Это вызывает необходимость составления хорошо продуманного и взаимоувязанного плана их совместной деятельности. Поэтому, согласно СНиП 3.01.01—85 возведение новых, расширение и реконструкцию действующих объектов разрешается начинать только после тщательной организационно-технической подготовки.

Организационно-техническая подготовка включает широкий круг вопросов по подготовке строительных площадок и строительных организаций к производству работ, в том числе:

· мероприятия и документы, обеспечивающие рациональнее развитие и использование мощностей организаций;

· планомерное выполнение строительно-монтажных работ на объектах с целью их своевременного ввода в эксплуатацию;

· организацию комплектации строек всеми необходимыми ресурсами в соответствии с технологической последовательностью и сроками работ.

Различают четыре этапа подготовки строительного производства:
· общую подготовку строительного производства;

· подготовку к строительству объектов;

· подготовку строительной организации;

· подготовку производственных процессов и работы бригад (подготовку к производству СМР).

10.1.1 Общая  организационно-техническая  подготовка
Работы по общей подготовке строительного производства выполняют в основном различные службы заказчика и генподрядной проектной организации с привлечением работников генподрядной строительной организации.
Данный этап включает решение следующих вопросов:
· производится отвод в натуре площадки для строительства;

· заключается договор на проектные работы с генподрядной проектной организацией;

· заключается договор подряда на весь период строительства, и определяется договорная цена;

· формируется состав строительно-монтажных и специализированных организаций, необходимых для осуществления строительства;

· подсчитывается общий баланс ресурсов и возможности материально-технической базы строительства, решаются вопросы ее развития и кооперации;

· решается вопрос о перемещении организаций, которые размещаются в подлежащих сносу зданиях;

· решается вопрос обеспечения строительства подъездными путями, электро-, газо-, водо- и теплоснабжением, связью и помещением бытового обслуживания строительных кадров.
10.1.2 Подготовка к строительству объекта
Подготовка к строительству объектов начинается с приемки и обработки строительной организацией проектно-сметной документации, в процессе которой изучаются рабочий проект или проект со сводным сметным расчетом, рабочие чертежи и сметы, определяется потребность в ресурсах и трудоемкость работ, проверяется комплектность рабочих чертежей, выдается разрешение на производство работ за подписью главного инженера организации. 

Подготовка к строительству объекта состоит из следующих этапов:
· проектировщики согласовывают с генподрядной строительной организацией и утверждают с заказчиком ПОС – проект организации строительства;

· генподрядчик изучает проект со сводным сметным расчетом, рабочие чертежи и сметы, проверяет качество и комплектность рабочих чертежей и вносит необходимые коррективы;

· главным инженером генподрядной организации выдается разрешение на производство работ;

· генподрядная организация самостоятельно либо с привлечением специализированной организации разрабатывает первоочередные проекты производства работ, прежде всего – на работы подготовительного периода;

· получают разрешение на производство работ подготовительного периода (по объектам гражданского строительства) и ордера на производство земляных работ;
· выполняют внеплощадочные подготовительные работы: строительство подъездных путей, линий электропередач и трансформаторных подстанций, прокладывается сеть водоснабжения и канализация, решается вопрос жилого поселка для строителей, линий связи и т.д.;

· выполняются внутриплощадочные подготовительные работы: строительная площадка освобождается от кустов и деревьев, производится срезка плодородного соя грунта и его перевозка к месту складирования; производится планировка строительной площадки; производится сдача и приемка геодезической разбивочной основы для строительства (устанавливаются высотные реперы и разбивочные главные оси здания); в случае необходимости производится понижение уровня грунтовых вод; производится перекладка существующих и прокладка новых инженерных сетей, устройство временных дорог, линий связи и ограждений строительной площадки; размещают инвентарные здания, сооружения производственно-складского хозяйства, бытового и общественного назначения; устраивается площадка для складирования конструкций и оборудования; устанавливаются пожарные посты, стенды укрупнительной сборки конструкций и т.д.

10.1.3 Подготовка строительной организации
На этом этапе решаются следующие вопросы:
· на основании ПОС и ППР разрабатываются графики производства основных видов работ, сквозной календарный план, график движения бригад, машин, механизмов на объектах;

· заключаются договоры субподряда;

· на очередной год составляется внутрипостроечный титульный список (очередность строительства объекта, ввода его в эксплуатацию);

· размещаются заказы на изготовление первоочередных конструкций;

· заключаются договоры на обслуживание средствами механизации работ, транспортными средствами (при недостатке собственных);

· издается приказ по организации о назначении начальника комплекса, а также начальников участков, прорабов, мастеров, производится комплектование бригад.
10.1.4 Подготовка к производству строительных работ
На этом этапе:
· выполняются проекты производства работ на первоочередные объекты строительства;

· создается инструментальное хозяйство для обеспечения бригад средствами малой механизации, подмащивания, измерения и контроля;

· оборудуют площадки и стенды укрупнительной сборки конструкций;

· перебазируются на рабочее место строительные машины, передвижные установки; принимаются в работу подкрановые пути и монтажные краны (с разрешения Госгортехнадзора).
10.2 Документация по организации строительного производства
На любом строительном объекте должна быть следующая документация:

· техническая: рабочие чертежи, сметы, альбомы типовых узлов и деталей;

· технологическая: ППР с технологическими картами;

· нормативно-техническая документация: СНиП ч.III, схемы контроля качества работ, разработанные на основе СНиП;

· исполнительная: общий журнал работ; акты освидетельствования скрытых работ; акты приемки промежуточных скрытых работ; акты приемки промежуточных ответственных конструкций; специальные журналы работ (по технике безопасности, на специальные работы типа укладки бетона в зимнее время и т.п.)
Для организации строительного производства при возве​дении объекта должна быть обеспечена целенаправленность организационных, технических и технологических решений для достижения   конечного   результата   -   ввода   в   действие   в установленный срок предприятия, объекта или сооружения с необходимым качеством работ при минимуме материальных и трудовых затрат. В связи с этим в дополнение к рабочей документации разрабатываются ещё два проекта - проект организации строительства (ПОС) и проект производства работ (ППР).

Проект организации работ (ПОР) разрабатывается как программа работ строительно-монтажной организации на опре​делённый отрезок времени, либо как технологическая доку​ментация на основные, наиболее сложные и трудоёмкие части промышленных комплексов и зданий со сложными зависимо​стями между подрядными организациями - исполнителями работ.

ПОР позволяет сбалансировать задачи, стоящие перед генподрядной организацией по одновременному строительству нескольких объектов, с собственной производственной мощ​ностью и мощностью привлекаемых монтажных организаций.

 Для разработки ПОР необходимы: договора подряда на капитальное строительство; внутрипостроечные титульные списки; проектно-сметная документация; организационно-технологические модели возведения объектов, разработанные в ПОС и ППР; данные об объёмах и сроках поставки матери​альных ресурсов; информация о наличии основных строитель​ных машин и трудовых ресурсов. В составе проекта производства работ строительной орга​низации разрабатываются следующие технико-экономические показатели работы строительного подразделения: сроки ввода планируемых объектов в эксплуатацию; объёмы строительно-монтажных работ по исполнителям и календарным периодам; графики равномерной загрузки бригад на основе поточного строительства; календарные графики движения основных строительных машин и механизмов.
10.2.1 Проект организации строительства (ПОС)

В зависимости от вида строительства и сложности объекта состав и содержание проектных решений, связанных с органи​зацией строительства, определяются в соответствии со СНиП 3.01.01.85* «Организация строительного производства».

Проект организации строительства входит в состав рабо​чего проекта и разрабатывается генпроектировщиком или по его заказу проектной организацией, выполняющей строительную часть проекта. ПОС разрабатывается в целях обеспечения своевременного ввода объекта, являясь основой для распреде​ления капитальных вложений и объёмов строительно-монтаж​ных работ по годам строительства. Заказчик оплачивает разра​ботку ПОС совместно с оплатой за рабочую документацию.

В   составе   ПОС   должны   быть   отражены   следующие разделы:

· пусковые комплексы для сложных объектов с разбивкой стоимости строительно-монтажных работ;

· календарный план строительства, в котором должна быть отражена  очерёдность   и   сроки   строительства   основных   и вспомогательных зданий и сооружений; -   строительный ген. план с расположением суще​ствующих и строящихся объектов, постоянных и временных автомобильных   и   железных   дорог,   основных   инженерных коммуникаций,    временных складов и необходимых объектов производственной  базы  строительных  и  монтажных   органи​заций, монтажных площадок для укрупнения конструкций;

· организационно-технологические схемы возведения основ​ных зданий и сооружений;

· описание методов производства сложных строительно-монтажных работ;

· указания   по   составу,   точности,   методам   и   порядку построения геодезической разбивочной сетки;

· ведомость объёмов основных строительных, монтажных и специальных работ:

· график потребности в строительных материалах, конс​трукциях, деталях, изделиях и оборудовании с распределением их потребности по срокам строительства;

· график потребности в основных строительных машинах в целом по строительству;

· график потребности в рабочих кадрах;

· пояснительная записка к ПОС.

10.2.2 Проект производства работ (ППР)

Проект производства работ (ППР) - это комплекс проект​ных документов, определяющих порядок выполнения работ при возведении объекта с учётом выбора наиболее рациональных способов и технологий производства работ с применением различного комплекта машин и механизмов, транспортных средств в зависимости от времени строительства и сроков производства работ.

ППР состоит из трёх основных видов технологической документации: графиков (календарных планов), стройгенпланов и технологических карт.

ППР разрабатываются генподрядной строительной организацией. В особо сложных случаях разработки ППР (гидростроительство, крупные объекты металлургии и т.п.) этот проект может быть разработан генпроектировщиком за счёт сметы на проектные работы.

Проект производства работ оплачивается за счёт сметы накладных расходов на строительство объекта.

10.2.3 Календарный план строительства

Календарным планом работ называют проектно-технические документы в составе проектов организации строительства и производства работ, в которых на основании физических объёмов работ и принятых организационных и технологических решений устанавливаются целесообразная последовательность, взаимная увязка и сроки выполнения работ по строительству объектов, а также документы, определяющие потребность строительства в рабочих кадрах, материальных, технических и других видах ресурсов.
Календарный план является руководящим документом при производстве работ и средством контроля за их ходом.

Для разработки календарного плана работ необходима следующая информация:

· рабочие чертежи здания или сооружения;

· сводная смета;

· проект организации строительства;

· сведения о сроках поставок конструкций, материалов и оборудования;
· сведения о типах и количестве намечаемых к исполь​зованию машин и механизмов;

· сведения о рабочих кадрах основных профессий;

· технологические карты на сложные работы и работы, выполняемые новыми методами;

· типовые технологические карты, привязанные к строитель​ству объекта;

· установленные по контракту сроки строительства объекта.

Проектирование календарных планов работ необходимо осуществлять в следующей последовательности:

· анализируют исходные данные для проектирования;

· составляют   номенклатуру строительных   и монтажных процессов, необходимых для строительства объекта;

· по каждому виду работ подсчитывают объёмы работ;

· выбирают методы производства работ и ведущие (основ​ные) строительные машины;

· определяют необходимое количество трудозатрат на каж​дый   вид   работы   и   потребность  в   машиносменах  ведущих машин;

· выявляют технологическую последовательность работ;

· устанавливают сменность работ;

· определяют продолжительность отдельных строительных и монтажных работ и возможность их совмещения между собой; одновременно корректируют по этим данным число исполни​телей и сменность;

· сопоставляют расчётную производительность с норматив​ной и вводят необходимые коррективы;

· на основе разработанного календарного плана составляют графики потребности в материальных ресурсах и способы их обеспечения.

Календарный график может быть представлен в трех формах:

1) Сетевой график - это графическое изображение технологической последовательности выполнения работ на объекте или нескольких объектах с указанием их продолжи​тельности и всех временных параметров, а также общего срока строительства.

В основе управления строительством должна лежать заранее разработанная модель процесса производства строи​тельных и монтажных работ, начиная с подготовительных работ и кончая вводом объекта в эксплуатацию.

Отличительными    особенностями    сетевого    графика являются:

· наличие взаимосвязи между работами и технологической последовательностью их выполнения;

· возможность выявления работ, от завершения которых в первую очередь зависит продолжительность строительства объекта;

· возможность   выбора   вариантов   последовательности   и продолжительности работ с целью улучшения сетевого графика;

· облегчение   осуществления   контроля   работ   за   ходом строительства;

· возможность использования ЭВМ для расчётов парамет​ров графика при планировании и управлении строительством.

Сетевой график состоит из четырёх элементов: работы, события, ожидания и зависимости. 
Существуют определённые правила построения сетевого графика:

· для удобства построения сетевого графика направление стрелок следует принимать слева направо, избегая по возмож​ности пересечения линий;

· каждая   работа   должна   иметь   свой   код.    В    случае выполнения параллельных работ, имеющих единое начало и окончание, необходимо вводить дополнительные события, иначе разные работы получат единое наименование;

· в сетевом графике не должно быть «тупиков» (событий, из которых не выходит ни одной работы) и «хвостов» (событий, в которые не входит ни одна работа);

· нумерация    (кодирование)    событий   должна    соответ​ствовать последовательности работ во времени, т.е. предше​ствующим событиям присваиваются меньшие номера;

· нумерацию событий нужно производить только после полного построения сети   и убеждённости, что технологически сеть построена правильно;

· первоначальный вариант сетевого графика строится без учёта продолжительности составляющих его работ, обеспечивая только  технологическую  последовательность  (в  этом  случае длина стрелок значения не имеет). 

2) Линейные графики просты в исполнении и наглядно показывают ход строительных работ. Однако они не могут отобразить сложность моделируемого строительного процесса, в связи с чем имеют следующие недостатки:

· календарный   график   статичен:   он   не   отражает   всей динамики строительного процесса и нуждается в постоянной корректировке. Но пока он корректируется, согласовывается и утверждается, происходят новые изменения, в результате чего пересмотренный график вновь не  отражает действительного положения дел;

· по   линейному   графику   трудно   определить,   как   идёт строительство   в   данный   момент  -   с   опережением   или   с отставанием, и на какой срок;

· по линейному графику трудно определить, как отражается невыполнение  одной  или  нескольких работ  на  выполнении других работ, и на какой срок;

· на календарном графике не выделены работы, которые определяют сроки строительства; не видна роль второстепенных работ,   в   результате   чего   руководство   стройки   вынуждено распылять своё внимание на всех работах, не концентрируя его на решающих участках стройки;

· линейный график не даёт возможности прогнозировать ход событий на стройке, что осложняет выбор правильного решения руководителем стройки на выполнение последующих работ.
3) Циклограмма представляет собой график, на котором в наглядной форме — в виде прямой линии изображается производство каких-либо работ.
Циклограмма особенно удобна при возведении однотипных зданий, так как дает возможность наглядно отразить развитие потока во времени и в пространстве. 

Потоки развиваются в строгой технологической последовательности друг за другом, циклограмма не допускает пересечения наклонных линий на циклограмме. Последнее возможно только для работ, выполняемых независимо друг от друга.

10.2.4 Строительный генеральный план (СГП)

Строительным генеральным планом (СГП) называют план строительной площадки, на котором размещены объекты строительства, существующие здания и сооружения, указаны расстановка основных монтажных и грузоподъёмных механизмов, временных зданий и сооружений, сетей времен​ного водоснабжения, канализации, электроснабжения, тепло​снабжения, связи, площадки укрупнительных сборок, времен​ные производственные здания, склады и другие сооружения, необходимые и используемые на период строительно-монтаж​ных работ.

СГП могут быть непостоянными на весь период строительства и разрабатываются с учётом состояния строительной площадки и технологического этапа строитель​ства. Обычно их проектируют раздельно на период подготови​тельных работ и строительства сооружений подземной части здания и на период возведения надземных конструкций.

СГП - один из основных документов-проектов организации строительства и производства работ; он регламен​тирует организацию труда на строительной площадке и объёмы временного строительства.

Для разработки СГП необходима следующая документация:

· генплан размещения зданий и сооружений;

· расчёты    потребности строительной площадки во вре​менных зданиях, сооружениях, складских площадях и других элементах строительного производства;

· материалы   технических   решений   по   водоснабжению, электроснабжению, канализации, связи, транспорту;

· материалы инженерных и технико-экономических изыска​ний;

· материалы по выбранным методам производства работ.

При    проектировании    СГП необходимо учитывать следующее:

· решения СГП должны быть увязаны с разде​лами проектов, в том числе с принятой технологией работ и установленными сроками строительства;
· СГП должен отвечать требованиям строительных нормативов (строительным нормам по организации строитель​ства, требованиям по охране труда, экологии и проч.);
· СГП должен обеспечить полное удовлетворение бытовых и социальных нужд участников строительства (раз​мещение бытовых помещений, объектов питания и санитарной гигиены, оказание первой медицинской помощи, наличие пешеходных путей и проч.);
· все временные здания и сооружения, кроме мобильных, должны располагаться на участках, не подлежащих застройке до конца строительства;
· места для разгрузки и складирования сборных конструк​ций  следует  выбирать  в  непосредственной  близости  от  их монтажа,     что     может     позволить     сократить     количество перегрузок;
· размещение монтажных механизмов, площадок укрупнительной сборки конструкций должно быть тщательно продумано;
· строительство временных сооружений на строительной площадке должно быть сведено до минимума (прежде всего должны быть использованы существующие здания, сооружения, дороги, сети).
Различают два вида строительных планов:

1) Объектный строительный генеральный план, охватывающий территорию, прилегающую только к одному объекту, на котором показывается размещение строительных материалов и устройств, необходимых для постройки данного объекта.

2) Общеплощадочный строительный генеральный план, охватывающий территорию всей строительной площадки и прилегающую к ней территорию, используемую для размещения производственных предприятий, складов и других устройств для нужд строительства.

Общеплощадочный СГП разрабатывает проектная организация в масштабе 1:1000 или 1:2000 в составе документов ПОС.
Объектный СГП разрабатывается генподрядной строительной организацией в масштабе 1:200 или 1:500 в составе документов ППР.
При проектировании СГП, как объектных, так и общеплощадочных, необходимо соблюдать следующие условия:

· все существующие и проектируемые здания и сооружения должны иметь размеры и главные оси, к которым, в дальнейшем, привязываются дороги, инженерные коммуникации, места расположения строительных машин и инвентарных зданий;

· временные здания и сооружения следует располагать на участках, не подлежащих застройке постоянными объектами; в целях сокращения продолжительности и стоимости строительства целесообразно применять инвентарные мобильные здания, допускающие многократное использование;

· для выполнения правил техники безопасности и противопожарной безопасности необходимо:

а) на СГП нанести места для расположения огнетушителей, противопожарного инвентаря, противопожарных щитов, а также установки для пожарных гидрантов; пожарные гидранты располагаются на хозяйственно-питьевом водопроводе диаметром не менее 200 мм на расстоянии не менее 100 м друг от друга, при этом от стен зданий они должны быть удалены на расстояние от 5 до 50 м, а от дороги – на 2-5 м;

б) скорость перевоза транспортными средствами в местах производства работ – не более 10 км/ч;

в) необходимо указывать зоны высоковольтных линий электропередач, где не допускается работа монтажного крана;
г) строительные площадки в населенных местах должны быть ограждены сплошным забором с устройством у мест движения людей защитных козырьков и тротуаров;

· объем строительства временных дорог должен быть минимальным, при проектировании следует стремиться к кольцевому движению; при одностороннем движении устраивают площадки для разъезда;

· объем строительства временных зданий должен быть минимальным, для этого необходимо использовать существующие здания, которые, в дальнейшем, подлежат сносу, или использовать постоянные здания для нужд строительства;

· расстояние перемещения строительных грузов в пределах строительной площадки и за ее пределами должно быть минимальным, для этого необходимо рационально располагать склады, стационарные и передвижные установки, площадки укрупнительной сборки и т.д.;

· протяженность сетей энерго-, водоснабжения и канализации должна быть минимальной, для этого можно использовать для нужд строительства постоянные сети, проложенные в подготовительный период.

Для выбора наиболее рационального решения СГП необходимо рассмотреть несколько вариантов и сопоставить их между собой по следующим показателям:

· использование отчуждаемых территорий;

· стоимость внутриплощадочных перевозок;

· стоимость временных коммуникаций зданий и сооружений;

· затраты труда на организацию всего временного хозяйства строительной площадки.

Если для осуществления строительства проектом предусмотрены объекты, расположенные за пределами строительной площадки, то в дополнение к СГП составляется ситуационный план района строительства, на который наносят элементы СГП и объекты, находящиеся за его пределами.
К таким объектам относятся:

· предприятия по изготовлению конструкций;

· базы механизации;

· базы субподрядных организаций;

· транспортное хозяйство;

· карьеры, причалы, железнодорожные станции;

· высоковольтные линии электропередач;

· жилые поселки.
Все эти объекты должны быть связаны со строительной площадкой едиными коммуникациями, затраты на осуществление такой связи должны быть отражены в документах ПОС и ППР.

Проектирование    общеплощадочных    строительных генеральных планов:
· нанесение на СГП существующих и проектируемых зданий и сооружений в соответствии с генеральным планом застройки;

· размещение на СГП строительных машин; складов материалов и конструкций; мобильных инвентарных зданий, коммуникаций (в т.ч. дорог); нанесение основных размеров;

· расположение площадок укрупнительной сборки в непосредственной близости от строящегося здания ;
· проектирование сетей временного водоснабжения (тупиковые – если протяженность менее 200 м; кольцевые и смешанные); к объекту прокладывают постоянную сеть водопровода, которая в период строительства используется в качестве источника водоснабжения, к ней подключаются временные сети;

· осуществление энергоснабжения от существующих линий электропередач через систему понижающих трансформаторных подстанций (стационарных или передвижных); на СГП они располагаются с радиусом обслуживания 400-500 м; низковольтная сеть прокладывается на деревянных столбах  (расстояние между ними 25-40 м, высота подвески проводов – не менее 6 м); освещение строительной площадки осуществляется прожекторами или гирляндами ламп, которые устанавливаются на столбах или инвентарных мачтах;

· установка на строительной площадке, при необходимости, канализационных и тепловых сетей;

· решение организационно-распорядительных вопросов – организация диспетчерской службы и устройство каналов связи;

· установка охранной и пожарной сигнализации;

· оценка экономической эффективности решения СГП производится путем сравнения вариантов по критерию минимума произведенных затрат.
Проектирование   строительных  генеральных  планов отдельного объекта имеет те же принципы построения, что и общеплощадочный СГП, однако существует иная последовательность построения:

· нанесение в масштабе проектируемого здания;

· определение необходимого количества монтажных кранов и места их установок;

· обозначение монтажной и опасной зон работы кранов; монтажная зона устанавливается путем описания радиусов в крайних точках стоянок монтажных кранов, а опасная – на расстоянии не более 7 м от нее;

· нанесение временных дорог, открытых складов конструкций и изделий; временных сетей (энерго- и водоснабжение, телефон);

· формирование городка из временных зданий и сооружений и определение места его расположения; от выбора метс азависит протяженность инженерных сетей;

· обозначение места расположения забора;

· указание на СГП условных обозначений, экспликации постоянных и временных зданий и сооружений и технико-экономических показателей.
10.2.5 Организация  складского  хозяйства  и  виды  складов в строительстве

Складское хозяйство - совокупность общезаводских и цеховых подразделений, предназначенных для приемки, размещения, хранения и отпуска продукции, предметов и средств труда.

Состав складского хозяйства:

· общезаводские подразделения - различные склады (материальные, шихты, металла, лесоматериалов, огнеопасных жидкостей, готовой продукции и т.д.); работой общезаводских складов руководят соответствующие подразделения отделов: материально-технического снабжения, сбыта, инструментального и т. д.;

· цеховые подразделения - цеховые склады, кладовые.

Функции складского хозяйства:

· прием и хранение предметов и средств производства;

· подготовка к выдаче их в производство;

· выдача их в производство в установленном порядке;

· прием, хранение, подготовка готовой продукции к отправке и отправка ее потребителю;

· организация учета движения запасов и их регулирование.

Главная задача складского хозяйства состоит в организации нормального снабжения производства материальными ресурсами, нормальной отправки готовой продукции потребителям при минимальных затратах на функционирование складского хозяйства.

Значение складского хозяйства определяется тем, что недостатки в его организации оказывают прямое влияние на протекание производственных процессов. Рациональная организация складского хозяйства - одна из предпосылок экономии затрат и повышения эффективности производства в целом.

Организация складского хозяйства включает:

· определение номенклатуры и типа складов (складских помещений);

· рациональное размещение складов на территории предприятия, расчет и проектирование, строительство и оборудование складских помещений;

· определение порядка работы складов.

Склады (складские помещения) - совокупность зданий и сооружений для приема, размещения, хранения и отпуска продукции, предметов и средств труда.

Объектами складского хозяйства являются: помещения, резервуары, площадки и другие сооружения специализированного и универсального типа, оснащенные подъемно-транспортным и дозировочным оборудованием, КИП, техникой и аппаратурой для защиты от климатических воздействий и пожаров, а также для защиты окружающей среды, средствами для укладки хранимых грузов, оборудованием для их подготовки к перемещению и потреблению.
Все строительные материалы, изделия и конструкции в зависимости от их химических и физических свойств должны храниться в соответствующих условиях, применительно к которым на строительной площадке создаются различные типы складов: 

· открытые склады, предназначенные для хранения материалов, конструкций и деталей в любых атмосферных условиях (песок, гравий, бутовый камень, кирпич, сборные железобетонные изделия, лес, шпалы, рельсы, балки и т. п.); 

· полузакрытые склады (навесы), в которых хранятся материалы и детали, не меняющие своих свойств от перемены температуры и влажности воздуха, но изменяющие свойства от непосредственного воздействия атмосферных осадков и солнца (деревянные изделия, толь, рубероид, шифер); 

· закрытые склады для материалов, теряющих свои свойства при хранении на открытом воздухе, для дорогостоящих материалов (цемент, известь, мел, линолеум, краски, олифа, скобяные изделия), а также для электрического и сантехнического оборудования; 

· специальные склады, предназначенные для хранения жидкого топлива, легковоспламеняющихся и горючих материалов. 

Перечисленные типы складов по своему назначению подразделяются на: 

· перегрузочные, которые располагаются на железнодорожных станциях или пристанях, куда прибывают материалы, изделия и конструкции. Такие склады создаются в тех случаях, когда железнодорожные пути не могут быть введены на площадку строительства; 

· базисные (центральные), предназначенные для обслуживания ряда объектов, сооружаемых одной строительной организацией. Такой склад для хранения материалов, главным образом «замкового» хранения (гвозди, скобяные изделия, метизы, стекло, краски, спецодежда), располагается на территории наиболее крупной строительной площадки или за пределами ее, но у подъездных путей. На базисный склад доставляются также материалы, изделия и оборудование, требующие сортировки и комплектования; перегрузочные и базисные склады вызывают удорожание строительства, и поэтому необходимо стремиться к тому, чтобы материалы, детали и конструкции подавались к строящемуся объекту, минуя эти промежуточные склады; 

· участковые склады размещаются на строительной площадке и предназначаются для хранения материалов и изделий, необходимых отдельным участкам строительства; 

· приобъектные склады (обычно открытые) располагаются в непосредственной близости к строящимся объектам (рабочим зонам) и предназначаются для обеспечения этих зон материалами, деталями и конструкциями. Для хранения инструмента, приспособлений и спецодежды на строительных объектах организуются небольшие кладовые; 

· склады подсобных предприятий устраиваются только в том случае, когда организуются вспомогательные предприятия для приготовления растворов и бетонной смеси, укрупнительной сборки стальных конструкций, изготовления арматуры, сборки сантехнических узлов, ремонтно-механических работ.
Все склады на строительных площадках являются временными зданиями, поэтому число и объем их необходимо сводить к минимуму; при устройстве их следует применять инвентарные секции УТС (универсальные типовые секции) и сборно-разборные конструкции. 

Разгрузка и укладка в штабеля сборных элементов, деталей, оборудования и отдельных материалов на приобъектных складах производится автомобильными, гусеничными, козловыми или башенными кранами, а также с помощью других механизмов и приспособлений.

Анализ работы складов и баз производится по следующим основным технико-экономическим показателям:
· грузооборот базы или склада;

· скорость оборота материалов и изделий;

· использование площади складских помещений и открытых площадок;

· использование подъемно-транспортных машин и приспособлений;

· обеспечение сохранности материалов;

· себестоимость перегрузки одной тонны грузов;

· обеспечение бесперебойного снабжения потребителей;

· производительность труда работников базы и складов;

· экономия рабочей силы;

· сокращение простоев подвижного состава. 

10.2.6 Определение   производственных   запасов   строительных материалов, изделий и конструкций

Для определения размеров приобъектных складов необ​ходимо определить объём материалов, который будет храниться на складах.

Запас материалов должен гарантировать непрерывное обеспечение строительных и монтажных работ, поскольку от этого зависит ритмичность стройки. Однако рост запасов на стройке приводит к «замораживанию» строительных материа​лов, вследствие чего замедляется оборачиваемость оборотных средств строительной организации, она становится некредито​способной, ухудшаются её экономические показатели. Поэтому запас на стройке должен быть минимальным, но достаточным для выполнения работ.

Норма запаса материалов, хранимых на складе, устанав​ливается в зависимости от выбранного метода производства работ (монтаж со склада или «с колёс»), от вида используемого транспорта (железнодорожный, автомобильный, водный), от расстояния транспортировки и других местных условий.

Производственные запасы могут быть текущими, страхо​выми, подготовительными и сезонными.

Среднесуточная потребность в материалах данного вида определяется по формуле:

 Qсут = Qобщ/Т,
[image: image140.wmf]                                        (10.1) 

где Qобщ - количество материала, необходимого для заданного объема работ (определяется по локальной смете на общестроительные работы или по ведомости объемов СМР);
        Т - продолжительность  работ согласно сетевому графику, дни. 

 Запас материалов, подлежащих складированию на строительной площадке, рассчитывается по формуле: 

Qзап = Qсут· n  · k1 · k2,                                     (10.2)
где n - норма запаса материала на складе, принимаемая 2-5 дней – для местных материалов (кирпич, щебень, песок, шлак, сборные ж/б конструкции, панели, утеплитель); 10-15 дней - при доставке автомобильным транспортом на расстояние менее 50 км (цемент, известь, стекло, оконные переплеты, дверные полотна, металлические конструкции, рулонные материалы);

k1  - коэффициент неравномерности поступления материалов на склады, принимаемый для автомобильного и железнодорожного транспорта = 1,1;
k2 = 1,3 - коэффициент неравномерности потребления материалов. 

10.2.7 Расчет площади складов

Расчет площадей складов выполняется в следующей последователь​ности:

· определяют максимальную суточную потребность в материалах и конструкциях с учетом не​равномерности поступления и потребления;
· определяют норму запаса;
· определяют величину принятого запаса;
· выбирают способ хранения;
· находят норму складирования на 1 м2  полезной площади склада;
· определяют полную расчетную площадь с учетом коэффициента использования площади склада.

Полезная площадь складов без проходов и проездов определяется по формуле:
F = Qзап  / q,                                         (10.3)
где q - количество материалов, укладываемое на 1 м2 площади склада.

Полная расчетная площадь склада определяется по формуле:

S = F/(,                                             (10.4)
где ( - коэффициент, учитывающий площадь проходов и проездов. 

Коэффициент на проходы принимается: для закрытых складов – 0,6-0,7; для навесов - 0,5-0,6; для открытых складов - 0,5-0,7. 

10.2.8 Расчет численности персонала строительства

Численность работающих рассчитываем по формуле:

Nобщ=Nраб+ Nитр+Nслуж+ Nмоп,                      (10.5)
где Nраб - численность рабочих, принимаемая по графику движения ра​бочих (максимальное значение) сетевого графика; 

       Nитр - численность инженерно-технических работников; 

       Nслуж; Nмоп - численность соот​ветственно служащих и младшего обслуживающего персонала.

На промышленном строительстве: 

· рабочие составляют 83,9%, 

· ИТР-11%, 

· служащие - 3,6%, 

· МОП и охрана - 1,5%.

Таким образом, получим формулы: 

Nитр = Nраб ·11/83,9,                                     (10.6)
Nслуж = Nраб ·3,6/83,9,                                    (10.7)
Nмоп = Nраб ·1,5/83,9,                                    (10.8)
10.2.9 Потребность  во временных зданиях и сооружениях

С целью подбора типов временных зданий и сооружений, определяется номенклатура временных зданий и сооружений, необходимых для нормального производства СMP, потреб​ность в помещениях административного (контора, красный уголок, дис​петчерская и т.д.) и санитарно-бытового назначения (гардеробная, душевая, сушилка для одежды и обуви, помещения для обогрева, туа​лет, медпункт, буфет и т.д.), в складских площадях, мастерских.

Расчет временных зданий и сооружений отталкивается от численности персонала, от количества человек, пользующихся данным помещением и от нормы площади на одного человека.
 В Таблице 10.1.1 представлен пример расчета потребности во временных зданиях и сооружениях.

Таблица 10.1.1 – Потребность во временных зданиях и сооружениях
	Временные здания и сооружения
	Численность персонала
	Количество  поль-зующихся данным помещением, %
	Норма на одного человека, м2
	Расчетная площадь, м2

	СЛУЖЕБНЫЕ:

	Контора
	7
	100
	4,00
	28,0

	Красный уголок
	34
	100
	0,75
	25,5

	Диспетчерская
	1
	100
	7,00
	7,0

	САНИТАРНО-БЫТОВЫЕ

	Гардеробная
	34
	70
	0,70
	16,7

	Душевая
	34
	50
	0,54
	9,2

	Сушилка для одежды и обуви
	34
	40
	0,20
	2,7

	Помещение для обогрева
	34
	50
	0,10
	1,7

	Помещение для приема пищи и отдыха
	34
	50
	1,00
	17

	Туалет
	34
	100
	0,10
	3,4

	Медпункт
	
	54
	
	18,4

	Буфет
	34
	50
	0,70
	11,9


На основе  выполненных  расчетов  подбираем типы временных зда​ний и сооружений по "Перечню проектов инвентарных зданий, применяе​мых в строительстве". 

Контрольные вопросы:

1. Этапы подготовки строительства.

2. Общая организационно-техническая подготовка.

3. Подготовка к строительству объекта.
4. Подготовка строительной организации.
5. Подготовка к производству строительных работ.
6. Документация по организации строительного производства.
7. Проект организации строительства (ПОС).
8. Проект производства работ (ППР).
9. Календарный план строительства.
10. Типы календарных планов.
11. Строительный генеральный план (СГП). Виды СГП.

12. Проектирование СГП.

13. Складское хозяйство. Состав и функции складского хозяйства.

14. Виды складов.

15. Анализ работы складов.
16. Определение производственных запасов строительных материалов, изделий и конструкций.
17. Расчет площади складов.
18. Расчет численности персонала строительства.
19. Потребность  во временных зданиях и сооружениях.
11. Организация  контроля качества строительных работ    и продукции 

11.1 Государственный надзор за качеством строительной продукции
Центральным органом в строительстве, который в современных рыночных условиях осуществляет контроль за качеством строительных работ и продукции, является Росстандарт (Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии). Этот контроль не прямой, а опосредованный, т.е. воздействие на качество осуществляется через систему мер, которые организовывают контролирующие органы. Главным рычагом воздействия за контролем качества продукции является:

· создание нормативных документов по строительству, их пересмотр, корректировка (требования, заложенные в этих документах, на прямую определяют уровень качества строительных работ);

· система работ по сертификации продукции, работ и услуг;
· система архитектурно-строительного надзора (Архстройнадзор);
· вступление в СРО;

· руководство деятельностью предприятий строительной индустрии, которая является одним из структурных подразделений Росстроя.
Методы контроля, применяемые Архстройнадзором, различны по пе​риодам строительства. Архстройнадзор регистрирует объект, намечаемый к строительству, и после проверки необходимой документации (отвод участка, наличие проектно-сметной документации, организация технического и авторского надзора) выдаёт заказчику разрешение на производство работ.

Архстройнадзор осуществляет периодический надзор с помощью инженеров-контролёров любых строительных площадок в целях предупреждения отступлений от требований СНиПа, занося свои замечания в журнал производства работ и выдавая соответ​ствующие предписания о ликвидации нарушений, устанавливая сроки устранения этих замечаний. Архстройнадзор обладает необходи​мыми широкими полномочиями для материального наказания (штрафы) строительной организации.
Помимо Архстройнадзора контроль за качеством осуществляет ряд Федеральных ведомств:

1) Государственный пожарный надзор проводит наблюдение за соблюдением противопожарных норм при строительстве объектов, соответствием запроектированных конструкций, оборудования и противопожарного хозяйства проекту, участвует в работе приёмочной комиссии.

2) Государственный санитарный надзор через местные санитарно-эпидемиологические службы осуществляет контроль за соответствием проекта санитарно-гигиенических нормам, принимая участие в работе приёмочных комиссий.

3) Государственный надзор за безопасным ведением работ (Госгортехнадзор) через местные инспекции осуществляет контроль за работой монтажных механизмов, участвует в испытании трубопроводов, работающих под высоким давлением, котлов, лифтов, мостовых кранов.
4) Центральный орган по сертификации строительной продукции в системе ГОСТ Р.
11.2 Организация контроля качества строительно-монтажных работ
Руководитель любой организации является ответственным за качество выполнения строительных работ. Чаще всего данная ответственность возлагается га главного инженера или технического директора. Эти люди должны создать систему контроля качества, следить за ее выполнением м функционированием. Единых правил создания данной системы не существует, поэтому каждый исполнитель решает данную задачу по-своему. Общепринятым является то, что непосредственную ответственность за качество выполненных работ несет сам исполнитель работ, т.е. рабочий. От этого зависит его заработная плата, а иногда – возможность дальнейшей работы. Ответственность кроме рабочего несут также мастер, бригадир и начальник участка.

Для того чтобы вести повседневную и целенаправленную работу в данной системе, главный инженер создает строительную лабораторию или заключает договор с действующей лабораторией (чаще всего), и создает службу технического контроля.

Систематическое наблюдение за качеством строи​тельно-монтажных работ дополняется периодическим инспек​ционным контролем. Этот вид контроля, наряду со службами контроля качества строительной организации, осуществляют сторонние организации: службы технического надзора заказчика, авторский надзор проектной организации, различные инспектирующие государственные и муниципальные службы надзора.

В связи с этим система контроля за качеством строи​тельства может быть внутренней (когда этот контроль организуется внутри строительной организации) и внешней (когда контроль осуществляется организациями, не входящими в систему строительной организации).

Технический руководитель строительной организации обязан выявлять дефекты при производстве работ, анализи​ровать причины, приведшие к дефектам, выявлять виновников брака, разрабатывать и осуществлять мероприятия по недопущению дефектов, организовывать обучение и повышение квалификации рабочих и инженерно-технического персонала, готовить предложения по наказанию виновников низкого качества строительных работ.

Приёмочный контроль качества более подробно описан в первом пункте лекции 13.
11.3 Контроль качества строительной продукции на предприятии
Под качеством продукции понимается совокупность свойств этой продукции, определяющих степень её пригодности удовлетворять потребности людей в соответствии с назначением этой продукции. Это понятие распространяется на все виды продукции, включая и строительную продукцию.

Качество продукции - это категория, изменяющаяся во времени. То, что удовлетворяло потребности людей вчера, се​годня уже отстаёт от возможностей прогресса. Рост обществен​ных потребностей, технических и экономических возможностей общества для удовлетворения этих потребностей обуславливает и повышение требований к качеству продукции, в том числе и строительной.

Качество строительной продукции является сложным понятием. Оно зависит от многих факторов, начиная с резуль​татов проектной документации, качества конструкций и мате​риалов, соблюдения технологии строительного производства, квалификации исполнителей, как рабочих, так и инженерно-технических работников. Качество строительной продукции формируется на различных этапах строительного производства.

Различают два вида качества строительной продукции: потребительское и производственное.

Потребительское качество строительной продукции - это степень соответствия конечного строительного продукта (дома, квартиры, производственного или общественного сооружения) требованиям потребителя. Потребительское качество строи​тельной продукции закладывается во время проектирования и во многом зависит от уровня качества, заложенного в различные нормативы.

Производственное качество - это соответствие продукции требованиям установленных нормативов. Производственное качество строительной продукции непосредственно связано с изготовлением строительных конструкций и материалов и, безусловно, с производством строительных и монтажных работ. И хотя ведущей стадией в строительстве является производ​ственная, на которой и создаётся конечная строительная продукция, уровень качества задаётся на стадии проектирования и в значительной степени определяется качеством проекта. Под качеством проекта следует понимать прогрессивность проект​ных решений, отвечающих перспективам развития соответ​ствующих отраслей народного хозяйства, применение в проекте самых современных материалов и конструкций.

В процессе изготовления строительной продукции задан​ный проектом уровень качества объекта строительства обеспе​чивается точным перенесением в натуру этого проекта. Этот процесс включает:

· производство строительных материалов, деталей, конс​трукций и оборудования;

· транспортировку строительных материалов, конструкций и оборудования;

· хранение их на складах и строительных площадках;

· собственно производство строительно-монтажных работ.

Повышение качества строительных материалов, конструк​ций и строительных деталей достигается за счёт совершен​ствования технологических процессов на заводах, применения при производстве материалов машинной технологии, улучшения на заводах пооперационного и приёмочного контроля.

На качество строительной продукции влияют:

1) Производственные причины: 
· нарушение стандартов, строительных норм и правил;
· отступление от рабочих чертежей;
· нарушение технологии производства работ;
· недоделки в процессе работы.

2) Технические причины:
· недоброкачественность изысканий и проектирования;
· недоброкачественность строи​тельных материалов и конструкций;
· отсутствие технологической документации (проектов производства работ);
· отсутствие необходимых машин и инструмента;
· низкий технический уровень производ​ственной базы строителей;

· низкая заводская готовность конструкций;
· невозможность быстрой и точной оценки качества выполняемых работ.

3) Организационные причины:
· неправильное планирование строительных работ, приводящее к неритмичности строи​тельства;
· низкая культура строительной площадки;
· недоста​точная квалификация рабочих кадров, их текучесть; 
· несвое​временное обеспечение рабочей документацией;
· несвоевремен​ная поставка строительных материалов и конструкций;
· плохо налаженная геодезическая служба;
· неудовлетворительное осна​щение строительных лабораторий специальным оборудованием;
· недостаточная ответственность за качество строительных работ со стороны исполнителей и отсутствие системы действенного контроля со стороны ИТР за качеством строительства.
4) Экономические причины:
· недостаточная моральная и мате​риальная заинтересованность исполнителей и руководителей в повышении качества строительства;
· слабая заинтересованность поставщиков в повышении качества своей продукции, в особенности, когда эта продукция дефицитна.

Работы по контролю качества строительной продукции существенно отличаются от контроля качества строительно-монтажных работ:

· нормативный документ, на основе которого проводится контроль качества продукции – это ГОСТ или ТУ;

· на любом предприятии функционирует две службы – отдел технического контроля (ОТК) и заводская лаборатория; без наличия этих служб предприятие не допускается к строительной деятельности

На крупных предприятиях в связи с важностью контроля качества вводится должность - директор по качеству (заместитель директора по качеству, менеджер по качеству и т.п.). В систему контроля качества входят: ОТК, заводская лаборатория, служба качества (ответственная за функционирование системы).  Система должна быть организована в соответствии со стандартом ИСО 9000. На любом предприятии должен быть организован входной контроль качества поступающего сырья, материалов и продуктов, операционный контроль (во время выполнения технологических операций – на соответствие требованиям технологической документации), приемочный контроль, лабораторный контроль.
Контроль качества строительной продукции осуществляется в следующих формах:
1) Входной контроль качества - это совокупность мероприя​тий, методов и средств, направленных на обеспечение соответ​ствия качества проектно-сметной документации, конструкций, материалов, изделий, полуфабрикатов, поступающих на стройку, требованиям нормативных документов (СНиПам, ГОСТам, ТУ и др.).
Входной контроль начинается с предварительного озна​комления технического персонала с проектно-сметной и технологической документацией, что даёт возможность предотвратить возможные ошибки в процессе производства работ. Одно из основных предназначений входного контроля -проверка соответствия качества поступающих на стройку материалов и конструкций требованиям рабочей документации,
ГОСТу и техническим условиям; соответствие конструкций и материалов сопроводительным документам. Этот вид входного контроля чаще всего осуществляют при приёмке материалов, конструкций и изделий в монтажную зону, приобъектный склад или базу УПТК. Входной контроль производят путём внешнего осмотра, наличия на изделиях маркировок, комплектности изделий. Приёмку материалов и конструкций осуществляют прорабы, мастера, кладовщики строительных складов, а в отдельных случаях бригадиры или уполномоченные рабочие.
В приёмке технологического оборудования участвуют представители технадзора заказчика.
Более тщательная проверка качества поступающих мате​риалов на строительную площадку осуществляется строитель​ной лабораторией, где устанавливаются фактические марки растворов и бетонов, кирпича, арматурной стали и других видов материалов.
Входной контроль может быть сплошным или выбороч​ным.
Сплошной контроль производится в отношении ответ​ственных и сложных конструкций (практически все сборные конструкции подвергаются сплошному контролю).
При выборочном контроле проверке подвергается лишь часть изделий и материалов в определённом количестве: резуль​таты этого контроля распространяются на всю партию поступившего материала (проверка качества раствора, бетона, кирпича, красок и других материалов).
Предприятию, поставившему некачественную продукцию, предъявляется претензия (рекламация), согласно которой поставщик обязан либо заменить некачественную продукцию, либо возместить убытки, понесённые строителями в связи с поставкой недоброкачественной продукции.
2) Пооперационный (технологический) контроль является формой оперативного контроля, обеспечивающего своевремен​ное выявление строительных и монтажных дефектов и причин, их вызывающих. Пооперационный контроль является неотъем​лемой частью строительного процесса. Этот вид контроля осуществляется после завершения производственной операции на рабочем месте. При этом выявляются все дефекты и причины их возникновения, что даёт возможность своевременного принятия мер по их устранению и предупреждению.

Для выполнения этого вида контроля пользуются простейшими измерительными инструментами: метром, отве​сом, уровнем, шаблоном. В условиях сборного строительства этот вид проверки работ подвергается инструментальному (геодезическому) контролю.

Пооперационный контроль осуществляют прорабы, мастера, бригадиры, звеньевые; важен и самоконтроль каждым рабочим, выполняющим строительную операцию.

3) Промежуточный контроль осуществляется при приёмке полностью законченных отдельных видов работ или конструк​тивных элементов. Этот вид контроля, в первую очередь, относится к скрытым работам (устройство фундаментов, гидроизоляция, сварные швы, арматурные работы, установка закладных деталей и т.п. работы). Эти работы подлежат индиви​дуальной приёмке техническим надзором заказчика и подлежат обязательному актированию. Их приёмка осуществляется освидетельствованием, контрольным обмером и в необходимых случаях подлежит испытанию.

Промежуточный контроль осуществляет техническая комиссия, состоящая из представителей технического персонала подрядчика, технического надзора заказчика и авторского надзора проектной организации. Комиссия, осуществляющая внутренний промежуточный контроль, может быть дополнена представителями смежных по профессиям бригад (например, штукатуров и каменщиков).
Контрольные вопросы:

1. Государственный надзор за качеством строительной продукции.

2. Организация контроля качества строительно-монтажных работ.
3. Качество продукции. Контроль качества продукции.
4. Потребительское и производственное качество.
5. Причины, влияющие на качество строительной продукции.

6. Система контроля качества.

7. Виды контроля качества: входной, пооперационный, промежуточный.
12. Экологический  мониторинг.  Охрана  труда и      техника безопасности в строительстве

12.1 Воздействие строительства на окружающую среду
В целом строительное производство оказывает негативное воздействие на природные комплексы. В районах строительства, особенно промышленного, наблюдается высокий уровень загрязнения воздуха, воды, почвы. Это происходит на всех стадиях строительства: при проведении проектно-изыскательских работ, при строительстве дорог и карьеров, непосредственно при выполнении работ на строительной площадке.

Основными источниками загрязнений при строительных работах являются:
· буровзрывные работы;

· устройство котлованов и траншей;

· применение гидравлического способа разработки грунта;

· вырубка леса и кустарника;

· выжигание почвы кострами;

· карьерные разработки;

· повреждения почвенного слоя и смыв загрязнений со строительной площадки;

· образование свалок строительного мусора;

· выбросы автотранспорта и др.

Воздействия строительного производства на окружающую среду могут быть прямыми и косвенными. Например, непосредственно при производстве строительных работ происходит уничтожение экосистем на территории стройплощадки, загрязнение строительными отходами почв, поверхностных и подземных вод. Косвенное загрязнение происходит, например, через выбор строительных материалов и их использование. Так, негативные воздействия на природную среду происходят уже при добыче сырья для строительных материалов, их производстве, транспортировке и т.д.

Основные предупреждающие мероприятия по негативным эффектам обычно прорабатываются в разделах проекта по охране труда и охране окружающей среды. В то же время организация утилизации строительных отходов прорабатывается крайне слабо. 
Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) – процедура учета экологических требований законодательства Российской Федерации при подготовке и принятии решений о социально-экономическом развитии общества.

ОВОС организуется и осуществляется с целью выявления и принятия необходимых и достаточных мер по предупреждению возможных неприемлемых для общества экологических и связанных с ними социальных, экономических и других последствий реализации хозяйственной или иной деятельности. 

Результатом проведения ОВОС является вывод заказчика о допустимости воздействия намечаемой им деятельности на окружающую среду. Проектные и/или иные решения, содержащиеся в обосновывающей документации, должны быть разработаны с учетом различного рода возможных последствий ее реализации.

Обосновывающая документация представляется инициатором/заказчиком на государственную экологическую экспертизу в соответствии с Законом Российской Федерации “Об охране окружающей природной среды”. 

ОВОС организуется и проводится при подготовке следующих видов обосновывающей документации:

· концепций, программ (в том числе инвестиционных) и планов отраслевого и территориального социально-экономического развития;

· схем комплексного использования и охраны природных ресурсов;

· градостроительной документации (генеральных планов городов, проектов и схем детальной планировки и т. д.);

· документации по созданию новой техники, технологии, материалов и веществ;

· предпроектных обоснований инвестиций в строительство, технико-экономических обоснований и/или проектов строительства новых, реконструкции, расширения и технического перевооружения действующих хозяйственных и/или иных объектов и комплексов.

Для выявления и принятия необходимых и достаточных мер по предупреждению возможных неприемлемых последствий в процессе анализа и оценки воздействия намечаемой деятельности на окружающую среду разработчиком обосновывающей документации должны быть рассмотрены:

· цели реализации замысла или предполагаемого проекта;

· разумные альтернативы намечаемой деятельности;

· характеристика проектных и иных предложений в контексте существующей экологической ситуации на конкретной территории с учетом ранее принятых решений о ее социально-экономическом развитии;

· сведения о состоянии окружающей среды на территории предполагаемой реализации намечаемой деятельности в соответствующих пространственных и временных рамках; 

· возможные последствия реализации намечаемой деятельности и ее альтернатив;

· меры и мероприятия по предотвращению неприемлемых для общества последствий осуществления принимаемых решений;

· предложения по разработке программы мониторинга реализации подготавливаемых решений и плана послепроектного экологического анализа.

Обязанности участников проведения ОВОС:
1) инициатор (инвестор):

· обеспечивает финансирование всех исследований и работ, необходимых для проведения ОВОС; 

2) инвестор (заказчик):

· организует проведение ОВОС в процессе подготовки обосновывающей документации;

· осуществляет широкий обзор (общественные слушания) предложений о возможной реализации намечаемой деятельности на конкретной территории, кроме объектов специального назначения, информация о которых требует конфиденциальности;

3) разработчик (в пределах своей компетенции):

· проводит ОВОС;

· рассматривает и учитывает экологические условия и требования при подготовке обосновывающей документации.

Органы исполнительной власти субъекта Российской Федерации при подготовке и принятии ими решения о санкционировании (разрешении) осуществления проекта намечаемой деятельности:

· участвуют в рассмотрении обосновывающей документации;

· выдают (или согласовывают) обоснованные экологические условия и требования для проработки предложений по реализации проекта намечаемой деятельности;

· принимают решения о санкционировании реализации проекта намечаемой деятельности при условии соблюдения экологических требований законодательства Российской Федерации, а также ясного представления о возможных последствиях его осуществления.

12.2 Экспертиза экологической безопасности в строительстве. Экологическая сертификация
Экологическую стандартизацию определяют как установление в стандартах научно обоснованных норм и требований по охране окружающей среды, рациональному природопользованию и обеспечению экологической безопасности.

Международная конференция по устойчивому строительству (США, 1994) рекомендовала странам провести разработку сети международных экологических стандартов в строительной сфере по:

· минимизации воздействия строительства на окружающую среду;

· ограничению опасных экологических последствий;

· оптимизации энергетических и материальных ресурсов;

· планированию жизненного цикла строительного объекта;

· минимизации строительных отходов.

На основе принятых международных стандартов ИСО серии 14000 Росстандарт издал стандарты ГОСТ Р ИСО 14001—98 «Система управления окружающей средой. Требования и руководство по применению» ГОСТ Р ИСО 14040—98 «Система управления окружающей средой. Общие руководящие указания...» и др.

В настоящее время при экспорте российской продукции заграницу и работе с иностранными инвесторами требуется сертификат системы управления качеством на Основе международных Стандартов ИСО Серии 9000.

Внедрение в нашей стране международных систем управления Окружающей Средой в Соответствии со стандартами ИСО серии 14000 и ИСО серии 9000 дает возможность строительным организациям разрабатывать собственную программу внедрения и реализации экологической политики, улучшает отношения с контролирующим государственными органами и др.

Экологическая сертификация - процедура подтверждения соответствия, посредством которой независимая от изготовителя и потребителя организация удостоверяет в письменной форме соответствие продукции (работ, услуг) экологическим требованиям и документам.

Правовые основы экологической сертификации закреплены законом РФ «О сертификации предприятий и услуг» а также государственными и принятыми в качестве национальными международными стандартами.

С помощью сертификации в строительстве:

· контролируют безопасность строительной продукции (работ, услуг) для человека и окружающей среды;

· защищают потребителя от некачественных, экологически «грязных» строительных материалов;

· предотвращают ввоз в страну экологически опасной строительной продукции и технологий;

· способствуют внедрению экологически чистой строительной продукции на всех стадиях ее жизненного цикла и др.

Документальным свидетельством подтверждения соответствия продукции установленным требованиям служит экологический сертификат соответствия.

В настоящее время в строительной отрасли применяется два вида сертификации обязательная и добровольная.

В декабре 1997 г. Правительство РФ утвердило «Правила подтверждения пригодности новых материалов, изделий, конструкций и технологий для применения в строительстве». Проверке пригодности подлежит вся продукция, от которой зависят безопасность жизнедеятельности человека, состояние окружающей среды, а также надежность, долговечность и другие эксплуатационные качества зданий и сооружений.

Продукция, получившая сертификат соответствия, регистрируется Федеральным научно-техническим центром сертификации в строительстве (ФЦС). Срок действия сертификата — до 5 лет.

Не сертифицированные по российским правилам импортные строительные материалы не могут использоваться на территории России. Это относится, в частности, к импортным отделочным материалам, фурнитуре, оконной продукции, утеплителям и др. 

Пригодность этой продукции должна быть подтверждена соответствующим техническим свидетельством. Контроль за применением в строительстве продукции, подлежащей обязательной сертификации, осуществляется органами Государственного архитектурно-строительного надзора.
Нормативно-правовую и инструктивно-методическую основу экологической экспертизы в РФ составляют Закон РФ “Об экологической экспертизе” и положения, разработанные министерством Охраны природы (ныне министерство Природных ресурсов”):

· “Положение о порядке проведения государственной экологической экспертизы” (СЗ РФ, 1996, № 40 ст. 4648);

· “Регламент проведения государственной экологической экспертизы” (от 17 июня 1997 г. № 280).

Нормативно-методическая основа геоэкологического проектирования РФ определяется следующими документами:

· Инструкцией по экологическому обоснованию хозяйственной и иной деятельности” (от 29 декабря 1995 г. № 539);

· “Положением об оценке воздействия на окружающую среду в Российской федерации” (от 18 июля 1994 г. № 222)

· Разделом “Инженерно-экологические изыскания” СНиП 11-02-96.
Государственной экологической экспертизе подлежат конкретные объекты государственной экологической экспертизы (документация и материалы), определенные в соответствии со статьями 11 и 12 Федерального закона “Об экологической экспертизе”.

Министерство охраны окружающей среды и природных ресурсов Российской Федерации и его территориальные органы образуют экспертные комиссии государственной экологической экспертизы по каждому конкретному объекту государственной экологической экспертизы как из внештатных экспертов, так и штатных сотрудников (специалистов) этого Министерства и его территориальных органов.

Перечень материалов, представляемых на государственную экологическую экспертизу, по объектам государственной экологической экспертизы определяется нормативными актами Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов Российской Федерации

Материалы по объектам экспертизы федерального уровня направляются заказчиком в Министерство охраны окружающей среды и природных ресурсов Российской Федерации, а по объектам экспертизы уровня субъектов Российской Федерации - в его территориальные органы.

Объект экспертизы представляется в 2 экземплярах, другие материалы - в 1 экземпляре.

Начало срока проведения государственной экологической экспертизы устанавливается не позднее чем через 30 дней после получения документа, подтверждающего ее оплату.
Состав экспертной комиссии (руководитель, ответственный секретарь и члены экспертной комиссии), сроки и задание на проведение государственной экологической экспертизы утверждаются приказом Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов Российской Федерации или его территориального органа.

Продолжительность проведения экспертизы не должна превышать 4 месяцев. В процессе проведения государственной экологической экспертизы при необходимости могут быть изменены сроки ее проведения и количество привлекаемых экспертов.

Экспертная комиссия определяет:

· соответствие намечаемой деятельности требованиям, установленным нормативными правовыми актами Российской Федерации и субъектов Российской Федерации по вопросам охраны окружающей природной среды;

· полноту выявления масштабов прогнозируемого воздействия на окружающую природную среду в результате осуществления намечаемой деятельности и экологическую обоснованность допустимости ее реализации; достаточность предусмотренных мер по обеспечению экологической безопасности и сохранению природного потенциала.

Заседания экспертной комиссии оформляются протоколами, подписываемыми руководителем и ответственным секретарем экспертной комиссии.

Положительное заключение, подготовленное экспертной комиссией, должно содержать выводы:

· о соответствии намечаемой деятельности экологическим требованиям, установленным законодательством Российской Федерации в области охраны окружающей природной среды;

· о допустимости намечаемого воздействия на окружающую природную среду;

· о возможности реализации объекта экспертизы. Отрицательное заключение, подготовленное экспертной комиссией, может содержать выводы двух видов:

· а) о необходимости доработки представленных материалов по замечаниям и предложениям, изложенным в заключении, подготовленном экспертной комиссией;

· б) о недопустимости реализации объекта экспертизы ввиду необеспеченности соблюдения требований экологической безопасности намечаемой деятельности.

Государственная экологическая экспертиза считается завершенной после утверждения приказом Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов Российской Федерации или его территориального органа заключения, подготовленного экспертной комиссией.

Срок действия положительного заключения государственной экологической экспертизы устанавливается приказом Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов Российской Федерации 
12.3 Охрана труда в строительстве
Охрана труда - это комплекс мероприятий правового, организационного, технического и санитарно-гигиенического характера, направленных на обеспечение, здоровых и безопасных условий труда на производстве.

Мероприятия технического характера направлены на предохранение рабочих от производственных травм и несчастных случаев, на облегчение труда и устранение причин, вызывающих травматизм и вредные воздействия на организм человека.

Мероприятия санитарно-гигиенического характера (производственная санитария) направлены на обеспечение здоровых условий груда на строительной площадке путем устройства бытовых помещений, рационального освещения рабочих мест и пр.

Охрана труда в строительстве регламентируется законодательством РФ. Существует два основополагающих документа: Гражданский Кодекс РФ и Трудовой Кодекс РФ. Данные документы четко определяют права рабочих и специалистов, их ответственность и обязанности. ТК РФ регламентирует такие вопросы, как:

· порядок устройства на работу;

· порядок увольнения;

· возрастные ограничения и ограничения по полу;

· действия и обязанности в случае болезни и травматизма;

· обязательные отпуска и их продолжительность и др.

Специфика строительного производства определяет характер и условия труда.

Под условиями труда понимается конкретная обстановка, характеризующаяся особенностями технологии и организации труда, а также санитарно-гигиеническими условиями, влияющими на рост производительности труда, сохранение и укрепление здоровья, работоспособность, продолжительность жизни работника и психологическую удовлетворенность трудом.
Мероприятия, направленные на улучшение условий труда в строительстве, должны предусматривать, помимо общих для трудовых коллективов всех отраслей народного хозяйства, такие характерные для строительства мероприятия, как обеспечение всех объектов инвентарными сборно-разборными или передвижными бытовыми помещениями, соответствующими требованиям промышленной санитарии, гигиены и эстетики; организацию горячего питания на объектах и рационального питьевого режима; обеспечение доставки работников на отдаленные объекты; борьбу с простудными заболеваниями и др. Постоянная смена рабочего места определяет также специфику мероприятий по технике безопасности.

Важность этих мероприятий заключается и в том, что, помимо социальной значимости и эффективности, внедрение мероприятий по улучшению условий труда и охраны здоровья работников дает и непосредственный экономический эффект в результате:
· роста производительности труда, достигнутого в результате сокращением простоев, нерегламентированных перерывов и повышения работоспособности;
· увеличения объема выполнения строительно-монтажных работ за счет сокращения дней нетрудоспособности из-за травм и болезней;
· сокращения расхода на оплату временной нетрудоспособности; 
· сокращения потерь, вызываемых текучестью рабочих из-за неудовлетворенности условиями труда.

Требования охраны и безопасности труда, которые содержатся в нормативных правовых актах субъектов Российской Федерации и производственно - отраслевых нормативных документах организаций, не должны противоречить обязательным положениям норм СНиП 12-03-2001 и других нормативных правовых актов, содержащих государственные требования охраны труда.

Обязанность по обеспечению технически исправного состояния строительных машин, инструмента, технологической оснастки, средств коллективной защиты работающих лежит на организациях, на балансе которых это оборудование находится.

Организации, которые осуществляют производство работ с использованием машин, обязаны обеспечить выполнение требований безопасности этих работ.

Перед началом выполнения строительно-монтажных работ на территории организации генеральный подрядчик (субподрядчик) и администрация организации, которая эксплуатирует (строит) этот объект, обязаны оформить акт – допуск.
Для организации контроля за состоянием условий труда на рабочих местах, а также за правильностью применения работниками средств индивидуальной и коллективной защиты, в организациях с численностью работающих более 50 человек работодателем согласно статье 217 ТК РФ создается служба охраны труда или вводится должность специалиста по охране труда, имеющего соответствующую подготовку или опыт работы в этой области.

Если служба охраны труда (специалист по охране труда) в организации отсутствует, их функции выполняет работодатель – индивидуальный предприниматель, руководитель организации, иной уполномоченный работодателем работник либо организация или специалист, который оказывает услуги в области охраны труда, привлекаемые работодателем по гражданско-правовому договору.

Структура службы охраны труда в организации и численность работников службы охраны труда определяются работодателем с учетом рекомендаций федерального органа исполнительной власти, принятых Постановлением Минтруда Российской Федерации от 8 февраля 2000 №14 «Об утверждении рекомендаций по организации работы службы охраны труда в организации».

Службами охраны труда организаций проводится проверка состояния условий и охраны труда на рабочих местах, соблюдения работниками требований инструкций охраны труда, а также информирование работников о состоянии условий и охраны труда на рабочих местах, существующем риске повреждения здоровья и о полагающихся работникам компенсациях за работу во вредных и (или) опасных условиях.
12.4 Техника безопасности в строительстве
Основой для высокопроизводительного и безопасного труда, предупреждения возможных опасностей и обеспечения санитарно-гигиенического обслуживания строителей и обслуживающего персонала является правильная организация строительной площадки и производства строительно-монтажных работ. Поэтому вопросы техники безопасности учитывают при разработке проектов организации работ, которые ведутся с обязательным соблюдением требований Строительных норм и правил (СНиП), и в частности главы СНиП III-A. 11—70 «Техника безопасности в строительстве».

К основным мероприятиям по технике безопасности в строительстве относятся:
· правильная организация строительства и производства работ; 
· организация складирования материалов и деталей: организация строительной площадки и проходов;
· обеспечение нормального рабочего и аварийного освещения рабочей площадки;
· организация технического надзора за состоянием механизмов, крановых путей, оборудования;
· проведение систематического инструктажа обслуживающего персонала;
· обязательное ограждение всех площадок и лестниц, а также вращающихся и подвижных частей крана;
· постоянный контроль за исправностью механизмов, укомплектование крана исправным инструментом;
· соблюдение правил эксплуатации крана в соответствии с Инструкцией по монтажу и эксплуатации подъемных устройств; 
· применение сигнализации в соответствии с Правилами Госгортехнадзора;
· обеспечение электробезопасности.

Одним из наиболее важных документов, предусматривающих безаварийное ведение работ в строительстве, является проект организации работ. В этом проекте учитываются все мероприятия по технике безопасности, указываются средства механизации тяжелых и трудоемких работ по горизонтальному и вертикальному транспортированию материалов, типы применяемых строительных материалов и их размещение на стройплощадке, инвентарные леса, подмости.

Складирование строительных материалов допускается только в местах, предусмотренных проектом организации работ. Беспорядочное хранение материалов, изделий и оборудования запрещается. Разрывы между складскими помещениями и штабелями устанавливают в соответствии с требованиями противопожарной техники.

На территории строительства должны быть установлены указатели проездов и проходов. Проходы для рабочих и проезды для машин должны быть всегда свободными: загромождение их материалами или мусором не допускается. Ширина проездов при одностороннем движении должна быть не менее 4 м.

Проходы между штабелями строительных материалов должны быть не менее 1 м. В каждом штабеле следует хранить только однородные элементы.

Серьезную опасность при использовании подъемных механизмов представляет падение груза, что может повлечь за собой несчастные случаи. Поэтому зона, в пределах которой работает кран, является опасной и должна быть ограждена.

Все проемы в здании, находящиеся в зоне действия крана, во избежание попадания людей в опасную зону должны быть закрыты. Граница опасной зоны устанавливается на расстоянии не менее 1/3 высоты подъема крана от мест возможного падения груза (при обрыве канатов) при его перемещении краном. При высоте подъема более 100 м граница опасной зоны определяется проектом организации работ.

Опасную зону ограждают хорошо видимыми предупредительными знаками. Когда здания возводятся в жилых районах, строительную площадку ограждают забором высотой 2 м во избежание доступа на территорию посторонних лиц. При возведении зданий, расположенных вдоль улицы, над заборами, отгораживающими здание от улицы, устраивают козырьки шириной в 1 м для защиты проходящих людей от возможного падения со здания строительных материалов, инструмента.

Рабочие места, проходы, склады в вечернее время должны быть хорошо освещены. Работа в неосвещенных местах запрещается. При отключении рабочего освещения автоматически должно включаться аварийное.

На строительной площадке устанавливают указатели направлений движения транспорта, ограничения скорости передвижения.

Все подъемные механизмы оборудуют звуковой или световой сигнализацией.

Правильное и безопасное использование механизмов на строительной площадке возможно лишь при полной их исправности, а также исправности используемых инструментов, умелом управлении кранами и соответствующей огранизации работы.

Важное значение для безопасности проведения. работ имеет правильное выполнение строповки монтируемых элементов. При подъеме грузов с помощью стропов под острые края конструкций подкладывают деревянные прокладки во избежание перетирания канатов. Снимать стропы с монтируемых конструкций можно только после установки и закрепления последних.

При монтаже здания нельзя переносить строительные конструкции и материалы через рабочие места монтажников. При проведении монтажных работ одновременно на разных уровнях, между смежными участками устраивают защитные настилы.

При разгрузке автомашин или при работе в зоне действия башенного крана, какого-либо стрелового крана нельзя допускать переноса груза над кабиной водителя.

Подъем и опускание людей с помощью крана категорически запрещается.

При проведении монтажа рабочим запрещается находиться под опускаемым грузом и подниматься на монтируемый элемент до его закрепления. При работе двух или нескольких кранов на одних путях должны быть предусмотрены устройства, предупреждающие их столкновение.

При приеме на работу инструктаж по технике безопасности обязателен. Инструктаж по правилам техники безопасности на строительной площадке проводится инженером по каждому виду работ отдельно с занесением в специальный журнал.
Контроль за соблюдением ТК РФ ведут профсоюзные комитеты. Их представители участвуют также в расследовании несчастных случаев.
Контрольные вопросы:

20. Основные источники загрязнений при строительных работах.

21. Оценка воздействия на окружающую среду.

22. Обязанности участников проведения ОВОС.
23. Экологическая стандартизация и сертификация.
24. Область деятельности экологической сертификации.
25. Нормативно-правовая и инструктивно-методическая основа экологической экспертизы в РФ.
26. Сроки  проведения экологической экспертизы и состав экспертной комиссии.
27. Охрана труда в строительстве. Условия труда.
28. Смысл мероприятий по охране труда.
29. Служба охраны труда.
30. Основные мероприятия по технике безопасности в строительстве.

31. Требования по технике безопасности в строительстве.
13. Приемка законченных строительных объектов в  эксплуатацию. Эксплуатация построенных зданий и сооружений

13.1 Приемка объектов в эксплуатацию
Приёмочный контроль качества строительно-монтажных работ - это наиболее ответственная форма контроля качества продукции при приёмке объекта в эксплуатацию. Приёмка объекта в эксплуатацию производится в два этапа: рабочей и приёмочной комиссиями.

Рабочая комиссия по приёмке объекта в эксплуатацию назначается приказом руководителя организации заказчика. В состав рабочей комиссии входят представители заказчика (эксплуатирующие службы) во главе с председателем комиссии, представители генерального подрядчика, субподрядных органи​заций, профсоюзной организации заказчика, представителей органов государственных инспекций (санитарный надзор, пожарный надзор, Госгортехнадзор) и по решению заказчика представители других заинтересованных организаций.

Рабочая комиссия обязана выполнить следующую работу:

· проверить    соответствие     выполненных    строительно-монтажных работ рабочей документации, строительным нормам и правилам;

· произвести проверку качества выполненных работ и дать им оценку;

· произвести   проверку   отдельных   конструкций,   узлов зданий и сооружений и принять эти объекты для предъявления государственной комиссии;

· убедиться   в   результатах   проведённого   комплексного опробования оборудования и принять решение о его готовности к эксплуатации;

· проверить подготовленность предъявленных  к вводу  в эксплуатацию объектов к началу выпуска продукции, обеспе​ченность   вводимого   объекта   рабочими   кадрами,    сырьём, комплектующими деталями, техническим персоналом, санитарно-бытовыми помещениями, пунктами питания и прочим.

Генеральный подрядчик должен передать в рабочую ко​миссию следующую документацию:

· перечень   организаций,   участвовавших   в   выполнении строительно-монтажных и пусконаладочных работ, с указанием фамилий инженерно-технических работников, ответственных за выполнение этих работ; данные о наличии в строительных и монтажных   организациях   лицензий   на   право   производства работ;

· комплект рабочих чертежей на строительство предъяв​ляемого объекта с визой технического руководителя стройки о соответствии выполненных в натуре работ рабочим чертежам и внесённых в них в установленном порядке изменений (подпись технического руководителя должна быть  скреплена печатью соответствующей организации);

· исполнительную геодезическую документацию в составе, установленном   требованиями   СНиПа,     на  соответствующие здания, сооружения, конструкции и виды работ;

· сертификаты, технические паспорта, протоколы испыта​ний  на безопасность свойств  материалов,  применённых при производстве работ;

· акты    освидетельствования    скрытых    работ    и    акты промежуточной приёмки отдельных ответственных конструкций и узлов;

· акты индивидуальных испытаний смонтированного обо​рудования;

· акты  испытаний технологических трубопроводов  внут​ренних систем холодного и горячего водоснабжения; канали​зации,   отопления   и   вентиляции,   газоснабжения,   испытания сварных соединений; 

· акты выполнения уплотнений (герметизации) вводов и выпусков  инженерных коммуникаций в местах их проходов через подземную часть наружных стен зданий в соответствии с проектом;

· акты    испытаний    внутренних   и    наружных   электро​установок и электросетей;

· акты испытаний устройств телефонизации, радиофикации, телевидения, сигнализации и автоматизации;

· акты испытаний устройств, обеспечивающих взрывную и противопожарную безопасность, молниезащиту, систем проти​вопожарной защиты;

· акты испытаний прочности сцепления в кладке несущих конструкций стен каменных зданий, если они расположены в сейсмическом районе;

· журналы   производства   работ   и   авторского   надзора проектных организаций;

· материалы      проверок,      выполненных      в      процессе строительства  органами  государственного  и   ведомственного надзора.

Генподрядчик обязан уведомить заказчика о готовности сдачи объекта не позже, чем за 5 дней. Порядок и продолжи​тельность работы комиссии определяются заказчиком по согласованию с генеральным подрядчиком.

По результатам работы рабочей комиссии оформляются акты приёмки объектов в эксплуатацию, и объект переходит в собственность заказчика.

В состав приёмочной комиссии по вводу в эксплуатацию законченных строительством объектов производственного назначения входят представители инвестора, заказчика, генерального подрядчика и генерального проектировщика. При приёмке объектов жилищно-гражданского назначения дополнительно в комиссию включаются представители органи​заций, на которые возлагается эксплуатация зданий и соору​жений.

Законченный строительством объект предъявляется инвестору к вводу в эксплуатацию после письменного заявле​ния заказчика в соответствии с приёмочным актом рабочей комиссии.

Работа государственной комиссии заключается в проверке документов, предъявленных заказчиком, осмотре объектов и подведении итогов  и  принятия решения о  вводе объекта в эксплуатацию.

13.2 Эксплуатация построенных зданий и сооружений
Принятый в эксплуатацию объект передается для постоянного обслуживания соответствующим организациям.

Внешние сети эксплуатируются соответствующими организациями или их подразделениями (теплосети, газовые, электрические сети, связь и т.д.).

Жилые дома обслуживаются РЭУ, ЖЭУ, УК, с которыми собственники жилья заключают договоры за обслуживание.

В период эксплуатации раз в пять лет необходимо проводить техническое освидетельствование здания на предмет выполнения текущего ремонта или усиления конструкций.

Пот ро-14000-004-98 «Техническая эксплуатация промышленных зданий и сооружений» содержит основные указания по технической эксплуатации зданий и  сооружений.
1) В целях предохранения строительных конструкций зданий от перегрузок нельзя допускать:

· Не предусмотренных проектом установок и подвесок технологического оборудования, различных подвесных транспортных систем и передаточных устройств. Дополнительные нагрузки могут быть допущены после проверочных расчетов и усиления (при необходимости) строительных конструкций и только с письменного разрешения руководителя службы ремонта и эксплуатации;

· Превышения предельных нагрузок на полы, междуэтажные перекрытия, антресоли, площадки. На стенах, колоннах и других хорошо видимых элементах здания должны быть сделаны надписи, указывающие величину допускаемых предельных нагрузок;

· Изменения нагрузок от временных устройств и приспособлений, используемых при производстве ремонтных работ в действующих цехах;

· Превышения допустимых скоростей движения внутрицехового транспорта и его резкого торможения. Режим движения транспорта в цехе должен быть регламентирован соответствующими знаками и плакатами.

2) Для предохранения строительных конструкций зданий от механических повреждений необходимо их оберегать от ударов:

· При транспортировке грузов мостовыми кранами, при перемещении грузов безрельсовыми и рельсовыми транспортными средствами;

· По неосторожности, при небрежной разгрузке материалов, изделий, деталей, от передвижки оборудования волоком и т.п.;

· От других механических повреждений во время производства ремонтно-строительных работ и др.

Механические повреждения могут быть предотвращены соответствующей организацией технологических процессов и, в необходимых случаях, ограждением конструкций специальными защитными устройствами.

3) Для защиты строительных конструкций от воздействия высоких температур нельзя допускать:

· Попадания жидкого металла на строительные конструкции, соприкосновения с раскаленными деталями, открытым пламенем;

· Прямого воздействия на строительные конструкции лучистой энергии.

· В случае неизбежности такого рода воздействия строительные конструкции необходимо защищать термоизолирующей одеждой (отделка кирпичом, асбестом и т.п.).

4) Строительные конструкции и элементы зданий необходимо защищать от агрессивного воздействия кислот, щелочей, солей, пыли и газа. Предупредительные мероприятия заключаются в правильной организации ведения производственных процессов, содержании технологического оборудования, аппаратов, трубопроводов и вентиляционных систем в исправном состоянии, в исключении утечек, разлива и испарения химических продуктов при их переработке.
5) Поддержание в производственных помещениях проектного температурно-влажностного режима должно обеспечивать климатические условия надежной долговременной безаварийной эксплуатации несущих строительных конструкций зданий и сооружений.
6) Для защиты от воздействия климатических факторов (дождя и снега, переменного режима увлажнения и высушивания, замораживания и оттаивания и др.) необходимо:

· Содержать в исправном состоянии и своевременно возобновлять защитные покровные слои кровель, штукатурки, облицовки, лакокрасочных и других покрытий;

· Содержать в исправном состоянии все устройства для отвода атмосферных и талых вод;

· Своевременно удалять снег с покрытий зданий, не допуская накопления его в морозную погоду выше 20 см и 5-10 см - в оттепели;

· Не допускать скопления снега у стен зданий, приводящего к переменному намоканию и замораживанию наружных стен;

· Следить за состоянием и обеспечивать целостность и исправность влагоизолирующих устройств (изоляции от грунтовых вод, конденсационной влаги и т.п.);

· Обеспечивать исправность ограждающих конструкций и элементов зданий (стен, покрытий, заполнений проемов и др.);

· Утеплять на зиму мелкозаложенные фундаменты, каналы, трубопроводы и проводить другие мероприятия против промерзания и вспучивания грунта оснований сооружений и связанных с этим деформаций строительных конструкций.

7) За зданиями и отдельными их конструктивными элементами должен быть установлен постоянный надзор и уход, которые должны позволять своевременно обнаруживать повреждения, возникшие в процессе эксплуатации или допущенные при строительстве и не устраненные до ввода объектов в действие.

В комплекс мероприятий по обеспечению условий эксплуатации строительных конструкций для производственных объектов входят:

· Соблюдение производственных габаритов проходов и проездов как внутри зданий, так и при входах и въездах в здания. Их границы должны быть четко обозначены на полах или других удобных для этой цели местах;

· Своевременная уборка отходов производства в предназначенные для этого места;

· Запрещение загромождения прилегающей к зданиям и сооружениям территории материалами, готовой продукцией, отходами производства и другими предметами;

· Содержание в чистоте поверхностей всех несущих и ограждающих конструкций, частей зданий и инженерного оборудования внутри зданий;

· Систематическая очистка световых проемов и регулярное восстановление окраски внутренних поверхностей помещений;

· Строгое соблюдение правил противопожарной безопасности. 

Вновь принятые в эксплуатацию новые или капитально отремонтированные здания должны подвергаться тщательному контролю в первый год их эксплуатации. Обнаруженные при этом недостатки, допущенные производителем работ (подрядчиком), должны последним устраняться безвозмездно и незамедлительно.

Подрядчик обязан за свой счет устранить дефекты, допущенные по его вине и обнаруженные в следующие гарантийные сроки:

· По общестроительным работам - в течение одного года со дня передачи здания, сооружения в эксплуатацию;

· По законченному монтажом оборудованию, промышленным проводкам и электромонтажным работам - в течение 6 месяцев со дня передачи их в эксплуатацию;

· По огнеупорной кладке промышленных плавильных печей (домен, мартенов, вагранок и пр.) - в течение 2 месяцев, а по огнеупорной кладке прочих печей и сушил, фабрично-заводских труб, боровов и паровых котлов - в течение 6 месяцев со дня передачи их в эксплуатацию;

· По системе центрального отопления - в течение одного отопительного периода после передачи в эксплуатацию;

· По наружным сетям водопровода и канализации - в течение одного года со дня подписания акта сдачи-приемки;

· По системам промышленной вентиляции, внутреннему водопроводу, канализации, производственным трубопроводам - в течение 6 месяцев со дня подписания акта сдачи-приемки.

Дефекты, выявленные в течение гарантийного срока, должны фиксироваться двухсторонними актами заказчика и подрядчика. Для участия в составлении акта согласования порядка и сроков устранения дефектов подрядчик обязан командировать своего представителя не позднее пяти дней со дня получения письменного извещения заказчика.

В случае неявки представителя подрядчика в этот срок заказчик вправе составить односторонний акт, который направляется подрядчику и его вышестоящей организации.

За задержку устранения допущенных подрядчиком дефектов в работах и конструкциях против сроков, предусмотренных актом сторон и односторонним актом, заказчик вправе предъявить подрядчику неустойку в размере 1% стоимости работ за каждый день просрочки.
В  случае если подрядчик не устранил дефекты в установленные актами сроки, заказчик вправе устранить их своими силами за счет подрядчика и, кроме того, предъявить к взысканию подрядчику неустойку в размере до 50% затрат по устранению дефектов согласно договорных обязательств.
Контрольные вопросы:

1. Понятие приемочного контроля строительной продукции.

2. Состав и функции рабочей комиссии.

3. Документация, предоставляемая генподрядчиком рабочей комиссии.
4. Состав приемочной комиссии.

5. Основные требования по эксплуатации зданий и сооружений.

6. Эксплуатация вновь принятых новых или капитально отремонтированных зданий. 

14. Вопросы для зачета по курсу «Производство строительных работ»
1. Виды строительства.

2. Что такое «новое строительство», «реконструкция», «техническое перевооружение».

3. Основные составляющие строительного комплекса.

4. Участники строительства.
5. Виды строительно-монтажных организаций.

6. Способы осуществления строительства.

7. Лицензирование в строительстве.

8. Виды и назначение изысканий в строительстве.

9. Содержание экономических изысканий.
10.  Содержание технических изысканий.
11.  Организация изысканий.

12.  Порядок выбора строительной площадки.

13.  Виды геодезических работ в строительстве.

14.  Понятие опорной геодезической сети.
15.  Понятие об абсолютных и условных высотных отметках.
16.  Организация геодезических работ в строительстве.

17.  Понятие о вертикальной планировке строительной площадки.
18.  Типовое и индивидуальное проектирование.
19.  Организация проектирования в строительстве.
20.  Стадии проектирования.

21.  Порядок экспертизы проекта и передачи его в производство.

22.  Четыре основные группы грунтов.

23.  Показатели свойств грунтов.

24.  Методы подготовки грунтов оснований.

25.  Понятие водоотлива и водопонижения.
26.  Виды фундаментов на естественном основании.
27.  Виды свайных фундаментов.

28.  Технология устройства забивных свай.

29.  Технология устройства буронабивных свай.

30.  Что такое опускные сооружения и порядок их возведения.

31.  Понятие о «стена в грунте».

32.  Что такое материалы, изделия, конструкции.

33.  Разновидности строительных конструкций и области их рационального применения.

34.  Требования, предъявляемые к строительным конструкциям.

35.  Понятие о расчете строительных конструкций.

36.  Виды нагрузок и воздействий.

37.  Бетонные и железобетонные конструкции.

38.  Металлические конструкции.

39.  Стали, применяемые для изготовления строительных конструкций.

40.  Деревянные конструкции: их разновидности и назначение.

41.  Пластмассовые конструкции и изделия.

42.  Каменные и армокаменные конструкции.

43.  Понятие о марках кирпича и растворе, морозостойкости кирпичных конструкций.

44.  Классификация инженерных сетей.

45.  Устройство наружных тепловых сетей.

46.  Сети водоснабжения (наружные).

47.  Сети канализации (наружные).

48.  Сети энергоснабжения (наружные).

49.  Сети газоснабжения (наружные).

50.  Устройство внутренних инженерных сетей отопления, водопровода, канализации, газоснабжения, электроснабжения.

51.  Инженерное оборудование зданий и сооружений.

52.  Система вентиляции зданий и сооружений.

53.  Технология возведения зданий и технология производства строительных работ (определения).

54.  Технологическое обеспечение возведения зданий и производства работ.

55.  Классификация зданий и сооружений в зависимости от технологии возведения.

56.  Общие правила возведения зданий.

57.  Последовательность выполнения отделочных работ в здании.

58.  Понятие о поточном способе возведения зданий и сооружений.

59.  Виды строительных работ. Понятие о технологическом процессе и операции.

60.  Опалубочные и арматурные работы. Виды опалубок.

61.  Укладка бетонной смеси. Контроль качества бетона.

62.  Производство бетонных работ в зимних условиях.

63.  Методы монтажа строительных конструкций, способы их временного закрепления.

64.  Порядок монтажа сборных элементов сборных элементов многоэтажных зданий.

65.  Порядок монтажа крупнопанельных жилых домов.

66.  Выбор монтажных кранов для производства СМР.

67.  Виды кровель, Материалы, используемые при производстве кровельных работ.

68.  Технология устройства рулонных кровель: конструкция кровли, последовательность выполнения отдельных слоев.

69.  Виды каменной кладки. Разрезка кладки, способы укладки кирпича. Системы перевязки.

70.  Инструмент, инвентарь и приспособления, используемые при производстве каменных работ.

71.  Методы производства каменных работ.

72.  Виды отделочных работ в строительстве, их назначение.

73.  Материалы, используемые при производстве отделочных работ.

74.  Календарное планирование в строительстве. Виды календарных планов.

75.  Виды и назначение стройгенпланов.

76.  Порядок проектирования стройгенплана отдельного объекта.

77.  Технологические карты в строительстве, их содержание и назначение.

78.  Виды складов в строительстве, Расчет площадей временных складов.

79.  Определение производственных запасов строительных материалов. Виды запасов.

80.  Расчет временного водоснабжения строительной площадки.

81.  Расчет временного энергоснабжения строительной площадки.

82.  Виды временных зданий и сооружений на строительной площадке. Порядок их проектирования.

83.  Государственный надзор за качеством строительной продукции.

84.  Роль Госстроя России в обеспечении качества строительной продукции.

85.  Строительные нормы и правила (СНиП), их назначение и структура.

86.  Организация контроля качества строительных работ.

87.  Роль строительных лабораторий в обеспечении качества СМР.

88.  Виды воздействия строительства на окружающую среду.

89.  Организация охраны труда в строительстве.

90.  Техника безопасности в строительстве.

15. Контрольные тесты
1. Строительство включает в себя:

1) Процесс возведения здания или сооружения
2) Работы по ремонту зданий
3) Процесс возведения здания или сооружения и работы по их ремонту
4) Процесс расширения здания.

2. Замена старого технического оборудования на новое, без изменения конструктивной схемы здания - это:

1) Реконструкция

2) Техническое перевооружение

3) Расширение

4) Новое строительство

3. Генподрядная организация - это организация, которая:

1) Выполняет мелкие виды строительных работ

2) Обеспечивает строительный процесс специализированной техникой

3) Заключает договора

4) Обеспечивает механизацию строительных работ

4. Какая организация производит изыскательные работы?

1) Застройщик

2) Ведущая проектная организация

3) Строительно-монтажная организация

4) Муниципальная организация

5. Какие виды изысканий существуют?

1) Экономические и инженерные

2) Экономические и политические

3) Экономические и строительные

4) Экономические и механические

6. В структуру инженерных изысканий входят изыскания:

1) Экономические

2) Геологические

3) Естественные

4) Научные

7. Окончательное решение об отводе земельного участка принимает:

1) Научно - исследовательская организация по проблемам строительства

2) Заказчик

3) Субподрядная организация

4) Органы местного самоуправления

 8. Опорная геодезическая сеть - это:

1) Система закреплённых на местности специальными знаками точек с известными координатами и высотами

2) Процесс определения состава грунта под основанием здания

3) Контрольная обработка данных

4) Продольные и поперечные профили трасс линейного типа

9. Объём планировочных работ и условия подготовки территории под строительную площадку устанавливают:

1) Гидрогеологические изыскания

2) Метеорологические изыскания

3) Топографические изыскания

4) Геологические изыскания

10.Вынос проекта на местность осей и высотных точек зданий и сооружений – это:

1) Съёмочные и трассировочные работы

2) Исполнительная съёмка

3) Разбивочные работы

4) Наблюдение за деформациями

 11. Расстояние, отсчитываемое по направлению отвесной линии от начальной уровневой поверхности до данной точки - это:

1) Высотная точка

2) Относительная высота

3) Условная отметка

4) Абсолютная высота

12.Методом триангуляции на местности создаётся:

1) Плановая опорная сеть

2) Относительная высота

3) Высотная опорная сеть

4) Абсолютная высота

13.В России абсолютной высотной точкой принято считать:

1) Уровень чёрного моря

2) Уровень Балтийского моря

3) Уровень Азовского моря

4) Уровень Тихого океана

14.Состав и содержание проектных материалов определяется:

1) ГОСТ

2) СНиП

3) СанПиН

4) ТУ

15.Проект, разрабатываемый для многократного применения:

1) Типовой проект

2) Индивидуальный проект

3) Специальный проект

4) Особый проект

16.В состав проектной документации не входят:

1) Рабочие чертежи на все конструктивные элементы зданий

2) Календарный график строительства

3) Проект вертикальной планировки

4) Рабочие чертежи на технологическое оборудование

17.Кто разрабатывает проект производства работ?

1) Генподрядная организация

2) Главный архитектор

3) Строительная организация

4) Субподрядная организация

18.Порода с жёсткими связями между зёрнами входит в состав:

1) Крупнообломочных грунтов

2) Глинистых грунтов

3) Скальных грунтов

4) Суглинков

19.Какие способы закрепления грунтов существуют?

1) Силикатизация

2) Битумизация

3) Тонизация

4) Ионизация

20. По конструкции фундаменты различают:

1) Бетонные

2) Ленточные

3) Бутовые

4) Висячие

21.Под всей площадью здания выполняются:

1) Отдельно - стоящие фундаменты

2) Сплошные фундаменты

3) Ленточные фундаменты

4) Массивные фундаменты

22.Величина погружения сваи от серии ударов - это:

1) Залог

2) Отбой

3) Отказ

4) Резерв

23.Верхняя часть свайного фундамента - это:

1) Ростверк

2) Фахверк

3) Стакан

4) Ротор

24.Для восприятия бокового давления грунта применяют:

1) Висячие сваи

2) Шпунтовые сваи

3) Сваи-стойки

4) Анкерные сваи

25. Системы жизнеобеспечения здания - это:

1) Инженерные сети

2) Обслуживающий персонал

3) Строительные конструкции здания и сооружения

4) Перекрытия и покрытия

26.Инженерные сети бывают:

1) Высотные и невысотные

2) Внутренние и наружные

3) Городские и частные

4) Ручные и автоматические

27. В качестве столбов и стенового ограждения применяются конструкции:

1) Бетонные и железобетонные

2) Каменные и армокаменные

3) Металлические

4) Деревянные

28.Складки и купола относятся к конструкциям:

1) Покрытий

2) Несущих каркасов

3) Инженерных сетей

4) Стеновые конструкции

29. Авиаль - это сплав:

1) Al+Mg+Cu
2) Al+Mg

3) Al+Mg+ Si

4) Al+ Cu

30. В деревянных конструкциях на изгиб работает соединение на:

1) Клеях

2) Нагелях

3) Растянутых связях

4) Скобах

31. По каким двум группам предельных состояний рассчитываются строительные конструкции?

1) По несущей способности и пригодности к нормам эксплуатации

2) По технологичности и экономичности

3) По несущей способности и экономичности

4) По технологичности и габаритным размерам

32. Часть здания до отметки уровня пола - это:

1) Фундамент

2) Нулевой цикл

3) Несущий каркас

4) Перегородки

33. От чего зависит коэффициент крутизны откоса?

1) От используемого крана

2) От вида используемых материалов

3) От глубины заложения фундамента и от вида грунта

4) От глубины промерзания грунта

34. Между работами нулевого цикла и возведением стенового ограждения выполняются работы:

1) Устройство кровли

2) Монтаж несущих конструкций

3) Прокладка внутренних сетей

4) Установка электроосветительных приборов и санфаянса

35. Последовательность выполнения конструктивных элементов здания и очерёдность выполнения различных работ - это:

1) Технология

2) Технология возведения зданий

3) Строительство

4) Производство 

36. Какой способ монтажа здания является наиболее рациональным?

1) Последовательный

2) Параллельный

3) Поточный

4) Смешанный

37. Какой документ разрабатывается при проектировании технологии производства строительных работ, в которых строительные работы разбиты на процессы и операции?

1) Технологическая схема

2) Карта строительных процессов

3) Технологическая карта

4) Карта строительства

38. К типам кровель не относится:

1) Плоские крыши

2) Угловые крыши

3) Мансардные крыши

4) Скатные крыши

39.  По материалу кровли различают:

1) Рулонные и мастичные

2) Рулонные и рубероидные 

3) Штучные и многоштучные

4) Мастичные и рубероидные

40. Смесь битумного и дёгтевого вяжущего с наполнителем - это: 

1) Тальк

2) Рубероид

3) Мастика

4) Шлак

41. Расположите в правильном порядке этапы проведения бетонных работ:

1) Установка и монтаж арматуры

2) Бетонирование конструкции

3) Монтаж опалубки

42. Какие способы соединения арматуры существуют?

1) Сварка и вязание

2) Склеивание и бетонирование

3) Склеивание и сварка

4) Бетонирование и оборачивание

43. От чего не зависит выбор кранов?

1) От габаритов здания

2) От массы монтируемых элементов

3) От наличия электроэнергии

4) От вида грунта

44. Расстояние от продольной оси здания до первого рельса кранового пути зависит от:

1) Высоты здания

2) Высоты крана

3) Марки крана

4) Вылета стрелы

45. ПОС - это:

1) Проект объединения строительства

2) Проект организации строительства

3) Программа объединения строительства

4) программа организации строительства

46. ППР - это:

1) Проект производства работ

2) План проведения работ

3) Период проведения работ

4) Проектно-планировочные работы

47. В состав проектных материалов не входит:

1) Календарный график строительства

2) Стройгенплан

3) Сводная ведомость объёмов работ

4) Технологическая карта выполнения отдельных видов работ

48. Кто разрабатывает ПОС?

1) Заказчик

2) Генподрядная проектная организация

3) Строительно-монтажная организация

4) Застройщик

49. На основе чего разрабатываются графики основных видов работ?

1) На основе ПОС

2) На основе ППР

3) На основе ПОС и ППР

4) На основе строительного генерального плана

50. График, устанавливающий продолжительность строительства на базе технологии производства строительно-монтажных работ - это:

1) Календарный план

2) График движения рабочих

3) Проект производства работ

4) Проект организации строительства

51. В состав каких документов входит календарный план?

1) Проект организации строительства

2) Проект производства работ

3) Проект производства работ и проект организации строительства

4) График движения рабочих

52. Коэффициент неравномерности движения рабочих должен лежать в пределах:

1) 1,0 - 2,0

2) 1,6 - 1,8

3) 1,2 -1,8

4) 1,5 -2,2

 53. Строительный генеральный план - это:

1) План строительной площадки, на которой нанесены строительные объекты

2) План прокладки путей

3) План поставки необходимого оборудования

4) План проведения работ

54. В первую очередь на строительный генеральный план наносится:

1) Строительные машины

2) Склады материалов и конструкций

3) Существующие и проектируемые здания

4) Строительное оборудование

55. Если сеть временного водоснабжения протяжённостью менее 200 м, то её проектируют:

1) Тупиковой

2) Кольцевой

3) Смешанной

4) Прямой

56. Вид склада, создаваемый для обслуживания общестроительного или специализированного участка:

1) Центральный

2) Участковый

3) Приобъектный

4) Специальный

57. Навесы – это склады:

1) Полузакрытые 

2) Закрытые

3) Открытые

4) Специальные

58. На каких складах хранятся материалы и изделия,  качество которых не меняется под воздействием температурных условий?

1) Полузакрытые 

2) Открытые 

3) Закрытые

4) Специальные

59. ИТР – это:

1) Институт трудовых ресурсов

2) Инженер третьего разряда

3) Инженерно-технологический работник

4) Инспектор трудовых работников

60. ЕНиР - это:

1) Единые нормы и работы

2) Единые нормы и расценки

3) Единая нормативная и расчётная база

4) Единые нормативы и работники

61. Запас, который обеспечивает бесперебойную работу в период между поставками, если они производятся неритмично – это:

1) Сезонный запас

2) Гарантийный запас

3) Текущий запас 

4) Страховой запас

62. Кто проводит экологическую экспертизу?

1) Специально созданные экологические комитеты

2) Муниципальная организация

3) Главный архитектор региона

4) Строительно-монтажная организация

63. Основные требования правил безопасности отражены в:

1) СНиП III – II – 80

2) СНиП II – III – 80

3) СанПиН III – II – 70

4) СанПиН II – III – 70

64. В рабочую комиссию не входят:

1) Представители заказчика

2) Представители отдельных контрольных органов

3) Представители всех региональных инспекций

4) Представители строителей

65. Дата приёмки объекта в эксплуатацию - это:

1) Дата завершения строительно-монтажных работ

2) Дата акта о приёмке

3) Дата начала проведения комиссии

4) Дата окончания проведения комиссии

66.Техническое освидетельствование здания необходимо  проводить:

1) 1 раз в год

2) 1 раз в 3 года

3) 1 раз в 4 года

4) 1 раз в 5 лет

67. Центральным органом в строительстве, который осуществляет контроль  качества строительных работ и продукции является:

1) Росстандарт 

2) Госстандарт

3) Архстройнадзор

4) Центр качества строительства

68. В систему контроля качества на предприятии может входить:

1) Служба ОТК

2) Строительно-монтажная служба

3) Финансовая служба

4) Служба охраны

16. Примеры расчетно-графических заданий
РГЗ по производству строительных работ оформляются согласно ГОСТ 21.101-97 "Система проектной документации для строительства. Основные требования к проектной и рабочей документации", начало каждого раздела оформляется большим штампом (Рисунок 16.1.1), последующие – малым (Рисунок 16.1.2).
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Рисунок 16.1.1 – Штамп для оформления первых страниц разделов документа
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Рисунок 16.1.2 – Штамп для оформления последующих страниц документа
Примеры оформления РГЗ приведены далее.
РГЗ № 1

Содержание

Введение

Подсчет объемов работ

Вспомогательные приспособления и оборудование для монтажа сборных железобетонных конструкций

Подсчет объемов земляных работ

Выбор монтажного крана по техническим параметрам
Введение

Целью данного расчетно-графического задания является подсчет объемов монтажных и земляных работ, подбор вспомогательного оборудования и приспособлений для монтажа конструкций, выбор монтажного крана для строительства промышленного здания в городе Челябинск.

 Глубина промерзания грунта составляет 2 м. 

Проектируемое промышленное здание имеет прямоугольную форму в плане.

Габаритные размеры в осях 1-10 – 108 м, А-Д – 61 м.

Количество пролетов – 3. Ширина пролетов: А-Б – 24 м, Б-В и Г-Д – 18 м.

Высота здания в осях А-В – 12,6 м, в осях Г-Д –8,4м.

В пролетах А-Б и Б-В запроектированы мостовые краны грузоподъемностью 10 т и 20 т соответственно.

По оси 5 запроектирован поперечный температурный шов.

В месте перепада высот пролетов Б-В и Г-Д запроектирован продольный деформационный шов, расстояние между осями В и Г равно 1000 мм.

Между осями 3, 4 и 7, 8 в каждом ряду колонн запроектированы вертикальные портальные (так как шаг колонн 12 м) связи между колоннами.

В пролетах А-Б (по дополнительным осям А/1 и А/2), Б-В (по осям Б/1 и Б/2), Г-Д (по осям Г/1 и Г/2) запроектированы распашные ворота.

Профиль кровли – скатная.

Водоотвод внутренний организованный.

Конструктивная схема здания – каркасная с полным каркасом.
Таблица 16.1 - Подсчет объемов работ

	№ п/п
	Марки-ровка
	Эскиз конструкции
	Геометрические размеры, мм×мм×мм
	Масса, 
т
	Коливо элементов, шт.

	1
	К1
	
[image: image143.wmf]
	9300×400×400
	6,5
	22

	2
	К2
	
[image: image144.wmf]
	13950×500×800

(13950×500×1300- в подкрановой части)
	8,5
	22

	3
	К3
	
[image: image145.wmf]
	13950×500×600

(13950×500×1400)
	13,7
	11

	4
	Ф1
	
[image: image146.wmf]
	23940×3300(880)× 280
	18,2
	11

	5
	Ф2
	
[image: image147.wmf]
	17940×3000(880)× 280
	10,5
	11

	6
	РБ1
	
[image: image148.wmf]
	17960×1640(890)× 280
	10,4
	11

	7
	ПБ1
	
[image: image149.wmf]
	11950×1400×650 (340)
	11,7
	44

	8
	РП1
	
[image: image150.wmf]
	2980×11960×450
	7,4
	198

	9
	СП1
	
[image: image151.wmf]
	12000×1800×300
	3
	52

	10
	СП2
	
[image: image152.wmf]
	12000×1200×300
	3,7
	88

	11
	СП3
	
[image: image153.wmf]
	6000×1780×300
	2
	74

	12
	СП4
	
[image: image154.wmf]
	6000×1180×300
	2
	120


К1 – крайняя колонна по осям Г, Д (ж/б сплошного сечения);

К2 – крайняя колонна по осям А, В (ж/б двухветвевые);

К3 – средняя колонна по оси Б (ж/б двухветвевые);

Ф1 – безраскосная ж/б ферма длиной 24 м в пролете А-Б;

Ф2 – безраскосная ж/б ферма длиной 18 м в пролете Б-В;

РБ1 - ж/б решетчатая балка длиной 18 м в пролете Г-Д;

ПБ1 - ж/б подкрановая балка двутаврового сечения высотой 1400 мм;

РП1 – ребристая ж/б плита покрытия длиной 12 м;

СП1 – ж/б стеновая панель размерами 12000×1800 мм;

СП2 - ж/б стеновая панель размерами 12000×1200 мм;

СП3 - ж/б стеновая панель размерами 6000×1800 мм;

СП4 - ж/б стеновая панель размерами 6000×1200 мм.
Таблица 16.2 - Вспомогательные приспособления и оборудование для монтажа сборных железобетонных конструкций
	№ п/п
	Наимено-вание приспосо-блений
	Эскиз приспо-собления или оборудования
	Грузоподъ-емность, т
	Масса, кг
	Расчет-ная высота, м
	Назначение данного приспособ-ления

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
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	Строп четырех-ветвевой
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	5
	215
	9,8
	Выгрузка и раскладка различных конструк-ций

	2
	Строп двухветве-вой2СК - 5
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	5
	18
	2,2
	Установка панелей стен длиной 6 м

	3
	Полуавто-матический захват

№ 4131М - 9
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	8
	135
	0,5
	Установка колонн шириной 400 мм со строповоч-ным отверстием

	4
	Траверса унифици-рованная 

РЧ -455 - 69
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	16
	338
	1,5
	Установка колонн

	5
	Приспособление для подъема колонн

5815М - 24
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	40
	535
	2,2
	Установка двухветвевых колонн


	Продолжение Таблицы 16.2
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	6
	Траверса

1968Р - 9
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	9
	935
	3,2
	Установка балок длиной до 12 м

	7
	Траверса 

№ 1986Р - 74
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	14
	511
	5
	Установка балок на покрытия

	8
	Траверса 

№ 1950 - 58
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	16
	990
	9,5
	Установка балок пок-рытия и др. пролетом 

18 м

	9
	Траверса 

№ 15948Р - 11
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	25
	1750
	3,6
	 Установка стропильных ферм проле-том  24 м

	10
	Траверса 

№ 15946 Р - 13
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	10
	1080
	3,31
	Укладка плит покрытия  3×12 м

	11
	Траверса

№ 13946Р - 10
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	10
	450
	1,8
	Установка панелей стен длиной 12 м

	12
	Опорное приспособление № 2008 - 01
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	-
	77
	-
	Перевод ко-лонн в верт. положение из положения «плашмя»

	13
	Растворный домкрат № Р2008-01
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	-
	26
	-
	Предохране-ние нижней части двух-ветв.колонны от разруше-ния при пере-воде в верт. положение


	Продолжение Таблицы 16.2
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	14
	Клиновой вкладыш

ЦНИИОМТП №7
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	-
	6,5
	-
	Выверка и вре-менное крепле-ние колонн  при установке в фундамент стаканного типа

	15
	Расчалка

№ 2008 - 09
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	-
	98
	-
	Временное крепление устанавли-ваемых кон-струкций

	16
	Лестница с площадкой 

№ 220
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	-
	110
	5
	Обеспече-ние рабоче-го места на высоте

	17
	Навесная люлька № 21059М
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	0.1
	60
	-
	Обеспечение рабочего места на высоте

	18
	Люлька 

№ 4583
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	0,5
	-
	-
	Подъем ра-бочих, инст-румента, ма-териалов при установке панелей стен длиной 6 м

	19
	Временное ограждение 

№ 4570 Р - 2
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	-
	-
	-
	Обеспече-ние безопас-ности рабочих на покрытиях

	20
	Универ-сальные самоход-ные леса
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	2 (площадки)0,5 (крана)
	12800
	14,3
	Отделочные работы


	Продолжение Таблицы 16.2
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	21
	Будка изо-лировщика с комплек-том обору-дования и инструмен-та
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	-
	3000
	-
	Герметиза-ция стыков панелей наружных стен


Таблица 16.3 – Подсчет объемов земляных работ

	Тип фундамента
	Фундамент стаканного типа

	Геометрические размеры (м), эскиз


[image: image176.wmf]

	Глубина заложения фундамента, м
	3

	Тип грунта
	Суглинок

	Коэффициент крутизны откоса
	1:0,5

	Объем одного элемента фундамента, м3
	2,52×0,75 + 22×0,75 + 12×1,5 ≈ 9 

	Объем фундамента, м3
	40×9, 1875 ≈ 368 

	Объем одной выемки, м3
	115

	Объем выемок, м3
	4590

	Объем обратной засыпки, м3
	4222


Глубина заложения фундамента принимается с учетом глубины промерзания грунта.

Коэффициент крутизны откоса зависит от глубины заложения фундамента и типа грунта.

Объем одного элемента фундамента вычисляется как сумма объемов ступеней фундамента и стакана под колонну. Общий объем фундамента – это объем одного элемента, помноженный на их количество.

Объем одной выемки определяется по формуле:
VK=[image: image178.png](axbtecxd)xH
2



,                                  (16.1)
где а – длина выемки поверху, м;

b – ширина выемки поверху, м;

с – длина выемки понизу, м;

d - ширина выемки понизу, м;

Н – глубина заложения фундамента, м.

Выбор монтажного крана по техническим параметрам

Основными параметрами монтажных самоходных стреловых кранов являются: величина грузового момента Мгр; высота подъема крюка Нкр; вылет стрелы крана lст.

При определении требуемых параметров первоначально находят минимально требуемое расстояние от уровня стоянки крана до верха стрелы:

[image: image180.png]HZ = ho+hy + hy+h, + b,



 ,             (16.2)
где h0 = 12,6 м – превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки крана;

hэ = 3,3 м – высота элемента в монтируемом положении;

hз – запас по высоте, требующийся по условиям монтажа для заводки конструкции к месту установки или для перенесения монтируемого элемента через ранее смонтированные конструкции (не менее 0,5 м);

hс = 3,6 м – высота строповки в рабочем положении от верха монтируемого элемента до крюка крана, м;

hп  = 1,5 м – высота полиспаста в стянутом состоянии.
[image: image182.png]


= 12,6+3,3+0,5+3,6+1,5=21,5 м

Минимальный требуемый вылет стрелы находят по формуле:
[image: image184.png]2 =[(c+d+e) x(HE —hy)/(h, + h)] +a



,   (16.3)
где hш =1,5 м – высота шарнира пяты стрелы от уровня стоянки крана;
с = 1 м – минимальная величина зазора между конструкцией стрелы крана и ближайшим краем монтируемого элемента или между конструкцией стрелы и ранее смонтированными конструкциями здания или сооружения;

е = 0,5 м – половина толщины конструкции стрелы на уровне возможных касаний с поднимаемым элементом или ранее смонтированными конструкциями;

d =0,14 м – расстояние от центра строповки до той точки поднимаемого элемента, которая ближе всего расположена к стреле крана, или расстояние от проекции центра строповки до края смонтированных конструкций, наиболее близко расположенных к стреле крана в процессе монтажа;

a = 2 м – расстояние от оси вращения крана до оси шарнира пяты стрелы.
[image: image186.png]


=((1+0,14+0,5)×(21,5-1,5)/(0,5+3,6)+2(=10 м

Требуемая длина стрелы определяется по формуле:
[image: image188.png]L2 = (12 = a)" + (HZ ~ ha)



,         (16.4)
[image: image190.png]


=√(10-2)2+(21,5-1,5)2=21,54 м

Монтажная масса находится по формуле:

Рм=Рэ+Рт пр+Ру+Рм пр ,                             (16.5)
где Рэ =18,2 т– масса монтируемого элемента;

Рт пр =1,75 т– масса такелажного приспособления;

Ру – масса конструкции усилзения (отсутствует, так как в проекте нет металлических конструкций);

Рм пр – масса монтажного приспособления.

Рм = 18,2+1,75=19,95 т

Величина грузового момента определяется по следующей формуле:

[image: image192.png]Mg =P, X L5,



 ,                              (16.6)
[image: image194.png]


= 19,95×21,54=429,7 т×м
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Рисунок 16.3 – Схема для определения требуемых параметров

стрелового самоходного крана

По полученным значениям подбираем кран, рабочие параметры которого удовлетворяют расчетным (Рисунок 16.5).
Стреловой самоходный монтажный гусеничный кран МКГ-25БР (Рисунок 16.4) с максимальной грузоподъёмностью 25 тонн с индивидуальным электроприводом механизмов, смонтированный на специальном раздвижном ходовом устройстве. Начало производства крана - с 1977 года. Кран может работать как от сети трехфазного тока с линейным напряжением 380 В, так и от собственной дизель-электрической установки.

Кран МКГ-25БР по сравнению с кранами аналогичного класса имеет следующие преимущества: 

· увеличенные грузовысотные характеристики: 

· длина стрелы может быть изменена от 6,8 м до 36,8 м;

· высота подъема груза увеличивается до 54,3 м;

· конструкция крана предусматривает широкий диапазон выполняемых работ, число видов оборудования – 21;

· наличие укороченных стрел дает возможность монтажа грузов до 25 т внутри помещений высотой 8 м и выше;

· кран имеет раздвижную конструкцию хода гусениц, которая обеспечивает повышенную устойчивость крана при транспортировке, кран своим ходом по настилу может зайти на трайлер или железнодорожную платформу;

· высокая мобильность обеспечена сокращением продолжительности монтажа крана (установка только рабочего оборудования).

Подробные технические характеристики крана МКГ-25БР:

Скорость подъема груза, м/мин
0,4 – 7,3
Скорость опускания груза, м/мин
0,4; 3,5 и 7
Частота поворота, об/мин
0,3 – 10
Скорость передвижения, км/ч
0,9 - 1,1
Дорожный просвет, мм
440
Габаритные размеры ходового устройства, мм
5450×3200 / 4300×700
Преодолеваемый уклон пути, град.
15
Двигатель Д-108-1:  
наибольшая мощность, л.с.
108
число оборотов в минуту
1070
Мощность генератора, кВт
52
Мощность двигателей, кВт:  
грузовой лебедки 
30 + 3,5
вспомогательной лебедки
11
стреловой лебедки
5
механизма поворота
3,5
механизма хода
2 Х 16
Габаритные размеры в транспортном положении, мм: 
3200×3905
Рабочая масса, т
40,1(в т.ч. противовеса - 5,6)
Среднее давление на грунт, кгс/см
20,62

[image: image196.png]



Рисунок 16.4 - Стреловой самоходный монтажный гусеничный кран МКГ-25БР
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Рисунок 16.5
РГЗ № 2
Содержание

Введение

1 Подсчет объемов работ

2 Калькуляция трудовых затрат

3 Расчет коэффициента неравномерности движения рабочих

4 Технологическая схема производства работ по внутренней отделке помещения

5 Расчет складских помещений

6 Схемы складирования конструкций

7 Расчет численности персонала строительства

8 Потребность во временных зданиях и сооружениях

Приложение А

Приложение Б
Введение

Целью данного расчетно-графического задания является разработка календарного графика строительства для промышленного здания в городе Челябинск.

 Информация об объекте строительства:

( глубина промерзания грунта составляет 2 м; 

( проектируемое здание имеет прямоугольную форму в плане;

( габаритные размеры в осях 1-10 – 108 м, А-Д – 61 м;

( количество пролетов – 3; ширина пролетов: А-Б – 24 м, Б-В и Г-Д – 18 м;

( высота здания в осях А-В – 12,6 м, в осях Г-Д –8,4м;

( мостовые краны грузоподъемностью 10 т и 20 т запроектированы в пролетах А-Б и Б-В соответственно;

( по оси 5 запроектирован поперечный температурный шов.

Календарный план – это график, устанавливающий продолжительность строительства на базе технологии производства строительно-монтажных работ, продиктованный проектно-сметной документацией с учетом используемых материально-технических ресурсов.

Календарное планирование является неотъемлемым элементом организации строительного производства на всех его этапах и уровнях. Нормальный ход строительства возможен только тогда, когда заблаговременно продумано, в какой последовательности будут вестись работы, какое количество рабочих, машин, механизмов и прочих ресурсов потребуется для каждой работы. Недооценка этого влечет за собой несогласованность действий исполнителей, перебои в их работе, затягивание сроков и, естественно, удорожание строительства. Для предотвращения таких ситуаций и составляется календарный план, который выполняет функцию расписания работ в рамках принятой продолжительности строительства. Очевидно, что изменчивая обстановка на стройке может потребовать существенной корректировки такого плана, тем не менее при любых ситуациях руководитель строительства должен четко представлять, что нужно делать в ближайшие дни, недели, месяцы. 

Продолжительность строительства назначается, как правило, по нормам (СНиП 1.04.03-85) в зависимости от величины и сложности строящихся объектов, например, площади гидромелиоративных систем, виды и мощности промышленных предприятий и т.д. В отдельных случаях продолжительность строительства может планироваться отличной от нормативной: в сторону ужесточения сроков - если того требуют нужды производства, специальные условия, природоохранные программы, в сторону увеличения  продолжительности строительства - для объектов, возводимых в сложных природных условиях, - но это всегда должно быть надлежащим образом обосновано. 

В строительной практике часто применяются упрощенные методы планирования, когда, например, составляется лишь перечень работ со сроками их выполнения без должной оптимизации. Однако такое планирование допустимо лишь при решении небольших текущих задач ходе строительства. При планировании же больших объектов работ на весь период строительства нужна тщательная работа по выбору наиболее целесообразной последовательности СМР, их продолжительности, числа участников. По этим причинам в строительстве находят применение различные формы календарного планирования, позволяющие по-своему оптимизировать планируемый ход работ, возможность маневров и т.д. - линейные календарные графики, сетевые графики.

Кроме того, в зависимости от широты решаемых задач, необходимой степени детализации решений существуют различные виды календарных планов, находящие применение на разных уровнях планирования. 

При разработке календарных планов в ПОС и ППР наилучшие результаты достигаются, когда составляются несколько вариантов календарного плана, и выбирается наиболее эффективный.
1 Подсчет объемов работ

Таблица 16.4 - Подсчет объемов работ

	№ п/п
	Марки-ровка
	Эскиз конструкции
	Геометрические размеры, мм×мм×мм
	Масса, т
	Кол-во эл-тов, шт.
	Кол-во материала, необходимое для заданного объема работ

	1
	К1
	
[image: image198.wmf]
	9300×400×400
	6,5 
	22
	192,8 м3

	2
	К2
	
[image: image199.wmf]
	13950×500×800

(13950×500× 1300- в подкр. части)
	8,5
	22
	

	3
	К3
	
[image: image200.wmf]
	13950×500×600

(13950×500× 1400)
	13,7
	11
	

	4
	Ф1
	
[image: image201.wmf]
	23940×3300 (880)×280
	18,2
	11
	126,8 м3

	5
	Ф2
	
[image: image202.wmf]
	17940×3000 (880)×280
	10,5
	11
	

	6
	РБ1
	
[image: image203.wmf]
	17960×1640 (890)×280
	10,4
	11
	45,76 м3

	7
	ПБ1
	
[image: image204.wmf]
	11950×1400× 650(340)
	11,7
	44
	205,92 м3

	8
	РП1
	
[image: image205.wmf]
	2980×11960× 450
	7,4
	198
	586,08 м3

	9
	СП1
	
[image: image206.wmf]
	12000×1800× 300
	3
	52
	347,84 м3

	10
	СП2
	
[image: image207.wmf]
	12000×1200× 300
	3,7
	88
	

	11
	СП3
	
[image: image208.wmf]
	6000×1780×300
	2
	74
	

	12
	СП4
	
[image: image209.wmf]
	6000×1180×300
	2
	120
	

	13
	КрТ1
	
	
	1,5
	4100 м2
	1500 кг

	14
	КрТ2
	
	
	0,86
	4100 м2
	860 кг

	15
	Ол1
	
	
	0,25
	1600 м2
	850 кг


К1 – крайняя колонна по осям Г, Д (ж/б сплошного сечения);

К2 – крайняя колонна по осям А, В (ж/б двухветвевые);

К3 – средняя колонна по оси Б (ж/б двухветвевые);

Ф1 – безраскосная ж/б ферма длиной 24 м в пролете А-Б;

Ф2 – безраскосная ж/б ферма длиной 18 м в пролете Б-В;

РБ1 - ж/б решетчатая балка длиной 18 м в пролете Г-Д;

ПБ1 -  ж/б  подкрановая  балка   двутаврового  сечения  высотой  1400 мм;

РП1 – ребристая ж/б плита покрытия длиной 12 м;

СП1 – ж/б стеновая панель размерами 12000×1800 мм;

СП2 - ж/б стеновая панель размерами 12000×1200 мм;

СП3 - ж/б стеновая панель размерами 6000×1800 мм;

СП4 - ж/б стеновая панель размерами 6000×1200 мм;

КрТ1 – краска тертая для окраски фасадов; 

КрТ2 – краска тертая для внутренней окраски основного помещения;

Ол1 – олифа.
2 Калькуляция трудовых затрат

Калькуляция трудозатрат осуществляется с помощью ЕНиР. В них содержатся нормы времени и расценки по выполнению каждой работы, а также единицы измерения для подсчета объема работ. В ЕНиР приведены нормы времени как для человека, так и для машины, поэтому при подсчете продолжительности работ необходимо учитывать максимальное время.
При проведении калькуляции трудозатрат используются следующие формулы:

[image: image211.png]


,



(16.7)

где Т – трудоемкость на весь объем работы, чел/час (маш/час);

НВ – нормы затрат времени, чел/час (маш/час);
Vраб  - объем работ (в переводе на заданные в ЕНиР единицы измерения);

8 – число часов в рабочем дне.
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,


(16.8)

где Праб – продолжительность работы, дни;

k – количество человек в выполняющей данную работу бригаде;

m – количество бригад, задействованное при выполнении данной работы;

n – количество смен, в которое выполняется данная работа.

Калькуляция трудозатрат с обоснованием по ЕНиР приведена в Таблице 16.5.Календарный график строительства приведен в виде графического приложения к данному РГЗ.

Таблица 16.5 – Калькуляция трудозатрат

	№ п/п
	Обос-нование по ЕНиР
	Наименование работ
	Состав звена по ЕНиР
	Кол-во бри-гад
	Объем работ
	Нормы затрат времени
	Трудоемкость на весь объем
	Кол-во смен
	Про-должи-тель-ность работ
	Процент выпол-нения

	
	
	
	по проф. разряду
	кол.
	
	ед. изм.
	кол-во
	чел/час
	маш/час
	чел/час
	маш/час
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	Е2-1-5
	Срезка растительного слоя грунта бульдозером
	маш. - 6р.
	1
	1
	1000 м²
	12,6
	0,84
	0,84
	1,32
	1,32
	1
	1,50
	88,20%

	2
	Е2-1-9
	Разработка грунта при уст-ройстве выемок гидравлическим одноковшовым экскаватором, оборудованным обратной лопатой
	маш. - 6р.   помош.маш.- 5р.
	2
	3
	100 м³
	46
	1,56
	0,78
	8,97
	4,49
	1
	1,50
	99,67%

	3
	Е4-1-1
	Установка фундаментных блоков
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.   маш. - 6р.
	4
	3
	1 шт.
	55
	2,60
	0,87
	17,88
	5,98
	1
	1,50
	99,31%

	4
	Е2-1-34
	Обратная засыпка
	маш. - 6р.
	1
	1
	100 м³
	42,23
	0,34
	0,34
	1,79
	1,79
	1
	2,00
	89,74%

	5
	Е2-1-59
	Трамбование электрической трамбовкой с квадратными башмаками
	землекоп - 3р.
	1
	5
	100 м²
	40
	1,90
	1,90
	9,50
	9,50
	1
	2,00
	95,00%

	Продолжение Таблицы 16.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	6
	Е9-2-1
	Прокладка наружных сетей
	м-ж.н-ж.т/пр-5р. м-ж.н-ж.т/пр-3р.
	2
	1
	1 м
	200
	0,04
	0,04
	1,00
	1,00
	1
	0,50
	100,00%

	7
	Е4-1-4
	Установка колонн в стаканы фундаментов с помощью кондукторов
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. 2монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.  маш. - 6р.
	6
	1
	1 шт.
	22
	4,90
	0,49
	13,48
	1,35
	1
	2,50
	89,83%

	8
	Е4-1-4
	Установка двух-ветвевых колонн в стаканы фундаментов без помощи кондукторов
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. 2монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.   маш. - 6р.
	6
	2
	1 шт.
	33
	11,00
	2,20
	45,38
	9,08
	1
	4,00
	94,53%

	9
	Е4-1-25
	Замоноличивание  стыков колонн
	монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.
	2
	3
	1 стык
	55
	1,20
	1,20
	8,25
	8,25
	1
	1,50
	91,67%

	10
	Е4-1-6
	Установка подкрановых балок
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. 2монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.  маш. - 6р.
	6
	2
	1 шт.
	44
	7,50
	1,50
	41,25
	8,25
	1
	3,50
	98,21%

	11
	Е4-1-25
	Замоноличивание стыков
	плот. - 4р.        плот. - 3р.  монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.
	4
	2
	1 узел
	30
	1,00
	1,00
	3,75
	3,75
	1
	0,50
	93,75%
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	12
	Е4-1-6
	Установка ферм и балок покрытий пролетом 18 м
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. 2монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.  маш. - 6р.
	6
	2
	1 шт.
	22
	8,00
	1,60
	22,00
	4,40
	1
	2,00
	91,67%

	13
	Е4-1-6
	Установка ферм покрытий пролетом 24 м
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. 2монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.  маш. - 6р.
	6
	2
	1 шт.
	11
	9,50
	1,90
	13,06
	2,61
	1
	1,00
	108,85%

	14
	Е4-1-25
	Замоноличивание стыков
	плот. - 4р.        плот. - 3р.  монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.
	4
	2
	1 стык
	50
	1,20
	1,20
	7,50
	7,50
	1
	1,00
	93,75%

	15
	Е4-1-7
	Укладка плит покрытий площадью 36 м² (12000×3000×450)
	монтаж. - 4р. 2монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.  маш. - 6р.
	5
	2
	1 шт.
	198
	1,90
	0,47
	47,03
	11,63
	1
	5,00
	94,05%

	16
	Е4-1-8
	Установка панелей (12000×1800×300) (21,6м²) наружных стен каркасно-панельных зданий 
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.  маш. - 6р.
	5
	3
	1 шт.
	50
	4,80
	1,20
	30,00
	7,50
	1
	2,00
	100,00%
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	17
	Е4-1-8
	Установка панелей (12000×1200×300 и 6000×1800×300) (14,4/10,8м²) наружных стен каркасно-панельных зданий 
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.  маш. - 6р.
	5
	3
	1 шт.
	162
	4,00
	1,00
	81,00
	20,25
	1
	5,50
	98,18%

	18
	Е4-1-8
	Установка панелей (7,2м²) наружных стен каркасно-панельных зданий 
	монтаж. - 5р. монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.  монтаж. - 2р.  маш. - 6р.
	5
	3
	1 шт.
	120
	3,00
	0,75
	45,00
	11,25
	1
	3,00
	100,00%

	19
	Е4-1-26
	Заливка швов плит покрытий и стен/плит покры-тий механизир. способом
	монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.  
	2
	2
	100 м
	21,24
	12,00
	12,00
	31,86
	31,86
	1
	8,00
	99,56%

	20
	Е4-1-26
	Заливка швов панелей стен механизир. способом
	монтаж. - 4р. монтаж. - 3р.  
	2
	2
	100 м
	30
	4,00
	4,00
	15,00
	15,00
	1
	4,00
	93,75%

	21
	Е7-1
	Покрытие кровли рулонными материалами с помощью машины
	кровел. - 5р.  2кровел. - 3р.
	3
	3
	100 м²
	71,3
	1,80
	1,80
	16,04
	16,04
	1
	2,00
	89,13%
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	22
	Е6-13
	Установка оконных блоков площадью до 2 м²
	маш. - 5р.        плот. - 4р.        плот. - 2р.
	3
	1
	100 м²
	3,24
	18,00
	9,00
	7,29
	3,65
	1
	2,50
	97,20%

	23
	Е6-13
	Установка оконных блоков площадью до 3 м²
	маш. - 5р.        плот. - 4р.        плот. - 2р.
	3
	1
	100 м²
	2,4
	13,40
	6,70
	4,02
	2,01
	1
	1,50
	89,33%

	24
	Е6-13
	Навеска ворот краном
	маш. - 5р.        плот. - 4р.        плот. - 3р.        плот. - 2р.
	3
	1
	1 м²
	48
	0,24
	0,12
	1,44
	0,72
	1
	0,50
	96,00%

	25
	Е9-1-2
	Прокладка внутренних сетей
	м-ж.н-ж.т/пр-5р. м-ж.н-ж.т/пр-4р. м-ж.н-ж.т/пр-3р.
	3
	1
	1 м
	280
	0,17
	0,17
	5,95
	5,95
	1
	2,00
	99,17%

	26
	Е19-31
	Устройство бетонных полов без вакуумагрегата
	бетонщ. - 4р.  бетонщ. - 2р.
	2
	4
	100 м²
	66
	9,60
	9,60
	79,20
	79,20
	1
	10,00
	99,00%

	27
	Е8-1-2
	Оштукатуривание стен (наружных и внутренних)
	2штук. - 4р.   2штук. - 3р.     штук. - 2р.
	3
	2
	100 м²
	82
	4,00
	4,00
	41,00
	41,00
	1
	7,00
	97,62%

	28
	Е8-1-18
	Покраска наружных стен электрокраскопультом
	маляр - 5р.
	1
	7
	100 м²
	41
	2,50
	2,50
	12,81
	12,81
	1
	2,00
	91,52%
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Внутренняя отделка

	29
	ЕНиР, 1974, §8-24, т.4, №1
	Смачивание поверхности водой электро-краскопультом
	маляр - 3р.
	1
	1
	100 м²
	41
	0,15
	0,13
	0,77
	0,67
	1
	1,00
	76,88%

	30
	ЕНиР, 1974, §8-24,т.4,№4
	Сглаживание поверхности торцом дерева
	маляр - 2р.
	1
	3
	100 м²
	41
	1,77
	1,77
	9,07
	9,07
	1
	3,00
	100,79%

	31
	ЕНиР, 1974, §8-24,т.4,№5
	Расшивка трещин
	маляр - 3р.
	1
	1
	100 м²
	16
	0,45
	0,45
	0,90
	0,90
	1
	1,00
	90,00%

	32
	ЕНиР, 1974, §8-24,т.4,№7
	Проолифка пистолетом-распылителем по штукатурке и бетону
	маляр - 4р.
	1
	4
	100 м²
	41
	3,00
	2,64
	15,38
	13,53
	1
	4,00
	96,09%

	33
	ЕНиР, 1974, §8-4,т.4,№10
	Частичная подмазка
	маляр - 2р.
	1
	2
	100 м²
	16
	3,60
	3,60
	7,20
	7,20
	1
	3,50
	102,86%

	34
	ЕНиР, 1974, §8-4,т.4,№11
	Проолифка частичной подмазки пневматическим краскораспылителем
	маляр - 2р.
	1
	3
	100 м²
	16
	2,00
	1,75
	4,00
	3,50
	1
	1,50
	88,89%

	35
	ЕНиР, 1974, §8-24,т.6,№1
	Шпаклевка
	маляр - 3р.
	1
	8
	100 м²
	41
	18,75
	18,75
	96,09
	96,09
	1
	12,00
	100,10%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение Таблицы 16.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	36
	ЕНиР, 1974, §8-24, т.6, №3
	Шлифовка прошпаклеван-ной поверхности штукатур-но-затирочной машиной
	маляр - 3р.
	1
	8
	100 м²
	41
	5,37
	4,71
	27,52
	24,14
	1
	3,50
	98,29%

	37
	ЕНиР, 1974, §8-24, т.4, №12
	Огрунтовка или окраска за один раз пневматическим краскораспылителем
	маляр - 4р.
	1
	4
	100 м²
	41
	2,20
	1,90
	11,28
	9,74
	1
	3,00
	93,96%

	38
	ЕНиР, 1974, §8-4,т.4,№12
	Окраска за второй раз 
	маляр - 4р.
	1
	4
	100 м²
	41
	2,20
	1,90
	11,28
	9,74
	1
	3,00
	93,96%

	39
	Е23-1-16
	Разметка и установка деталей крепления для  приборов и светильников
	эл/монтаж. - 4р.
	1
	1
	100 дет.
	2,4
	6,50
	6,50
	1,95
	1,95
	1
	2,00
	97,50%

	40
	Е11-39
	Отмостка здания
	гидроиз. - 4р.   гидроиз. - 2р.
	2
	1
	100 м²
	5,5
	1,40
	1,40
	0,96
	0,96
	1
	0,50
	96,25%

	41
	 
	Неучтенные работы
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	12,00
	100,00%

	42
	Е18-4
	Озеленение территории
	раб.зел.стр. - 4р.  раб.зел.стр. - 2р.
	2
	1
	100 саж.
	0,8
	28,00
	28,00
	2,80
	2,80
	1
	1,50
	93,33%


3 Расчет коэффициента неравномерности движения рабочих

В соответствии с графиком строительства строится эпюра движения рабочих (приведена в графическом приложении), по которой рассчитывается коэффициент неравномерности движения рабочих (:
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где ( - коэффициент неравномерности движения рабочих;

kmax – максимальное количество рабочих, одновременно находящееся на строительной площадке;
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 - среднее количество рабочих за все время строительства, определяемое по формуле:
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где [image: image221.png]% Soope:



 – площадь эпюры движения рабочих, равная сумме площадей  участков эпюры;

Праб – продолжительность работы, дни.

При расчете ( период простоя в общую продолжительность строительства не включается.
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  = 870:91,5 = 9,508,

α = 15:9,508 = 1,58.

4 Технологическая схема производства работ по внутренней отделке помещения

Технологическая схема производства работ по внутренней отделке стен помещения приведена в графическом приложении в данному РГЗ, в этом разделе приведено ее описание.

Технологическая схема предназначены для организации и производства внутренних отделочных работ в типовых одноэтажных промышленных зданиях. Она предусматривает механизированную окраску поточным способом внутренних поверхностей стен и перегородок, колонн.

Внутренние стены, перегородки и колонны окрашивают известковыми составами.

Поверхность внутренних стен и перегородок очищают от набрызга раствора, пыли; заделывают на них трещины, раковины и швы; огрунтовывают и частично подмазывают.

К окраске внутренних поверхностей приступают после окончания строительно-монтажных работ, устройства инженерных коммуникаций (отопления, вентиляции), выполнения стекольных работ, навески дверей и ворот. При комбинированной окраске (известковой, масляной, клеевой и др.) выполняют сначала окраску известковыми составами.

Качество подготовки поверхностей и количество окрасочных слоев определяются по требованиям СНиП III-21-73 «Отделочные покрытия строительных конструкций», проектом производства работ и классом отделки. Для окраски следует использовать готовые составы, имеющие паспорт с указанием условий и сроков хранения. В отдельных случаях допускается применение малярных полуфабрикатов, которые на строительной площадке доводят до рабочей консистенции механизированным способом.

Все подготовительные и отделочные слои наносятся механизированным способом, за исключением труднодоступных мест и малых объемов работ, которые выполняют вручную. Каждый последующий слой наносят после готовности предыдущего.

Внутри здания в процессе сушки нанесенных слоев необходимо обеспечить вытяжную вентиляцию (в зимнее время – и подогрев воздуха). Температура основания и воздуха должна быть не ниже +5 ºС.

Ниже приведен перечень применяемых для отделки внутренних поверхностей белил и цветных масляных красок (вязкость по вискозиметру ВЗ-4 при 20 ºС – 80-140 с, время полного высыхания при 18-20 ºС – 24 ч). 
Укрывистость, г/см2
Белила (МА-21, МА-22, МА-25)
170-190
Масляная краска:
под слоновую кость
210
палевая
195
бежевая
140
желтая, светло-бежевая
160
синяя, красная, коричневая, красно-коричневая, бордо, серая, голубая
100
фисташковая
185
зеленая
80

5 Расчет складских помещений

Расчет складских помещений производится, исходя из данных Таблицы 16.5, и приведен в Таблице 16.6.

Таблица 16.6 – Расчет площади складских помещений

	Материал (конструкция)
	Тип склада
	ед. изм.
	Qобщ
	T
	Qсут
	n
	k₁
	k₂
	Qзап
	q
	F
	β
	S

	Колонны 
	открытый
	м³
	55
	6,5
	8,5
	2,0
	1,1
	1,3
	24,20
	0,8
	29,51
	0,7
	42,16

	Фермы покрытий 
	открытый
	м³
	22
	2,0
	11,0
	1,0
	1,1
	1,3
	15,73
	0,3
	52,43
	0,7
	74,90

	Балки покрытий
	открытый
	м³
	11
	1,0
	11,0
	1,0
	1,1
	1,3
	15,73
	0,4
	39,33
	0,7
	56,18

	Подкрановые балки 
	открытый
	м³
	44
	3,5
	12,6
	1,0
	1,1
	1,3
	17,98
	0,4
	44,94
	0,7
	64,20

	Плиты покрытий 
	открытый
	м³
	198
	5,0
	39,6
	2,0
	1,1
	1,3
	113,26
	0,6
	188,76
	0,7
	269,66

	Стеновые панели 
	открытый
	м³
	334
	10,5
	31,8
	3,0
	1,1
	1,3
	136,46
	0,6
	227,44
	0,7
	324,91

	Краска тертая
	закрытый
	кг
	2360
	6,0
	393,3
	2,0
	1,1
	1,3
	1124,93
	1000,0
	1,12
	0,6
	1,87

	Олифа
	закрытый
	кг
	850
	5,5
	154,5
	1,0
	1,1
	1,3
	221,00
	800,0
	0,28
	0,6
	0,46


Обозначения, используемые в Таблице 3, и формулы для расчета:

Qобщ – количество материалов, деталей и конструкций, необходимых для выполнения плана строительства на расчетный период;

Т ​ - продолжитель​ность расчетного периода по календарному плану, дни;

Qсут - среднесуточная потребность в материалах, определяемая по формуле:
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​n ​ - норма запаса материалов, дни;

k1 - коэффициент неравномерности поступления материалов на склады, рассчитываемый по конкретным условиям снабже​ния (для водного транспорта ​ 1,2, железнодорожного и автомобильного ​ 1,1);

k2 ​- коэффициент неравномерности производственного потребления материала в течение расчетного периода (обычно принимается 1,3);

Qзап - норматив производственных запасов материалов, подлежащих хранению на складах, определяемый по формуле:
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,                                       (16.12)
q – норма складирования на 1 м2 пола площади склада с учетом проездов и проходов, принятая по расчетным нормативам;

F - полезная площадь склада, м2, определяемая по формуле:
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β - коэффициент, учитывающий проезды, проходы и вспомогательные помещения;

S – фактическая площадь склада, м2, которую находят по формуле:
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,                                                     (16.14)
Работы по монтажу железобетонных конструкций производятся последовательно, поэтому площадь склада определяется, исходя из максимальной рассчитанной площади для одной из конструкций, то есть 324,91 м2. Площадь закрытых складов принимаем как сумму рассчитанных для каждого из материалов площадей складов, так как работы по внутренней отделке пересекаются в календарном графике, то есть площадь закрытого склада 2,5 м2.

6 Схемы складирования конструкций

Основные положения о складировании конструкций и материалов приведены в Приложении А. Схемы складирования конструкций приведены в Приложении Б.

7 Расчет численности персонала строительства

Nобщ=Nраб+NИТР+Nслуж+NМОП,                                      (16.15)
где Nраб = 15 человек – численность рабочих, за которую принимается максимальное число рабочих по графику движения рабочих;

NИТР = 2 человека - численность инженерно-технических работников, определяемая по формуле:

NИТР=[image: image235.png]11Npa6/83,9



                                      (16.16)

Nслуж  = 1 человек – численность служащих, определяемая по формуле:

Nслуж=[image: image237.png]3,6Npa6/83,9



                                        (16.17)

NМОП = 1 человек – численность младшего обслуживающего персонала, определяемая по формуле:

NМОП=[image: image239.png]1,5Npa6/83,9
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8 Потребность во временных зданиях и сооружениях

Расчет временных зданий и сооружений отталкивается от численности персонала, от количества человек, пользующихся данным помещением, и от нормы площади на 1 человека.

Расчет потребности во временных зданиях и сооружениях приведен в Таблице 16.7.
Таблица 16.7 - Потребность во временных зданиях и сооружениях

	Наименование временных зданий и сооружений
	Числен-ность пер-сонала
	Количество пользующихся данным поме-щением, %
	Норма на одного человека,м2
	Расчет-ная пло-щадь, м2

	Служебные
	Контора
	4
	100
	4
	16

	
	Диспетчерская
	1
	100
	7
	7

	Санитарно-бытовые
	Гардеробная
	10
	70
	0,7
	7

	
	Душевая
	5
	50
	0,54
	2,7

	
	Сушилка для одежды и обуви
	10
	40
	0,2
	2

	
	Туалет
	-
	100
	0,1
	2

	
	Медпункт
	15
	54
	-
	12

	
	Буфет
	10
	50
	0,7
	7


Приложение А

Способы складирования основных видов строительных конструкций, деталей и материалов
А.1 Поверхность площадки для складирования материалов, конструкций, изделий и оборудования необходимо спланировать и уплотнить. При слабых грунтах поверхность площадки может быть уплотнена щебнем или выложена дорожными плитами на песчаном основании.

Складирование материалов должно производиться за пределами призмы обрушения грунта незакрепленных выемок, а их размещение в пределах призмы обрушения грунта у выемок с креплением допускается при условии предварительной проверки устойчивости закрепленного откоса по паспорту крепления или расчетом с учетом динамической нагрузки.

Грузы (кроме балласта, выгружаемого для путевых работ) при высоте штабеля до 1,2 м должны находиться от наружной грани головки ближайшего к грузу рельса кранового пути на расстоянии не менее 2,0 м, а при большей высоте - не менее 2,5 м согласно требованиям ГОСТ 12.3.009-76.

Для отвода поверхностных вод следует сделать уклон 1 - 2° в сторону внешнего контура склада с устройством в необходимых случаях кюветов.

А.2 Стропальщики должны знать места складирования материалов, предусмотренные в ППР.

А.3 Места складирования материалов и конструкций, а также места установки складского инвентаря должны быть размечены на строительной площадке.

А.4 Материалы, конструкции, изделия и оборудование следует размещать в соответствии с требованиями стандартов, межотраслевых правил по охране труда при погрузочно-разгрузочных работах и размещении грузов, СНиП 12-03-2001 или технических условий заводов-изготовителей.

А.5 При отсутствии стандартов и технических условий заводов-изготовителей рекомендуются следующие способы складирования основных видов материалов и конструкций:

- кирпич в пакетах на поддонах - не более чем в два яруса; в контейнерах - в один ярус, без контейнеров - высотой не более 1,7 м. Кирпич должен складироваться по сортам, а лицевой - по цветам и оттенкам. Осенью и зимой штабеля кирпича рекомендуется покрывать листами толя или рубероида;

- стеновые панели - в пирамиды или специальные кассеты в соответствии с паспортом на указанное оборудование с учетом геометрических размеров изделий и устойчивости их при складировании;

- панели перегородок - вертикально в специальные кассеты в соответствии с паспортом на кассету. Гипсобетонные панели разрешается устанавливать в пирамиду с отклонением от вертикали на угол не более 10°. Гипсобетонные перегородки необходимо укрывать от атмосферных осадков;

- стеновые блоки - в штабель в два яруса на подкладках и с прокладками;

- плиты перекрытий - в штабель высотой не более 2,5 м на подкладках и с прокладками, которые располагают перпендикулярно пустотам или рабочему пролету;

- ригели и колонны - в штабель высотой до 2 м на подкладках и с прокладками;

- фундаментные блоки и блоки стен подвалов - в штабель высотой не более 2,6 м на подкладках и с прокладками;

- стены жесткости в зависимости от вида их транспортирования с завода - в пирамидах или аналогично плитам перекрытия;

- круглый лес - в штабель высотой не более 1,5 м с прокладками между рядами и установкой упоров против раскатывания; ширина штабеля менее его высоты не допускается;

Примечания

1. Складирование производится таким образом, чтобы масса конструкций соответствовала грузоподъемности крана.

2. Временные дороги устраивают таким образом, чтобы обеспечить приемку всех грузов в пределах грузоподъемности крана.

3. Шкала R/Q (в ППР может не показываться) облегчит раскладку грузов в пределах грузовой характеристики.

4. На площадке складирования должны быть установлены таблички с наименованием грузов и их количеством в штабелях.

- пиломатериалы - в штабель, высота которого при рядовой укладке составляет не более половины ширины штабеля, а при укладке в клетки - не более ширины штабеля. В любом случае высота штабеля не должна превышать 3 м;

- мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м;

- санитарно-технические и вентиляционные блоки - в штабель высотой не более 2,0 м на подкладках и с прокладками;

- крупногабаритное и тяжеловесное оборудование и его части - в один ярус на подкладках;

- стекло в ящиках и рулонные материалы - вертикально в один ряд на подкладках;

- битум - в специальную тару, исключающую его растекание;

- черные прокатные металлы (листовая сталь, швеллеры, двутавровые балки, сортовая сталь) - в штабель высотой до 1,5 м на подкладках и с прокладками;

- теплоизоляционные материалы - в штабель высотой до 1,2 м, хранить в закрытом сухом помещении;

- трубы диаметром до 300 мм - в штабель высотой до 3 м на подкладках и с прокладками с концевыми упорами;

- трубы диаметром более 300 мм - в штабель высотой до 3 м в седло без прокладок с концевыми упорами.

Нижний ряд труб должен быть уложен на подкладки, укреплен инвентарными металлическими башмаками или концевыми упорами, надежно закрепленными на подкладке.

При складировании железобетонных элементов, имеющих петли (плиты, блоки, балки и т.д.) высота прокладок должна быть больше выступающей части монтажных петель не менее чем на 20 мм.

Складирование других материалов, конструкций и изделий следует осуществлять согласно требованиям стандартов и технических условий на них.

А.6 Между штабелями (стеллажами) должны быть предусмотрены проходы шириной не менее 1 м и проезды, ширина которых зависит от габаритов транспортных средств и грузоподъемных кранов, обслуживающих склад.

А.7 При складировании грузов заводская маркировка должна быть видна со стороны проходов.

А.8 В пирамидах целесообразно размещать панели одинаковых марок. Панели должны плотно прилегать друг к другу по всей плоскости. Не допускается односторонняя загрузка пирамид.

В кассеты, пирамиды и другое оборудование приобъектного склада необходимо устанавливать изделия таким образом, чтобы при складировании не могли потерять устойчивость как сами изделия, так и складское оборудование. Изделия устанавливают с учетом их геометрических размеров и форм.

А.9 Между штабелями одноименных конструкций, сложенных рядом (плиты перекрытий), или между конструкциями в штабеле (балки, колонны) должно быть расстояние, не менее 200 мм.

А.10 Высота штабеля или ряда штабелей на общей прокладке не должна превышать полуторную его ширину.

А.11 В штабелях прокладки располагаются по одной вертикали. Расположение прокладок зависит от условий работы изделия в конструкции.

А.12 В каждом штабеле должны храниться конструкции и изделия одномерной длины.

А.13 При расположении материалов и конструкций необходимо учитывать требования ППБ 01-93**.

Складирование материалов и конструкций над подземными коммуникациями или в охранной зоне допускается только с письменного разрешения их владельца.

А.14 При изменении условий или в случае производственной необходимости лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами, может вносить дополнения и изменения в схему складирования материалов и конструкций, предусмотренную в ПНР, с соблюдением требований стандартов, технических условий заводов-изготовителей и другой нормативно-технической документации, утвержденной органами Государственного надзора и с учетом грузовой характеристики применяемых; грузоподъемных кранов, подъездных путей и стоянок транспорта; при этом указанное лицо в письменном виде за своей подписью обязано выдать стропальщикам измененную схему складирования грузов, второй экземпляр схемы прикладывается к ППР.

При составлении схемы складирования особое внимание обращается на соблюдение размеров проходов, габаритов и способов складирования, на недопустимость перегрузки мест складирования.

А.15 В стесненных условиях при отсутствии площадок складирования допускается складирование материалов и конструкций на перекрытиях (покрытиях) существующих и реконструируемых зданий при письменном разрешении автора проекта и разработке необходимых мероприятий, обеспечивающих устойчивость здания (сооружения).
Приложение Б

Схемы складирования строительных конструкций, деталей и материалов
[image: image240.jpg]i DDD%DE] ?‘
Suinange®




Рисунок Б.1 -  Складирование стеновых панелей:

1 — каркас пирамида, 2 — стремянка и ограждения, 3 — панели стен (перегородок), 4 — опорная часть
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Рисунок Б.2 -  Складирование конструкций каркаса здания:

а — колонны, б—   железобетонные балки, в — стеновые панели 
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Рисунок Б.3 -  Схема складирования:

а – фундаментальных блоков, б – плит перекрытий, в –ферм; 1 – кассеты
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Рисунок Б.4 – Складирование подкрановых балок
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ  ПРОЦЕССЕ

1.1. Цель преподавания дисциплины

Основной целью преподавания дисциплины «Производство строительных работ» является ознакомление студента с производственной средой, в которой будут реализовываться полученные знания и умения по его профессиональной ориентации, ( как специалиста в области качества.

Специалист по качеству в строительном комплексе должен иметь хорошие знания о характере производственной деятельности в нем, которая включает как производство строительных материалов, изделий и конструкций (предприятия стройиндустрии и промышленности стройматериалов), так и производство строительно-монтажных работ (строительные и монтажные организации).

Данный курс знакомит студентов и будущих инженеров-специалистов в области качества с производством строительных работ и включает основные положения таких дисциплин, изучаемых студентами специальности 290300 «Промышленное и гражданское строительство», как «Геодезия», «Основания и фундаменты», «Технология выведения зданий», «Технология строительных работ», «Организация строительного производства и управления строительством».

Одновременно, в 5-ом семестре, студенты изучают курс «Архитектура и проектирование зданий и сооружений», а затем (6-7 семестры) курсы «Проектирование строительных конструкций», «Технологические процессы и режимы производства», «Контроль качества работ и продукции».

Все это призвано дать будущему инженеру достаточный объем знаний для осмысленной и эффективной работы в качестве специалиста по качеству в строительном комплексе.
1.2. Задачи изучения дисциплины

Задачами дисциплины являются:

1. Ознакомление обучающихся со структурой строительного комплекса, разъяснение роли, места и назначения каждого структурообразующего элемента.

2. Определение видов деятельности в строительном комплексе, охваченных понятием «Производство строительных работ».

3. Ознакомление обучающихся со всеми этапами, видами и элементами подготовки строительного производства, осуществляемыми до начала строительства.

4. Раскрытие существа понятия «части зданий и сооружений», характеристика и основные положения по каждой из частей зданий.

5. Изучение основных методов возведения зданий и сооружений в промышленном и гражданском строительстве.

6. Изучение технологии производства основных видов строительно-монтажных работ.

7. Изучение основных положений по организации строительного производства и управлению строительством.

8. Рассмотрение вопросов организации контроля качества работ в строительстве, экологического мониторинга, охраны труда и техники безопасности в строительстве.

9. Ознакомление с правилами приемки законченных строительством объектов в эксплуатации зданий и сооружений.

10. Изучение основных направлений технического прогресса, в строительстве, тенденции развития и совершенствования строительного производства.

После изучения дисциплины студент должен знать:

· что такое строительный комплекс, его структуру, роль и назначение каждого вида деятельности, которые осуществляются при реализации инновационных программ в строительстве;

· основные понятия и представления по каждому виду строительной деятельности, его место в общем строительном процессе;

· основные положения по подготовке строительного производства до начала строительства;

· части зданий и сооружений;

· основные методы возведения зданий и сооружений;

· технологию производства основных видов строительно-монтажных работ;

· основные положения по организации строительного производства и управлению строительством;- организацию контроля качества строительных работ, экологического мониторинга, охраны труда и техники безопасности в строительстве;

· правила эксплуатации построенных зданий и сооружений;

· тенденции развития и совершенствования строительного производства.

После изучения дисциплины студент должен уметь:

· ориентироваться в формах и видах деятельности, осуществляемых в строительном комплексе, их роли и месте в общем строительном процессе;

· провести экспертизу технологической документации, используемой при производстве строительных работ;

· учитывать специфику того или иного вида деятельности или производственного процесса при решении задач стандартизации и сертификации в строительстве;

· провести анализ строительного производства, сделать оценку его организации и состояния дел по контролю качества строительных работ;

· выбрать правильные исходные предпосылки и базовые ориентиры, в зависимости от конкретного вида строительной деятельности, для построения программ менеджмента качества в строительных организациях и при сертификации строительных работ и услуг.

1.3. Выписка из образовательного стандарта  653800 – Стандартизация, сертификация и метрология по дисциплине «Производство строительных работ».

Трудоемкость: 153 ч.

1.4  Перечень дисциплин, знание которых необходимо при изучении данной дисциплины.

	Наименование дисциплины
	Наименование разделов 

	Архитектура
	Весь курс

	Проектирование строительных конструкций
	Весь курс


2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ ТРУДОЕМКОСТИ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ

	Вид учебной работы
	Обозна-чение
	Всего

часов
	Семестр №6
	Семестр №7

	
	
	
	Всего 

часов
	В 

нед.
	Всего 

часов
	В 

нед.

	Общая трудоемкость 

дисциплины, час
	
	153
	
	
	
	

	Аудиторные занятия, в т.ч.:
	
	
	
	
	
	

	лекции
	Л
	51
	34
	2
	17
	1

	лабораторные
	ЛЗ
	-
	-
	-
	-
	-

	практические
	ПЗ
	34
	17
	1
	17
	1

	семинары
	СЗ
	-
	-
	-
	-
	-

	УИРС
	УИРС
	-
	-
	-
	-
	-

	консультации
	К
	-
	-
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа 

студентов
	СРС
	68
	34
	2,1
	34
	2,1

	Курсовой проект
	КП
	
	-
	-
	-
	

	Курсовая работа
	КР
	-
	-
	-
	-
	-

	Расчетно-графические задания
	РГЗ
	-
	РГЗ
	1
	РГЗ
	1

	Контрольные работы
	Кр
	-
	-
	-
	-
	-

	Рефераты
	Р
	-
	-
	-
	-
	-

	Другие виды самостоятельной работы
	ДВСР
	
	
	
	
	

	Вид контроля (зачет, экзамен)
	З, Э
	
	З
	
	З
	


3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Наименование тем, их содержание и объем
Курс 3 Семестр № 6

	№ п/п
	Тема лекции 

(краткое содержание лекции)
	К-во

лекцион-ных 

часов
	Объем на тематический раздел, час

	
	
	
	Практи-ческие

и др. занятия
	Лабора-
торные занятия
	Само-
стоятель-
ная

работа

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Введение в курс

	1
	Цели и задачи курса. Структура и специфика строительной отрасли. Способы осуществления строительства, участники строительства 
	2
	2
	-
	2

	
	ВСЕГО
	2
	2
	-
	2

	Изыскания в строительстве. Отвод строительной площадки

	1
	Виды изысканий в строительстве, их содержание. Организация 
и проведение инженерно-геологических изысканий. Выбор и отвод строительной площадки 
по результатам изысканий.
	2
	2
	-
	2

	
	ВСЕГО
	2
	2
	-
	2

	Геодезические работы в строительстве.

Вертикальная планировка строительной площадки

	1
	Роль и назначение геодезических работ. Государственная триангуляционная сеть. Виды геодезических работ 
в строительстве. 
	2
	1
	-
	2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2
	Назначение планировки строительной площадки; красные и черные отметки; понятие нулевой отметки. 
	2
	1
	-
	2

	
	ВСЕГО
	4
	2
	-
	4

	Организация проектирования в строительстве

	1
	Виды проектных организа-ций. Главный инженер и главный архитектор проекта. Организация процесса проектирования. Привязка типовых проектов, экспертиза проектной документации. 
	2
	-
	-
	2

	
	ВСЕГО
	2
	-
	-
	2

	Основания, фундаменты и подземные сооружения

	1
	Грунты и их свойства; характеристики грунтов; влияние характеристик грунта на выбор типа фундамента.
	2
	-
	-
	2

	2
	Виды и назначения фундаментов. Методы расчета фундамента. Основные виды подземных сооружений и способы их возведения. 
	2
	2
	-
	2

	
	ВСЕГО
	4
	2
	-
	4

	Строительные конструкции зданий и сооружений

	1
	Виды и назначение строительных конструкций. Несущие и ограждающие конструкции.
	3
	2
	-
	2

	2
	Основные методы расчета строительных конструкций. Требования  к ограждаю-щим конструкциям зданий различного назначения.
	3
	2
	-
	2

	
	ВСЕГО
	6
	4
	-
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Инженерные сети и оборудование зданий и сооружений

	1
	Наружные инженерные сети и сооружения, их виды и назначение, прокладка инженерных сетей. 
	2
	1
	-
	2

	2
	Внутренние инженерные сети и оборудование зданий и сооружений 
	2
	1
	-
	2

	
	ВСЕГО
	4
	2
	-
	4

	Технология производства основных видов строительно-монтажных работ

	1
	Виды строительно-монтажных работ в строительстве
	4
	1
	-
	4

	2
	Основы технологии производства основных видов строительных работ.
	4
	2
	-
	4

	3
	Специальные работы в строительстве.
	2
	1
	-
	2

	
	ВСЕГО
	10
	4
	-
	10


Курс 4 Семестр №7

	№ п/п
	Тема лекции 

(краткое содержание лекции)
	К-во

Лекци-онных 

часов
	Объем на тематический раздел, час

	
	
	
	Практичес-кие

и др. занятия
	Лабора-
торные занятия
	Самос-тоятель-
ная

работа

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Методы возведения зданий и сооружений

	1
	Методы возведения зданий каркасной конструкции, панельных, каркасно-панельных и монолитных. 
	2
	2
	-
	6

	2
	Последовательность возведения. Методы возведения сооружений различного назначения.
	2
	2
	-
	6

	
	ВСЕГО
	4
	4
	-
	12

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Основные положения по организации и управлению строительством

	1
	Генеральный подряд в стро-ительстве. Этапы организа-ционно-технологической подготовки строительства. 
	3
	4
	-
	3

	2
	ПОС и ППР, их назначение и содержание. Назначение и виды стройгенпланов. 
	3
	2
	-
	3

	3
	Организация материально-технического обеспечения строительства. Основные принципы управления строительством.
	2
	2
	-
	3

	
	ВСЕГО
	8
	8
	-
	9

	Организация контроля качества строительных работ и продукции

	1
	Организация контроля кА-чества строительных работ и продукции. Роль Ростех-регулирования и Госстрой-надзора в контроле качества работ и продукции в строительстве. СНиПы и ГОСТы. Ответственность участников строительства и качество работ и продукции.
	2
	2
	-
	4

	
	ВСЕГО
	2
	2
	-
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Экологический мониторинг. Охрана труда и техника безопасности в строительстве

	1
	Требования экологической безопасности строительно-го производства. Экологи-ческий мониторинг в строи-тельстве. Охрана труда в строительстве. Техника безопасности при производстве строительно-монтажных работ
	2
	2
	-
	4

	
	ВСЕГО
	2
	2
	-
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Приемка законченных строительных объектов в эксплуатацию.

Эксплуатация построенных зданий и сооружений

	1
	Правила приемки закончен-ных строительных объектов 
в эксплуатацию. Гарантии генерального подрядчика. Порядок эксплуатации пост-роенных зданий и сооружений.
	2
	2
	-
	5

	
	ВСЕГО
	2
	2
	-
	5


3.2. Перечень практических (семинарских) занятий.
       Их содержание и объем в часах (аудиторных).

Курс 3 Семестр №6

	№ п/п
	Тема практического (семинарского) занятия
	К-во часов

	1
	Структура строительного комплекса
	2

	2
	Изыскания в строительстве. Отвод строительной площадки
	2

	3
	Геодезические работы в строительстве. Вертикальная планировка строительной площадки.
	2

	4
	Основания, фундаменты и подземные сооружения.
	2

	5
	Строительные конструкции зданий и сооружений.
	2

	6
	Теплотехнический расчет ограждающих конструкций.
	2

	7
	Инженерные сети и инженерное оборудование зданий и сооружений.
	2

	8
	Виды строительно-монтажных работ.
	4


Курс 4 Семестр №7

	№ п/п
	Тема практического (семинарского) занятия
	К-во часов

	1
	Изучение методов возведения зданий и сооружений.
	4

	2
	Проектирование технологии строительно-монтажных работ в строительстве.
	4

	3
	Проектирование организации строительства.
	4

	4
	Контроль качества строительных работ и продукции.
	2

	5
	Экологический мониторинг. Охрана труда и техника безопасности в строительстве.
	2

	6
	Приемка строительных объектов в эксплуатацию. Эксплуатация зданий и сооружений.
	2


3.3. Перечень лабораторных  занятий, их наименования и объем в  часах

Лабораторные занятия в данном курсе не предусмотрены.

3.4. Перечень контрольных работ и расчетно-графических заданий, тем курсовых проектов (работ). 
3.4.1. Перечень контрольных работ Контрольные работы не предусмотрены.

3.4.2. Перечень расчетно-графических заданий. Данный курс предусматривает выполнение одного расчетно-графического задания в каждом из семестров.

Целью РГЗ по дисциплине «Производство строительных работ» является разработка организационно-технологической документации на производство строительных работ, а именно:
· Календарного плана производства работ;
· Технологической карты на выполнение одного из видов строительных работ (по заданию преподавателя);
· Строительного генерального плана отдельного объекта.
Вариантами задания являются различные конструктивные схемы зданий (промышленного, жилого или общественного назначения). Одна и та же конструктивная схема здания выдаётся в качестве задания творческой группе студентов из трех человек, при этом один из них выполняет календарный план, второй ( технологическую карту, третий ( стройгенплан (задание устанавливает преподаватель, либо распределение делают сами студенты).
РГЗ состоит из графической части и пояснительной записки.
Графическая часть - это один лист формата А-2, на котором изображается: календарный план строительства объекта, либо технологическая карта, либо стройгенплан (в соответствии с заданием). Объём и содержание графической части устанавливаются методическими указаниями по выполнению РГЗ.
Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:

· Введение;

· Обоснование принятых решений;
· Необходимые расчеты, таблицы, схемы и графики (в соответствии с условиями задания);
· Заключение.
Объём пояснительной записки 10-15 страниц машинописного текста. Содержание каждого из разделов пояснительной записки устанавливается методическими указаниями по выполнению РГЗ.

3.4.3. Перечень тем курсовых проектов, курсовых работ, их краткое содержание и объем. Курсовой проект в данном курсе обучения не предусмотрен.
3.4.4. Перечень контрольных вопросов. Контрольные вопросы приведены на стр. 167-169 данного пособия.

3.5. График работы студента.

Семестр № 6

	№ п/п
	Вид

контроля
	Условные обозначе-ния
	№ недели

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	Коллоквиум
	Кл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Контрольная работа
	К
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Тестирование
	Т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	РГЗ (ИДЗ)
	В (выдача)

З (защита)
	
	РГЗ

В
	
	
	
	РГЗ

50
	
	
	
	
	РГЗ

75
	
	
	
	
	РГЗ

100
	

	5
	Выполнение и защита лаб. работы
	З. л.р.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Выполнение УИРС
	УИРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Защита УИРС
	З УИРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Курсовая работа (% выполнения)
	КР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Курсовой проект (% выполнения)
	КП
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Внеаудиторное чтение (в тыс. знаков)
	ТЗ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Зачет
	З
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	З

	12
	Экзамен
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: 1. В графике указывается выдача работы  (РГЗВ, КРВ, КПВ, и др.). Промежуточный контроль (РГЗ 5%, КП 50%,5 ТЗ и т.п.), сдача или защита работы (РГЗ 100, КР 100, КП 100 и др.);

2. График работы студента утверждается деканом с учетом загруженности студентов и проведения контроля знаний по другим дисциплинам.

Семестр № 7

	№ п/п
	Вид 

контроля
	Условные обозна-чения
	№ недели

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	Коллоквиум
	Кл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Контрольная работа
	К
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Тестирование
	Т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	РГЗ (ИДЗ)
	В (выдача)

З (защита)
	
	РГЗ

В
	
	
	
	РГЗ

50
	
	
	
	
	РГЗ

75
	
	
	
	
	РГЗ

100
	

	5
	Выполнение и защита лаб. работы
	З. л.р.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Выполнение УИРС
	УИРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Защита УИРС
	З УИРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Курсовая работа (% выполнения)
	КР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Курсовой проект (% выполнения)
	КП
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Внеаудиторное чтение (в тыс. знаков)
	ТЗ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Зачет
	З
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	З

	12
	Экзамен
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: 1. В графике указывается выдача работы  (РГЗВ, КРВ, КПВ, и др.). Промежуточный контроль (РГЗ 5%, КП 50%,5 ТЗ и т.п.), сдача или защита работы (РГЗ 100, КР 100, КП 100 и др.);

2. График работы студента утверждается деканом с учетом загруженности студентов и проведения контроля знаний по другим дисциплинам.
3.6. Перечень форм и методов контроля знаний с указанием применения по видам заданий, требований к уровню усвоения материала, перечнем критериев, устанавливающих требования к оценке знаний на экзаменах и зачетах.

	№ 

п/п
	Форма контроля
	Метод 

контроля
	Вид занятий, по которым осуществляется контроль
	Критерий

	1
	Промежуточная 

аттестация
	Опрос
	Практические занятия
	Правильные 

ответы

	2
	Экзамен (зачет)
	Письменный опрос
	Лекции, 

практика
	Знание теорети-ческого курса и умение приме-нить на практике


4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1.  Список учебной литературы

Основная  литература

1. СНиП 3.01.01.-85 «Организация строительного производства»

2. СНиП 1.02.01.-85 «Инструкция о составе, порядке разработки, согласования и утверждения проектной документации на строительство предприятий. Зданий и сооружений».
3. Сытник И.П. «Организация, планирование и управление строительством». Изд. «Высшая школа», 1978г.

4. Литвинов О.О. и др. «Технология строительного произвосва(учебник)», М. «Стройиздат», 1981г.

5. Абрамов Л.И., Поздняков В.В. «Управление строительной организацией» М. «Высшая школа», 1990г.

Дополнительная  литература
Будет предложена лектором при изучении каждой темы курса, учитывая, что они охватывают широкий спектр деятельности в строительстве.
4.2. Карта обеспеченности студентов учебной литературой по всем видам учебных заданий и внеаудиторной самостоятельной работы.

	Полное библиографическое

описание издания
	Вид

занятий
	Количество имеющихся экземпляров
	Коэффициент обеспечен-ности

	Методические указания «Производство строительных работ»
	Практи-ческие 
	50
	1,0

	Учебное пособие «Строительные генеральные планы»
	Практи-ческие
	50
	1,0


4.3. Средства обеспечения освоения дисциплины.

Обучающие, контролирующие, и расчетные компьютерные программы, диафильмы, кино-, телефильмы и др. в данном курсе не предусмотрены.

Заключение
В представленном учебном пособии рассмотрены теоретические основы курса «Производство строительных работ», а также представлено содержание, объем и порядок выполнения расчетно-графических работ. Учебное пособие содержит вопросы для самопроверки, тесты, позволяющие закрепить теоретический материал, а также рекомендации по самостоятельному изучению дисциплины «Производство строительных работ».

Специалист по качеству должен иметь хорошие знания об основах обеспечения качества, о характере производственной деятельности в нем, которая включает как производство строительных материалов, изделий и конструкций (предприятия стройиндустрии и промышленности стройматериалов), так и производство строительно-монтажных работ (строительные и монтажные организации) и организацию управления в целом.

Все это призвано дать будущему инженеру достаточный объем знаний для осмысленной и эффективной работы в качестве специалиста по качеству в строительном комплексе.
Задачами дисциплины являются:

- ознакомление обучающихся со структурой строительного комплекса, разъяснение роли, места и назначения каждого структурообразующего элемента.

- определение видов деятельности в строительном комплексе, охваченных понятием «Производство строительных работ».

- ознакомление обучающихся со всеми этапами, видами и элементами подготовки строительного производства, осуществляемыми до начала строительства.

- раскрытие существа понятия «части зданий и сооружений», характеристика и основные положения по каждой из частей зданий.

- изучение основных методов возведения зданий и сооружений в промышленном и гражданском строительстве.

- изучение технологии производства основных видов строительно-монтажных работ.

- изучение основных положений по организации строительного производства и управлению строительством.

- рассмотрение вопросов организации контроля качества работ в строительстве, экологического мониторинга, охраны труда и техники безопасности в строительстве.

- ознакомление с правилами приемки законченных строительством объектов в эксплуатации зданий и сооружений.

- изучение основных направлений технического прогресса, в строительстве, тенденции развития и совершенствования строительного производства.

После изучения дисциплины студент должен знать:

· что такое строительный комплекс, его структуру, роль и назначение каждого вида деятельности, которые осуществляются при реализации инновационных программ в строительстве;

· основные понятия и представления по каждому виду строительной деятельности, его место в общем строительном процессе;

· основные положения по подготовке строительного производства до начала строительства;

· основные методы возведения зданий и сооружений;

· технологию производства основных видов строительно-монтажных работ;

· основные положения по организации строительного производства и управлению строительством;- организацию контроля качества строительных работ, экологического мониторинга, охраны труда и техники безопасности в строительстве;

· правила эксплуатации построенных зданий и сооружений;

· тенденции развития и совершенствования строительного производства.

После изучения дисциплины студент должен уметь:

· ориентироваться в формах и видах деятельности, осуществляемых в строительном комплексе, их роли и месте в общем строительном процессе;

· провести экспертизу технологической документации, используемой при производстве строительных работ;

· учитывать специфику того или иного вида деятельности или производственного процесса при решении задач стандартизации и сертификации в строительстве;

· провести анализ строительного производства, сделать оценку его организации и состояния дел по контролю качества строительных работ;

· выбрать правильные исходные предпосылки и базовые ориентиры, в зависимости от конкретного вида строительной деятельности, для построения программ менеджмента качества в строительных организациях и при сертификации строительных работ и услуг.

Автор признателен тем многочисленным авторам учебников, пособий, материал которых был использован при создании данного учебно-методического комплекса и выражает им за это глубокую благодарность.
Учебное издание

Чернышёва Елена Владимировна

ПРОИЗВОДСТВО СТРОИТЕЛЬНЫХ
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220501 – «Управление качеством»

Подписано в печать 28.03.11. Формат 60(84/16. Усл. печ. л.13 Уч.-изд. л. 14
Тираж 100  экз.         Заказ              Цена              .

Отпечатано в Белгородском государственном технологическом университете им. В.Г. Шухова308012, г. Белгород, ул. Костюкова, 46.
[image: image244.png]


[image: image245.png]


[image: image246.png]


[image: image247.png]


[image: image248.png]=




[image: image249.png]


[image: image250.png]


[image: image251.png]


_1358797693.unknown

_1358797702.dwg

_1358797710.dwg

_1358797714.dwg

_1358797716.dwg

_1358797718.dwg

_1358797719.dwg

_1358797720.dwg

_1358797717.dwg

_1358797715.dwg

_1358797712.dwg

_1358797713.dwg

_1358797711.dwg

_1358797706.dwg

_1358797708.dwg

_1358797709.dwg

_1358797707.dwg

_1358797704.dwg

_1358797705.dwg

_1358797703.dwg

_1358797698.dwg

_1358797700.dwg

_1358797701.dwg

_1358797699.dwg

_1358797696.dwg

_1358797697.dwg

_1358797694.unknown

_1358797684.dwg

_1358797689.dwg

_1358797691.dwg

_1358797692.unknown

_1358797690.dwg

_1358797686.dwg

_1358797688.unknown

_1358797685.dwg

_1358797680.dwg

_1358797682.dwg

_1358797683.dwg

_1358797681.dwg

_1358797678.dwg

_1358797679.dwg

_1358797677.dwg

