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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Методические указания по выполнению курсового проекта по дисциплине «Современные организационно-технологические решения возведения подземных и заглубленных сооружений» составлены в соответствии с учебным планом для студентов направления подготовки 08.04.01 «Строительство», профиль «Теория и практика организационно-технологических и экономических решений».
Курсовой проект, являясь самостоятельной работой студентов, выполняется на основании задания, выдаваемого преподавателем - руководителем, на тему «Проект строительства подземного сооружения (пешеходного перехода, автостоянки, склада, коллектора)». Конкретная тема привязывается к реальным условиям городов Тульской области.
Цель курсового проекта состоит в том, чтобы студент на примере проектирования строительства подземного сооружения: закрепил, углубил и обобщил знания, полученные во время изучения данной дисциплины; получил навыки проектирования подземного сооружения и технологии его строительства.
При выполнении курсового проекта студент должен использовать учебники, специальную нормативную литературу, типовые проекты и настоящие методические указания, которые вводят в круг вопросов, подлежащих решению, указывают на последовательность и объём их разработки. С учётом сложности задачи объём курсового проекта предлагает расчёт и конструирование только основных элементов подземного сооружения и технологии его строительства.
2. ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект выполняется студентами самостоятельно согласно учебному плану в девятом семестре.
Общее руководство проектом осуществляется руководителем, назначенным заведующим кафедрой. Каждому студенту выдается индивидуальное задание, привязанное к реальным условиям. Руководитель проекта осуществляет консультации в назначенное время, а также в часы занятий по расписанию. 

Законченный курсовой проект сдается руководителю на проверку, а затем с его подписью защищается перед комиссией, назначенной заведующим кафедрой. В случае обнаружения ошибок или неполноты решения вопросов руководитель возвращает студенту курсовой проект на устранение замечаний.
При защите студент кратко излагает основные положения курсового проекта (4-5 минут). Особое внимание уделяется мотивировке решений, доказательству правильности выбора оптимальных вариантов. Защита ставит целью выявить степень самостоятельности и глубину проработки студентом вопросов курсового проекта.
По результатам защиты выставляется оценка. Оценка работы производится с учетом технической грамотности и умения оформлять чертежи и пояснительную записку, умения докладывать о проделанной работе. При неудовлетворительной оценке курсовой проект возвращается студенту для исправления или дополнения, в отдельных случаях может быть выдано новое задание. 

3. ФОРМЛЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект оформляется в виде пояснительной записки и графической части.
Графическая часть проекта - один чертёжный лист формата А-1 и необходимые к проекту рисунки в пояснительной записке. Графическая часть выполняется в туши или в карандаше. Допускается выполнение чертежей на ПК. В графической части курсовой работы приводятся следующие материалы.
На листе приводятся: ситуационный план поверхности района строительства с указанием автомобильных и железных дорог, линий электропередач и связи, водопровода, канализации и объектов стройиндустрии; геологические разрезы с указанием уровня грунтовых вод; расчётные и нормативные показатели физико-механических свойств вмещающих горных пород; план подземного сооружения; схемы вентиляции и водоудаления; рабочие чертежи проектируемых конструкций, их узлов и деталей; строй- генплан; календарный график строительства; основные техникоэкономические показатели строительства (реконструкции) объекта.
В пояснительной записке приводятся графические материалы, включающие в себя: схемы сбора нагрузок на конструкции; расчётные схемы подземного сооружения с эпюрами расчётных усилий; схемы, раскрывающие конструкцию сооружения, вопросы вентиляции, водоудаления, гидроизоляции, технологии строительства и другие чертежи по инициативе студента.
Графическая часть архитектурно-строительного раздела приводится в соответствии с табл. 1.
Таблица 1
Требования к оформлению графической части курсового проекта
	Наименование чертежей
	Масштаб
	Содержание

	Генераль- ный план
	1:500;
1:1000
	Расположение сооружений и зданий с указанием расположения основных инженерных коммуникаций, площадок, дорог, тротуаров; озеленение и благоустройство; красные и черные отметки по углам зданий, ориентация по сторонам света и роза ветров; условные обозначения, технико-экономические показатели по генплану, экспликация зданий и сооружений



	Планы этажей и детали планов
	1:100; 1:200 и 1:20; 1:50, соответственно
	Экспликация помещений, условные обозначения, технико-экономические показатели по сооружению

	Разрезы и детали разрезов
	1:100; 1:200 и 1:20; 1:50, соответственно
	Продольные и характерные поперечные разрезы, условные обозначения


В пояснительной записке излагаются обоснования принятых технических решений, расчёты, экономические обоснования и в случае необходимости - пояснения к чертежам и рисункам. В ней следует избегать изложения общих положений из учебников, учебных пособий и другой литературы, не допускается применение местных терминов, сокращений слов, за исключением общепринятых.
Пояснительная записка должна иметь следующую структуру:
-
обложка;

-
задание на проектирование, подписанное руководителем и студентом;

-
содержание;

-
введение, содержащее оценку современного состояния решаемой в работе инженерной задачи, её актуальности и основных технико-экономических показателей курсового проекта;

-
основная часть;

-
список использованных литературных источников.

Пояснительная записка и графический материал должны соответствовать требованиям ЕСКД и СПДС [1, 2]. Объём пояснительной записки не должен превышать 50-70 страниц. Она должна быть написана на листах писчей бумаги формата А4 (210x297 мм), черными, синими или фиолетовыми чернилами (пастой) или набрана на ПЭВМ.
Текст разбивают на разделы, подразделы, пункты и подпункты. Наименование разделов (заголовки) печатать прописными буквами. Наименование подразделов, пунктов и подпунктов (подзаголовки) - с заглавной буквы строчными буквами. Точка в конце заголовка или подзаголовка не ставится. Заголовок или подзаголовок печатать посредине строки и отделять от текста сверху и снизу тремя интервалами. Расстояние между заголовком и подзаголовком составляет 2 интервала. Набор записки в среде Microsoft Word производят со следующими установками:
1.
Страницы текста должны иметь поля: верхнее - 22 мм; правое - 10 мм; нижнее - 22 мм; левое - 30 мм; колонтитулы от края - 1,25 мм; ориентация книжная (допустима альбомная ориентация для отдельных страниц с таблицами и рисунками).

2.
Шрифт - Times New Roman, размер шрифта 14, межстрочный интервал - одинарный, перенос слов - автоматический. Перенос слов в заголовках не допускается.

3.
Вставку формул осуществлять с помощью Microsoft Equation 3 или конструктора формул при следующих установках: все элементы формулы, кроме символов, выполняют курсивом; для текста назначают шрифт Times New Roman (при использовании в формулах букв русского алфавита), для греческих букв и символов - шрифт Symbol, для остальных элементов - Times New Roman. Размер базовых символов формулы: суммы, интегралы и проч. - 18, строчных - 16, всех остальных - 12 пт. Нумеровать следует формулы, на которые приводят ссылки по тексту. Формулы вписывать посредине новой строки и отделять от текста сверху и снизу расстоянием в 1,5 интервала. Единица измерения после формулы не ставится. Все входящие в формулу символы или коэффициенты должны быть расшифрованы с указанием единиц измерения.

4.
Рисунки по тексту следует изображать с использованием компьютерной графики в среде Microsoft или выполнять вручную. Горная графическая документация выполняется в соответствии с ГОСТ 2.850-75 - ГОСТ 2.857-75 [2].

Нумерация страниц проставляется справа сверху страницы. Все повторяющиеся вычисления сводятся в таблицы. Рисунки и таблицы снабжаются заголовками и нумеруются. Необходимыми считаются только те рисунки, таблицы и приложения, на которые имеются ссылки в тексте. Это относится и к использованной литературе, список которой прилагается в конце записки согласно ГОСТ 7.1-84 [3].
Методические указания также могут быть использованы студентами в дипломном проектировании.
4. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОВОГО ПРОЕКТА

В курсовом проекте студент на основе задания на проектирование, составленного под руководством преподавателя: разрабатывает объёмно-планировочные решения размещения подземного сооружения в условиях плотной городской застройки; разрабатывает конструкцию подземного сооружения и определяет строительные объёмы; производит сбор нагрузок на сооружение и расчёт элементов строительных конструкций; выбирает и обосновывает рациональный способ строительства подземного сооружения; определяет продолжительность и стоимость строительства.
1.1 Геологическая часть
1.1.1 Характеристика района строительства
Приводятся краткие сведения географо-экономического характера. Промышленные и административные центры района проектирования. Цели и задачи, решаемые строительством подземного сооружения.
1.1.2 Характеристика площадки строительства
Приводятся климатические условия, глубина промерзания грунтов. Рельеф района и площадки строительства. Геологическое строение района и площадки строительства, включающее стратиграфию, геологию и тектонику.
Инженерно-геологические и гидрогеологические условия района и площадки строительства. Ожидаемые притоки воды в период строительства и их физико-химические свойства.
Литологическое строение и физико-механические свойства грунтов площадки строительства. Сведения о грунтах, их физико-механических свойствах рекомендуется приводить в табличной форме. Данные о возможности проявления физико-геологических и инженерно-геологических процессов (оползни, землетрясения, просадочность, возможность изменения уровня и состава грунтовых вод и др.). Режим и свойства подземных газов.
Характер городской планировки и застройки района строительства. Расположение надземных и подземных искусственных сооружений и коммуникаций.
1.2 Технологический раздел
Указывается характеристика подземного объекта, его основные технологические показатели и режим эксплуатации, а при реконструкции - до и после реконструкции. Кратко описываются производственные процессы предприятия, размещаемого в подземном сооружении.
Эти сведения являются исходными данными для принятия объёмно-планировочных и конструктивных решений, выбора материалов, способов и очередности выполнения нулевого цикла, монтажа оборудования и ввода объекта в эксплуатацию.
Описание должно содержать материалы о составе основных и вспомогательных объектов комплекса, размерах и помещениях объекта; нагрузках на строительные конструкции; основных конструктивных и эксплуатационных требованиях к несущим и ограждающим конструкциям, отделочным материалам и полам; режиме работы предприятия.
1.3 Архитектурно-строительный раздел
1.3.1 Общие решения
Приводится описание генерального плана подземного комплекса, в состав которого входит проектируемый объект: размеры и форма участка; перечень подземных и наземных сооружений и разрывы между ними в соответствии с санитарными и противопожарными требованиями; расположение относительно красной линии; основные элементы благоустройства и озеленения участка; технико-экономические показатели генплана (табл. 2) [4-8].
Таблица 2
Технико-экономические показатели генерального плана
	Наименование
	Количество
	Процент площади участка

	1 Площадь участка, м2
	
	

	2 Площадь застройки, м2
	
	

	3 Площадь асфальтированных дорог и тротуаров, м2
	
	

	4 Площадь гравийно-песчаных дорожек, площадок 2
И т. п., м
	
	

	5 Площадь озеленения, м2
	
	

	6 Площадь, занятая железнодорожными путями, открытыми складами и эстакадами нт. п., м2
	
	


В общей характеристике проектируемого объекта должны быть названы класс сооружения, степень огнестойкости и долговечности строительных элементов сооружения, конструктивные схемы [4].
1.3.1.1 Конструирование подземного сооружения
Для описания объёмно-планировочного решения объекта необходимо определить размеры его в плане, число этажей и их высоту, привести план эвакуации людей из сооружения и технико-экономические показатели объекта (табл. 3, 4) [9-15].
Таблица 3
Технико-экономические показатели проектируемого объекта
	Наименование
	Количество

	1 Общая (полезная) площадь, м2
	

	2 Рабочая площадь, м2
	

	3 Площадь служебно-бытовых помещений, м2
	

	4 Площадь застройки, м2
	

	5 Строительный объём здания, м3
	


Таблица 4 

Технико-экономические показатели общественных подземных сооружений
	Наименование
	Количественная характеристика

	1 Ёмкость (вместимость, количество мест и т. и.), натуральный показатель
	

	2 Рабочая площадь, м2
	

	3 Общая (полезная) площадь, м2
	

	4 Площадь застройки, м2
	

	5 Строительный объём, м3
	

	6 Рабочая площадь, м2
	


В этой же части курсового проекта нужно выполнить теплотехнические расчёты [16, 17] и расчёты бытовых помещений, лестниц, лестничных и пандусных сходов, пандусных заездов в подземный объект [9-15].
Дать описание принятого типа и материалов гидроизоляции объекта [18, 19], типоразмеров фундаментов и глубины их заложения [20, 21, 22], каркаса и ограждающих конструкций, перегородок, перекрытий, полов, лестниц и т. д. [10, 23, 24].
Заключительной в этом разделе является ведомость подсчёта объёмов основных строительных работ и конструкций (табл. 5,6).
1.3.1.2 Методика проектирования
Первый этап проектирования - изучение задания и рекомендуемой литературы. Работа над литературой должна сопровождаться зарисовками и выписками необходимых сведений.
На втором этапе разрабатываются эскизы чертежей подземного сооружения. Эскизы выполняются на миллиметровой бумаге от руки или по линейке с обязательным соблюдением масштаба. Цель эскизирования - выбор наиболее рационального объёмно-планировочного и конструктивного решения сооружения и взаимная увязка всех конструктивных решений друг с другом. Конструктивные решения подземных сооружений тесно связаны со способом производства работ.
Таблица 5
Ведомость подсчёта объёмов работ
Наименование и краткое описание работ, единица измерения
Спецификация сборных элементов
Таблица 6
	Наименование монтажных блоков и элементов
	Наименование каталога и шифра (марка)
	Схемы блоков и элементов с указанием размеров
	Объём элемента, м3
	Масса элемента, т
	Кол- во на объект, шт.
	Объём элементов на объ- 3 ект, м
	Масса элементов на объект, т

	
	
	
	
	
	
	
	


Проектирование следует начать с выбора конструктивной схемы сооружения и назначения основных размеров между разбивочными осями.
4.3.1.2.1 Выбор конструктивной схемы подземного сооружения
Подземные сооружения проектируют как каркасными, бескаркасными, так и со смешанным (неполным) каркасом, так как наружные ограждающие конструкции обычно выполняют функции несущих стен, на которые опираются панели перекрытия. Двухпролётные и многопролётные сооружения выполняют с внутренними колоннами. Сетку колонн принимают 6 x6,5; 6x6; 6x9;6x12 м.
В качестве строительных конструкций используют унифицированные сборные элементы фундаментов, стен, перекрытий, колон и прогонов или монолитный железобетон [13, 15, 21, 23].
Стены в зависимости от воспринимаемой нагрузки могут быть несущими, самонесущими или ненесущими.
Несущие стены служат опорой для плит перекрытия и покрытия, собирают все нагрузки от перекрытий и покрытия и передают их на фундаменты, а также воспринимают боковые нагрузки.
Самонесущие стены несут свой собственный вес, передавая его на фундамент, и воспринимают боковые нагрузки. Плиты перекрытий и покрытия на самонесущие стены не опираются. Несущие и самонесущие стены называют также капитальными, поскольку они представляют собой несущий остов подземного сооружения, опираются на фундамент и их разрушение приводит к обрушению всего сооружения.
Ненесущие стены используются в каркасных сооружениях и навешиваются на колонны каркаса. Вес стен и боковые нагрузки передаются на колонны, а через них - на фундаменты колонн. Собственно под несущими (или, как их еще называют, навесными) стенами фундаментов нет.
Для разделения подземного сооружения используются перегородки, которые не являются основными несущими конструкциями и опираются на плиты перекрытий или пола нижнего этажа. Перегородки, в отличие от капитальных стен, можно передвигать в плане на любое место.
1.3.1.2.2 Привязка конструктивных элементовк разбивочным осям
Расположение в плане сооружения несущих и самонесущих стен отмечается координационными осями. Именно эти оси фиксируются на строительной площадке при разбивке сооружения, поэтому их называют еще разбивочными.
В соответствии с принятой в строительстве Единой модульной системой (ЕМС) все расстояния между разбивочными осями должны быть кратны основному строительному модулю М = 100 мм или укрупненному модулю ЗМ = 300 мм. Это делается в целях унификации, т. е. уменьшения количества типоразмеров строительных конструкций.
Расположение конструктивных элементов подземного сооружения по отношению к разбивочным осям называется привязкой. Следует помнить, что разбивочные оси всегда совпадают с гранями конструкций перекрытия. Таким образом, привязка стен к осям показывает величину опирания плит перекрытия на стены.
Правила привязки:
1) привязка самонесущих стен «нулевая», т. е. разбивочная ось совпадает с внутренней гранью стены;
2) внутренние несущие стены имеют осевую привязку, т. е. геометрическая ось стены совпадает с разбивочной осью;
3) при привязке наружных несущих стен, размер от внутренней грани стены до оси выполняется не менее половины толщины внутренних несущих стен (унифицированный размер привязки составляет в железобетонных конструкциях 100 мм).
1.3.1.2.3 Разработка планов подземного сооружения
Выбрав конструктивную схему сооружения и зафиксировав положение разбивочных осей, можно переходить к компоновке помещений на плане сооружения в соответствии с требованиями к его планировке. При этом перегородки можно располагать произвольно, перемещая их на плане таким образом, чтобы площади всех помещений соответствовали нормативным.
Размеры дверных проёмов подбирают по ГОСТ 6629-80 или согласно [9, 10, 11, 12].
При размещении дверей и выборе схем их открывании следует учитывать удобство эксплуатации помещений и размещения оборудования. Входная дверь всегда открывается наружу.
Особое внимание следует обратить на правильный расчёт и размещение в плане лестничной клетки.
При расчёте внутриобъектных вспомогательных лестниц следует учитывать следующие основные требования [9, 11, 12]:
1) ширина маршей лестниц определяется по пропускной способности из расчета 1500 чел./ч на один метр ширины лестницы, но она должна быть не менее 90 см;
2) ширина лестничных площадок - не менее ширины маршей;
3) ширина проступи должна быть не менее 250 мм, а сумма размеров проступи и подступенка должна составлять 450 мм;
4) общепринятые уклоны лестниц - 1:2; 1:1,25; 1:1,5; 1:1,75;
5) в плане лестницы между маршами необходимо оставлять зазор не менее 100 мм для пропуска пожарного шланга.
В лестницах малоэтажных сооружений допускается применять так называемые забежные ступени, имеющие треугольную форму в плане.
При расчёте главных лестниц необходимо учитывать следующие основные требования:
1) в одном из лестничных спусков подземного пешеходного перехода с каждой стороны улицы следует предусматривать сход шириной 1 м для спуска или подъёма колясок;
2) ширина маршей лестниц должна быть не менее 2,5 м, а длина не более 14 ступеней;
3) ширина лестничных площадок должна быть не менее ширины маршей, а длина не менее 1,5 м;
4) размеры ступеней лестниц должны быть 36x12 см, а также допускается применение ступеней размером 34x13 и 32x14 см;
5) для ограждения лестничных маршей следует предусматривать перила или поручни на ограждающих стенках.
На первом этапе эскизирования толщина вертикальных ограждающих конструкций (стен) не учитывается, их обозначают одной линией. Только после увязки взаимного расположения всех помещений можно переходить к привязке стен к разбивочным осям и детальной проработке планов.
1.3.1.2.4 Колонны подземных сооружений
Колонны могут быть железобетонными или металлобетонными с постоянными или переменными по высоте размерами. На колоннах предусматривают консольные выступы для опирания ригелей или капители для опирания безбалочного перекрытия. Колонны по высоте проектируют на один-два этажа и соединяют сваркой стальных оголовников.
Колонны могут быть сквозными из отдельных буронабивных свай, выполняемых с поверхности земли при неразработанном котловане. Колонны рассчитывают на нагрузки со случайным эксцентриситетом [15, 25].
1.3.1.2.5 Вертикальные ограждающие конструкции
Вертикальные ограждающие конструкции (стены) в подземных сооружениях обычно проектируют в виде плоских или ребристых сборных и монолитных железобетонных плит толщиной 400-600 мм. Толщину вертикальных ограждающих конструкций (стен) необходимо рассчитывать по методике, изложенной в СНиП 32-02-2003 [12].
Эффективны сборные железобетонные конструкции стен, монтируемых снизу вверх одновременно с каркасом сооружения. Соединяют их сваркой закладных изделий или выпусков арматуры с последующим омоноличиванием швов бетоном. Блоки стен должны иметь выступы или пазы для опирания на них панелей перекрытий и ригелей. Ригели проектируют с поперечным или продольным расположением.
Боковое давление грунта на стены подземного сооружения возрастает по глубине, поэтому панели стен могут быть различной толщины. Стеновые блоки могут служить ограждающей конструкцией, передающей нагрузки от бокового давления грунта на каркас, выполненный виде колон, опирающихся на фундамент и связанных в продольном и поперечном направлении ригелями.
Внутренние несущие стены из монолитного или сборного железобетона выполняются толщиной не более 200 мм, а перегородки -125 мм. Если стены выполнены из других материалов, их толщина также должна определяться с учетом размеров элементов, выпускаемых промышленностью. После определения толщины стен их привязывают к разбивочным осям сооружения.
1.3.1.2.6 Разработка планов покрытий
Выбор материала и конструкций покрытия определяется пролётом несущих стен и вертикальной нагрузкой. Перекрытия подземных сооружений могут быть безбалочными (из железобетонных плит или монолитного железобетона) или балочными (по железобетонным или металлическим балкам).
В качестве покрытий используют сборные железобетонные плиты (ребристые П-образные, двойные Т-образные, коробчатые) или оболочки [13, 15, 23].
Безбалочные покрытия выполняются из сборных железобетонных плит с круглыми или овальными пустотами толщиной 300, 450, 600, 750 мм, опирающихся непосредственно на несущие стены. Длина плит - от 3000 до 18000 мм, ширина - 940 до 3400 мм, в зависимости от серии и марки изделия.
Покрытия по железобетонным или металлическим балкам состоят из железобетонных или металлических балок таврового сечения и межбалочного заполнения в виде железобетонных плит. Длина балок - от 3,0 до 9,0 м (через 200 мм), опирание на несущую стену - не менее 150 мм. Концы балок за- анкеривают в стену. Шаг балок определяется размером межбалочного заполнения и может быть 300, 600, 800, 1000, 12000 мм.
1.3.1.2.7 Разработка планов перекрытий
Выбор материала и конструкций перекрытий многоэтажных подземных сооружений определяется пролётом несущих стен и вертикальной нагрузкой от располагаемого оборудования и транспортных средств. Длина несущих конструкций перекрытия равна расстоянию между разбивочными осями.
Перекрытия подземных сооружений могут быть безбалочными (из железобетонных плит или монолитного железобетона) или балочными (по железобетонным или металлическим балкам).
Безбалочные перекрытия выполняются из сборных железобетонных плит с круглыми или овальными пустотами толщиной 220, 300, 450 мм, опирающихся непосредственно на несущие стены. Длина плит - от 3000 до 18000 мм, ширина - 940 до 3400 мм в зависимости от серии и марки изделия.
Перекрытия по железобетонным или металлическим балкам состоят из железобетонных или металлических балок таврового сечения и межбалочного заполнения в виде железобетонных плит. Длина балок - от 3,0 до 9,0 м (через 200 мм), опирание на несущую стену - не менее 150 мм. Концы балок заанке- ривают в стену. Шаг балок определяется размером межбалочного заполнения и может быть 300, 600, 800, 1000, 12000 мм.
1.3.1.2.8 Разработка планов фундаментов
В зависимости от типа опирающихся конструкций, вида грунтов и их физико-механических свойств устраивают фундаменты под всеми несущими и самонесущими стенами, а также под колоннами.
Существенной особенностью работы этих фундаментов под ленточные, столбчатые, плитные и свайные фундаменты [21, 23]. Располагаются ограждающими внешними стенами или колоннами подземного сооружения является действие значительных горизонтальных усилий от давления грунта, а для фундаментов, жестко соединённых со стенами (колоннами), и действие изгибающих моментов одного знака. Это обстоятельство приводит к необходимости устройства несимметричных подошв ленточных и столбчатых фундаментов, или к наклону подошв, или к проектированию распорок между фундаментами. В этих условиях рациональны плитные фундаменты, работающие с распором, который увеличивает высоту сжатой зоны, снижает изгибающий момент в нормальных сечениях, повышает прочность по наклонным сечениям.
Ленточные фундаменты представляют собой непрерывную ленту под всеми капитальными стенами и могут быть монолитными (выполненными непосредственно на строительной площадке) и сборными, из элементов заводского изготовления.
Столбчатые фундаменты устраивают под отдельные опоры (колонны) или под стены. В этом случае столбчатые фундаменты располагают под всеми углами и пересечениями стен, а также под простенками.
Плитные фундаменты представляют собой безбалочную плиту, устраиваемую под всем сооружением, с опиранием колонн на сборные или монолитные стаканы.
Свайные фундаменты представляют собой погруженные в грунт или изготовленные в грунте стержни, передающие нагрузки от сооружения на более плотные слои грунта. Над сваями устраиваются ростверки - плиты, объединяющие головы свай и обеспечивающие их совместную работу. Сопряжения свай с ростверком могут быть жесткие и шарнирные. Выбор типа сопряжения свай с ростверком зависит от конструктивной схемы подземного сооружения, наличия и величины горизонтальных нагрузок, а также соотношения между вертикальными и горизонтальными нагрузками.
1.3.2 Инженерное оборудование, сети и системы
1.3.2.1 Вентиляция
Приводятся принятый способ и схема проветривания подземного сооружения; рассчитывается необходимое количество воздуха; тип и марка главного вентилятора; конструкция и размеры воздуховодов. Аварийная вентиляция и способы дымоудаления [13, 26, 27, 28].
1.3.2.2 Водоснабжение и канализация
Приводятся принятые источники хозяйственно-питьевого и производственно-пожарного водоснабжения и схемы подачи воды потребителям.
Нормы расходов воды на хозяйственно-питьевые нужды принимаются согласно СП 30.13330.2012. Внутренний водопровод и канализация зданий, СП 31.13330.2012. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения [29, 30].
Приводятся схемы хозбытовой, производственной, ливневой канализаций с указанием их привязки к существующим городским системам. Ёмкости водосборников, степень, методы очистки и принятое оборудование [10, 13, 14, 15].
1.3.2.3 Теплоснабжение
Приводятся общие сведения о горячем водоснабжении, отоплении, источниках тепловой энергии, специальных установках системы теплоснабжения (калорифера) [13, 14, 15].
1.3.2.4 Электроснабжение
Приводятся общие сведения по электроснабжению подземного сооружения с указанием источников электроэнергии, о линиях электропередачи, уровнях и приборах освещения [13, 14, 31].
1.3.2.5 Связь и пожарно-охранная сигнализация
Приводятся общие сведения по приятым в курсовом проекте вопросам связи и сигнализации. Пожарно-охранная сигнализация. Внешние линии связи [9-13].
1.4 Расчётно-конструктивный раздел
Приводятся обоснование расчётной схемы конструкции подземного сооружения с её приложением, подсчёт действующих нагрузок, статистический расчёт рамы (на ПЭВМ) с построением эпюр усилий, определение расчётных усилий при наиболее невыгодных комбинациях нагружений, подбор сечений и конструирование двух основных элементов [10, 13, 15, 23, 25, 32-36].
1.5 Охрана окружающей среды
Приводятся общие сведения по природоохранным мероприятиям, обеспечивающим экологическую безопасность проектируемого подземного сооружения. Охрана водных ресурсов, атмосферного воздуха от загрязнения, земельных ресурсов, недр. Охрана окружающей среды от воздействия производственного шума. Утилизация отходов производства [9, 11-15, 37].
1.6 Проектирование организации и технологии
строительства (реконструкции) подземного сооружения
1.6.1 Разработка организационно-технологической
схемы строительства
Приводятся основные направления технического прогресса в строительстве городских подземных сооружений, положенных в основу технологической схемы строительства (реконструкции) объекта [13, 15, 28, 38, 39]. Выбор способа строительства, определение последовательности проведения горных выработок, строительства сооружений и зданий с указанием технологической очерёдности работ [13,14, 28].
1.6.2 Административно-бытовое обслуживание
Приводятся сведения о решениях по бытовому обслуживанию рабочих для различных периодов строительства [13, 14].
1.6.3 Организационно-технические мероприятия
Приводятся краткие сведения о водо- и теплоснабжении, канализации сточных вод, потребности в сжатом воздухе и источнике их обеспечения, организации телефонной и диспетчерской связи на период строительства [13, 14, 28].
1.6.4 Подготовительный период строительства
Рассматриваются вопросы освоения промышленной площадки. Работы нулевого цикла: освобождение строительной площадки от зелёных насаждений, дорожных покрытий, существующих зданий и сооружений, подлежащих сносу; устройство подземных коммуникаций, постоянных и временных внутрипло- щадочных дорог.
Устройство временных: административно-бытовых помещений, комплектной трансформаторной подстанции, мастерской, складов для хранения материалов и оборудования, бетоносмесительной установки и других объектов.
Тампонаж или замораживание водоносных пород с поверхности при больших притоках подземных вод [28].
Определяется продолжительность подготовительного периода по СНиП [40] или по проекту. Рассматривается сокращение продолжительности и стоимости подготовительного периода за счёт максимального использования постоянных зданий и сооружений для нужд строительства, применение индустриальных конструкций зданий и сооружений, передвижного оборудования и др.
1.6.5 Строительный генеральный план поверхности
Стройгенплан разрабатывается на конец подготовительного периода к началу второго периода строительства.
На нём отражается расположение: строящегося объекта с нанесением основных разбивочных осей и привязкой к нему постоянных и временные зданий, сооружений, открытых и закрытых складов, дорог и инженерных коммуникаций; транспортных осей, строительных машин и механизмов, используемых и строящихся во втором периоде строительства. При реконструкции предприятия на стройгенплане наносятся постоянные здания и сооружения действующего объекта и подлежащие строительству по проекту реконструкции.
Приводятся таблицы постоянных и временных зданий и сооружений с указанием строительных объёмов [41].
1.6.6 Технология строительства подземного сооружения
Производится выбор технологической схемы строительства объекта с учётом требуемых темпов строительства [13-15,28, 38, 39].
Приводятся данные о достигнутых темпах, уровне механизации, передовом опыте строительства аналогичных объектов [28, 39].
1.6.7 Разработка технологических паспортов строительства
1.6.7.1 Сооружение котлована
Обосновывается способ сооружения котлована, принятые машины и механизмы, их количество. Приводится способ крепления бортов котлована и расчёт параметров крепления. При применении специальных способов приводится обоснование их применения и расчёт основных параметров. Приводится схема выемки грунта, объёмы работ, затраты труда, время выполнения работ [13,38,41].
1.6.7.2 Строительство объекта
Приводится принятая технологическая схема монтажа объекта, машины и механизмы для производства работ, грузозахватные устройства. Контроль за строительно-монтажными работами и меры безопасности при производстве работ. Определяются объёмы работ, затраты труда, время выполнения работ [4144].
1.6.7.3 Защита объекта от внешних воздействий
Приводится принятая схема производства гидроизоляционных работ, основные машины и механизмы. Определяются основные параметры гидроизоляции, объёмы работ, затраты труда, время выполнения работ [18, 19].
1.6.8 Меры охраны окружающих зданий и сооружений
Приводятся мероприятия по обеспечению сохранности зданий и сооружений на поверхности земли и под землёй вблизи сооружаемого объекта.
Обосновывается принятый способ защиты, производится выбор технологической схемы производства работ по сохранности зданий и сооружений на поверхности земли и под землёй вблизи сооружаемого объекта, определяются её основные параметры [13-15].
1.6.9 Расчет трудоёмкости и продолжительности работ по
отдельным конструктивным элементам
Трудовые ресурсы и требуемое число машино-смен определяется по действующим территориальным единичным расценкам на общестроительные работы по Кемеровской области или по ведомственным норма [41, 45, 46]. Расчёт количества машино-смен при монтаже конструкций рекомендуется производить по нормативному числу смен работы звена монтажников.
Профессия и количество рабочих в звене по каждому строительному процессу принимается согласно [45].
На основе вышеизложенного составляется ведомость затрат труда и машинного времени (табл. 7).
1.6.10 Календарный график строительства
Построение календарного графика строительства (реконструкции) подземного сооружения, очереди или блока с увязкой горнопроходческих, строительных, монтажных работ и распределением потребности в рабочих кадрах по годам строительства (реконструкции) объекта [28, 41].
Календарный план составляется на основании карточки- определителя работ и ресурсов (табл. 8).
При составлении календарного плана необходимо учитывать: технологическую последовательность выполнения работ; максимальное совмещение во времени отдельных видов работ; выполнение работ крупными строительными машинами в две-три смены; равномерное распределение рабочих; соблюдение правил охраны труда и техники безопасности.
1.6.11 Контроль за качеством строительства
и служба его обеспечения
Рассматриваются вопросы контроля за качеством строительства, включающие входной, операционный и приёмочный контроль, а также задачи строительного контроля [41, 47].
Таблица 7
Ведомость затрат труда и машинного времени
	Обоснование
	Наименование работ
	Единица изме- мере- ре- ния
	Объёмы работ
	Норма времени
	Трудоёмкость и машиноёмко сть
	Сведения о машинах
	Сведения об исполнителях

	
	
	
	
	чел.-ч
	маш.-ч
	чел.-ч
	маш.-ч
	наименование
	марка
	профессия
	количество

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 8
Карточка-определитель ресурсов и затрат графика строительства
	Наименование работ
	Единица изме мере рения
	Объёмы работ
	Трудоёмкость, чел.-смен
	Превыше- ние норм выработки, %
	Количество смен в сут- сут- ках
	Число ис- пол- ните- лей
	Продол- жи- тель- ность, дней
	Исполнители
	Основные механизмы

	
	
	
	норма
тивная
	плановая
	
	
	
	
	профессия
	количество человек в смену
	наиме
нова
ние
	кол-во

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.6.12 Промышленная безопасность
Рассматриваются вопросы техники безопасности, промышленной санитарии и противопожарной безопасности в период строительства подземного сооружения [48].
1.6.13 Охрана окружающей среды
Устанавливаются источники вредных выбросов в атмосферу и водоёмы. Намечаются пути сокращения этих выбросов и нейтрализации их воздействия на природу [37].
1.7 Экономическая часть курсового проекта
4.7.1 Сметная стоимость строительства
Сметная стоимость строительства подземного сооружения рассчитывается на общестроительные работы подземного сооружения [41, 49].
Сметная стоимость строительства подземного сооружения рассчитывается базисно-индексным методом на основе физических объёмов работ (табл. 5, 6), по соответствующим территориальным единичным расценкам (ТЭР) [45] и оформляют в виде табл. 9.
Правила применения территориальных единичных расценок приведены в технической части сборников [45].
Рекомендуется в проекте принимать сметные общешахтные расходы в размере 80 %, накладные - 26,8 %, сметная прибыль - 12 %. В реальном проекте это определяется специальным расчётом.
Сметная стоимость строительства подземного сооружения рассчитывается в ценах 2000 г. Перерасчёт сметной стоимости строительства подземного сооружения в текущий уровень цен производится путем умножения расчётной величины стоимости на индекс текущего уровня цен в строительстве по отношению к базисному (на 01.01.2000).
Индексы изменения сметной стоимости строительно- монтажных работ и сметной стоимости оборудования от сметно-нормативной базы 2000 г. к сметно-нормативной базе текущего времени выполнения курсового проекта (квартал, год) принимаются согласно писем Министерства регионального развития РФ (www:minregion.ru).
4.7.2 Технико-экономические показатели строительства
Производится сводка полученных в курсовом проекте технико-экономических показателей строительства подземного сооружения в сравнении с аналогичными показателями подобного проекта реализованного на практике (примерная форма показана в табл. 10).
Даются краткие выводы о факторах, определяющих повышение или понижение технико-экономических показателей
Таблица 9
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ №
(локальная смета на общестроительные работы)
Строительства подземного гаража-стоянки по ул. Весенняя, 17, г. Кемерово
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Сметная стоимость 116299 тыс. руб.
Средства на оплату труда 17599 тыс. руб.
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 2011 г.
	№ п/п
	Шифр и № позиции норматива
	Наименование работ и затрат
	Ед. изм.
	Кол-во
	Стоимость единицы, руб.
	Общая стоимость, руб.
	Tp./з осн. раб. на ед./ Всего
	Tp./з мех. на ед./ Всего

	
	
	
	
	
	Всего
	В том числе
	Всего
	В том числе
	
	

	
	
	
	
	
	
	Осн. з/п
	Эк.маш./ з/п мех.
	Мат.
	
	Осн. з/п
	Эк. маш./ з/п мех.
	Мат.
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Раздел 1. Земляные работы

	7
	TEP01-01- 021-14
	Разработка грунта в котлованах с погрузкой на автомобили- самосвалы экскаватором "обратная лопата" с ковшом вместимостью 0,5 м3, группа грунтов 2. Территориальная поправка к базе 2001 г. ОЗП=8,409; ЭМ=3,59; ЗПМ=30,1883; МАТ=4,387
	1000 м3 грунта
	32,832
	24364,47
	
	24364,47
19073,57
	
	799934,23
	
	799934,23
626223,51
	
	
	40,71
1336,59


Таблица 10
Сводные технике-экономические показатели строительства подземного сооружения (название) или его очереди
	Наименование показателей
	Показатель в курсовом проекте

	Мощность предприятия (годовой выпуск основной номенклатуры продукции, вместимость, пропускная способность, объём оказываемых услуг)
	

	Общий строительный объём к сдаче в эксплуатацию, м/м3
	

	Сметная стоимость строительства:
-полная, 103руб.
· в т. ч. горные работы, 103руб.
· строительно-монтажные работы, 103руб.
	

	Среднегодовая выработка одного рабочего:
· на горных работах, руб.
· на строительно-монтажных работах, руб.
	

	Максимальная годовая потребность в рабочих кадрах, чел.
	

	Продолжительность строительства объекта, мес.
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