[image: ]
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
(ДГТУ)
Кафедра «Строительство уникальных зданий и сооружений»








Краткий конспект лекций 
по дисциплине «Основы архитектуры и строительных конструкций» для студентов направления 08.03.01 «Строительство» профиль «Производство строительных материалов, изделий и конструкций» заочной формы обучения
















Ростов-на-Дону
ДГТУ
2019
УДК 72:692
Составители: Кондратенко Т.О., А.В. Сайбель
Краткий конспект лекций по дисциплине «Основы архитектуры и строительные конструкции». – Ростов-на-Дону: Донской гос. техн. ун-т, 2019. – 25 с.
 Предназначены для студентов, обучающихся по направлению 08.03.01 «Строительство», профиль «Производство строительных материалов, изделий и конструкций», заочной формы обучения. 


УДК 72:692
Печатается по решению редакционно-издательского совета
Донского государственного технического университета
Ответственный за выпуск И.О.зав. кафедрой «Строительство уникальных зданий и сооружений» к.т.н., доцент Евтушенко Е.А.
__________________________________________________________
В печать __ . ___. 2020г.
Формат 60х84/16. Объем ___ усл. п. л.
Тираж____экз. Заказ № ____.
___________________________________________________________

Издательский центр ДГТУ
Адрес университета и полиграфического предприятия:
344000, г. Ростов-на-Дону. пл. Гагарина,1










© Донской государственный
технический университет, 2019
Лекция 1
Вводная часть. Общие сведения об архитектуре, зданиях и сооружениях. Определение предмета архитектуры. Понятие «здание», «сооружение».

Введение
Курс «Основы архитектуры и строительные конструкции» имеет своей целью изучение основ архитектурно-строительного проектирования промышленных и гражданских зданий, методов строительства и структурных элементов, составляющих здание в целом.
При изучении дисциплины все здания и их конструктивные элементы нужно рассматривать как непрерывную цепь последовательного развития, в которой почти каждое проектное решение через несколько лет заменяется новым, более совершенным в связи с развитием техники, технологии строительного производства, экономики и строительной науки в целом.
Архитектура — это искусство создавать материально-организованную среду обитания человека; с одной стороны, она основывается на требованиях удобства, прочности, экономичности; а с другой — призвана создавать эстетически совершенные здания, достойные социалистического общества. 
Архитектурная среда – совокупность облика и пространства зданий и сооружений предназначенных для определенных функций.
Градостроительство – вид архитектуры, охватывающий строительство новых городов и посёлков, а также их реконструкцию. Сюда относятся и объекты инфраструктуры – дороги, мосты и т.д.
Архитектура и градостроительство является одним из основных показателей уровня развития человеческой цивилизации. «Строительство» + «Архитектура» = ЗОДЧЕСТВО.
Триада древнегреческого философа Витрувия «Прочность. Польза. Красота».
Общие сведения о зданиях и сооружениях
Сооружением – принято называть всё, что искусственно возведено человеком для удовлетворения материальных и духовных потребностей общества.
Зданием – называется сооружение имеющее внутреннее пространство, предназначенном и приспособленном для того или иного вида человеческой деятельности.
Инженерные сооружения – предназначены для выполнения сугубо технических задач (мост, телевизионная антенна и т.д.). Не содержит внутренних пространств (мост, эстакада, мачта электропередачи) либо это внутреннее пространство используется в качестве складской либо технологической емкости (бункера, силосы, водонапорные башни, нефтехранилища и т.п.).
Наземные постройки с помещениями для отдыха, учебы, работы и т. д. называют зданиями. К ним относят жилые дома, школы, кинотеатры, вокзалы, заводские цеха, теплицы и т. д.
В соответствии с назначением здания могут быть объединены в группы:
жилых — для постоянного или временного проживания (квартирные дома, общежития, гостиницы и т. д.);
общественных — для социального обслуживания и для размещения административных учреждений (школ, кинотеатров, поликлиник, заводоуправлений и т. Д.);
промышленных — для размещения различных производств (цеха, котельные, мастерские, гаражи и т. д.);
сельскохозяйственных — для обслуживания потребностей сельскохозяйственного производства (коровники, птичники, овощехранилища и т. д.).
Жилые и общественные здания составляют группу, называемую  гражданскими  зданиями.
Постройки технического назначения (мосты, плотины, дымовые трубы, галереи и т. д.) называют сооружениями. 
Помещения, размещенные в одном уровне, образуют этаж. Этажи разделяются перекрытиями.
Внутреннее пространство зданий чаще всего расчленено 
по вертикали -на этажи и 
в плане - на отдельные помещения. 
Этажи в здании делятся на помещения. 
Помещения в здании в соответствии с их назначением разделяют на группы: рабочие, обслуживающие, способствующие полноценному осуществлению основной функции, вспомогательных, коммуникационных.
Высота этажа – расстояние по вертикали от уровня пола нижерасположенного этажа до уровня пола вышерасположенного этажа, а в одноэтажных зданиях до верха отметки чердачного перекрытия, в промышленных зданиях – до низа несущей ограждающей стропильной конструкции покрытия (о.н.к.п.).                          
В любом здании можно условно разделить 3 группы взаимно связанных между собой частей или элементов, которые в тоже время как бы дополняют и определяют друг друга:
объемно-планировочные элементы, т.е. крупные части, на которые можно разделить весь объем здания (этаж, отдельное помещение и т.д.);
конструктивные элементы, определяющие структуру здания (фундаменты, стены, перекрытия, крыша и т.д.);
строительные изделия, т.е. сравнительно мелкие детали, из которых состоят конструктивные элементы.
Конструкции – часть зданий и сооружений, составляющие их материальную основу и обеспечивающие их целостность, прочность и долговечность.
Строительные конструкции – несущие и ограждающие конструкции зданий и сооружений. Их квалификация: 
плоские или пространственные;
безраспорные или распорные; 
сплошные или рещётчатые.  

Лекция 2

Классификация зданий. Основные конструктивные элементы зданий.
Классификация объектов строительства по назначению.
Здания разделяются на гражданские и производственные.
А. Гражданские здания.
По назначению гражданские здания подразделяются на: - жилые;
				- общественные.

По роду материала наружных стен здания подразделяются на деревянные и каменные.
По этажности здания бывают: 
-	малоэтажные (до 3 эт.);
-	средней этажности (4-5 эт.);
-  	повышенной этажности  (6-9 эт.);
-	многоэтажные здания (10-25 эт.);
-	высотные здания (более 25 эт.)/

По капитальности (определяется степенью долговечности, огнестойкости, благоустройству, качеству отделки, степенью оснащения инженерных и санитарно-технических систем.) все здания делятся на 4 класса:
1 класс - здания удовлетворяют повышенным требованиям (любой этажности);
2 класс - жилые и общественные здания до 9 этажей массового строительства;
3 класс - жилые и общественные здания средней этажности до 5 этажей;
4 класс - здания, которые удовлетворяют минимальным требованиям, до 2 этажей.

Для каждого класса в зависимости от назначения здания нормами предусмотрены определенные степени долговечности, огнестойкости, эксплуатационные нормы, а также учитывается степень влагостойкости, морозостойкости, огнестойкости и т. д.
2. Сельскохозяйственные здания.
а) Здания по производству с/х продукции (свинофермы, птицефермы, молочно-товарная ферма).
б) здания хранения и первичной обработки (элеваторы, мясокомбинаты и т.д.).

Основные конструктивные элементы зданий и сооружений.
Каждое здание   (сооружение)   состоит из отдельных  взаимосвязанных структурных частей (конструктивных элементов). К ним относятся фундаменты, стены, отдельные опоры, перекрытия, крыши (покрытия), лестницы, перегородки, окна, двери и т.д.
Среди конструктивных элементов здания (сооружения) могут быть выделены несущие конструкции, воспринимающие нагрузки и воздействия и обеспечивающие прочность, жесткость и устойчивость зданий и сооружений — это покрытие, перекрытия, стены, отдельные опоры, фундаменты. Совокупность несущих элементов образует пространственную систему — несущий остов здания. Кроме несущих, существуют ограждающие конструкции — наружные и внутренние стены, перекрытия и полы, перегородки, покрытия, кровли. Ограждающие конструкции здания предназначены для изоляции внутренних объемов здания от внешней среды или между собой. Они должны быть стойкими против атмосферных и других внешних воздействий, обладать достаточными тепло- и звукоизоляционными свойствами. Некоторые конструкции, например стены, перекрытия, покрытия зданий, днища емкостей, выполняют одновременно функции несущих и ограждающих.
Назначение конструкций – восприятие силовых и несиловых воздействий на здание.
	Деформационные швы делятся на:
температурно-усадочные
осадочные
антисейсмические

Лекция 3
Требования, предъявляемые к зданиям. МКРС в строительстве. Архитектурно-строительное проектирование и стадийность его разработки.
Требования к зданиям и сооружениям.
Основные требования, предъявляемые к зданиям:
-функциональная целесообразность (полное соответствие назначению здания);
-прочность;
-устойчивость;
-долговечность (по СНиПу существует 3 степени долговечности: срок службы
здания 100 лет; 50 лет; 20 лет);
-огнестойкость (существует 5 степеней огнестойкости);
- эксплутационные требования - создание условий труда, быта,  находящихся в здании;
- экономичность (зависит от рационального выбора материалов и методов работ);
- архитектурно - художественные требования.

Основные положения модульной системы.
Размеры строительных конструкций должны быть скоординированы и взаимно увязаны.
Совокупность правил, порядок координации и назначение размеров объемно-планировочных и конструктивных элементов, изделий и оборудования составляет Единую модульную систему в строительстве - ЕМС.
Цель применения ЕМС - создание основы для унификации, типизации и стандартизации в проектировании, производстве строительных конструкций и изделий. Модуль = 100
Для точного определения взаимного расположения вертикальных элементов несущего остова здания (стен и колонн) в архитектурных и конструктивных чертежах применяют систему модульных разбивочных осей. Линий продольных осей обычно маркируют буквами, линии поперечных - цифрами.
Лекция 4
Архитектурно-планировочные системы гражданских зданий. Жилые дома.
Объемно-планировочная структура – это система объединения главных и вспомогательных помещений определенных размеров и формы в единую целостную композицию.
Разделяют следующие объемно-планировочные структуры:
Для жилых домов:
-квартирная,блокированная, секционная система, коридорная, галерейная.
Для общественных зданий:
-коридорная, анфиладная, зальная, смешенная, атриумная система.

Объемно-планировочные и конструктивные решения жилых зданий
1. Квартира, ее элементы и структура
В состав квартиры входят жилые комнаты и подсобные помещения. Подсобные помещения – кухня, передняя, внутриквартирный коридор, ванная или душевая, туалет, кладовая для спортинвентаря, техники по уходу за квартирой и т.д., встроенные шкафы для сезонной одежды, вентилируемый сушильный шкаф для верхней одежды, балконы, лоджии, террасы, веранды.
2. Типы малоэтажных домов
По времени и характеру проживания жилище подразделяется на постоянное (жилые дома обычного типа и дома с общественным обслуживанием), временное (гостиницы и общежития) и сезонное, используемое во время сезонных работ (в с/х, промысловом, отгонном животноводстве и др.). 
Классификацию по объемно-планировочной структуре (одноквартирные, блокированные, секционные, коридорные, галерейные и дома-дуплексы с квартирами в разных уровнях).
По этажности жилые дома можно разделить на малоэтажные (до 4-х этажей и мансардные), среднеэтажные (4-5 этажей), многоэтажные (6-16 этажей) и высотные (более 16 этажей).
По конструктивному решению дома подразделяются на каркасные, панельные, каркасно-панельные, объемно-блочные, монолитные, крупноблочные и из штучных материалов.
Одноквартирный дом может быть одноэтажным, мансардным, двухэтажным, с квартирой в разных уровнях. Здесь понятия квартиры и дома совпадают
Блокированные дома – это сооружения, состоящие из последовательно соединенных блоков-квартир.
Особый тип блокированного дома – 2-х этажный дом с поэтажным расположением квартир (по 2-4 квартиры на каждом этаже). 
Дома секционного типа характерны тем, что все квартиры одной секции размещаются поэтажно вокруг вертикального коммуникационного узла (лестница, лифт) и имеют входы или с лестничной площадки, или из лифтового холла.
Дома этого типа могут быть односекционными (точечными) или многосекционными. Промежуточные секции называются рядовыми, крайние торцевыми.
Секции отличаются друг от друга ориентацией по сторонам света. По этому признаку секции делятся на свободно, ограниченно и меридионально ориентируемые.
Свободно ориентируемые секции объединяют квартиры двусторонней ориентации. Дома с такими секциями свободно размещаются на местности даже вдоль географической широты; любой из фасадов может быть северным. Поэтому такие секции называют широтными.
3. Типы многоэтажных зданий
Многоэтажные, многоквартирные дома строят высотой более 6 этажей. По объемно-планировочной структуре они различаются системами внеквартирных эвакуационных путей. Эти системы объединяют входной узел, лестницы, этажные площадки, коридоры, лифты и мусоропроводы. Эти элементы являются композиционным ядром дома, т.к. по противопожарным требованиям они заключены в массивные несгораемые конструкции.
Начиная с 6 этажей, в жилых домах устанавливаются лифты. 
Коридорные и галерейные дома характеризуются горизонтальными коммуникациями (коридоры, галереи), вдоль которых располагаются квартиры, имеющие связь с лестничными клетками.
Коридорно-галерейные дома характерны наличием продольного коридора с одной или несколькими лестницами. Коридор размещают по продольной оси здания или вдоль одного из фасадов. 
Продолжительность эвакуации жителей зависит от ширины проходов, уклонов лестниц и способов навески дверей в шлюзах. Ширину этажных коридоров принимают 1,4 м при длине до 40 м и 1,6 м при большей длине. Галереи делают шириной 1,6 м. длина марша лестницы зависит от количества ступеней n, которое назначают исходя из условия 3 n  18.
Количество лестниц в соответствии с противопожарными нормами зависит от количества квартир, обслуживаемых одной лестницей и от этажности зданий.
В домах высотой до 12 этажей квартиры могут выходить только на одну лестницу. На уровне 6, 9 и 12-го этажей предусматривают переходы в соседние секции.
В домах высотой более 12 этажей, если на этаже размещается не более 4-х квартир, устраивается одна лестница.
Если на этаже больше 4-х квартир, в зданиях более 9 этажей должен быть запасной выход на пожарную лестницу, располагаемую на балконах.
В домах коридорно-галерейного типа коридор обеспечивают выходами на 2 лестницы. Одна из них может быть пожарной, приставной.
Максимальную длину коридоров ограничивают нормативным расстоянием от дверей наиболее удаленной квартиры до ближайшей лестничной клетки.
При проектировании путей эвакуации предусматривают предохранение их от задымления. При выходе из коридоров устраивают шлюзы с дверями, лифты устанавливают в изолированных шахтах, площадки лестниц 12-этажных домов и выше делают в виде открытого балкона или лоджии.

Лекция 5
Особенности проектирования жилища в различных природно-климатических условиях.
Влияние природно-климатических условий на архитектурно-планировочные решения жилых зданий
Санитарные требования, пригодные в условия одного климата, могут быть совершенного неприемлемы для др. климатических районов, поэтому при проектировании зданий вообще, а  жилых особенно следует тщательно учитывать климатические особенности местности, используя положительные стороны её природных условий и преодолевая отрицательные.
Климатическое районирование:
I район – самый холодный; II район – умеренный; III район – тёплый; IV район – жаркий.
«Природно-климатические факторы и техногенные явления»
 (
Ветровые потоки
Температурный режим
Солнечная радиация
Механические качества грунтов
Атмосферные осадки
Основные
Рельеф
Шум
ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ УСЛОВИЯ
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на территория
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затопляемость  
  вибрация
размыв берегов, водотоков                                       
и водохранилищ                                                      
подрабатываемые территории
 оползни и осыпи
 овраги    
карст
лавины
сели
)










 (
карст
)
                                                          
                                                            
                                                                      
 (
Уровень загрязнения воды, почвы, воздуха
) (
Радиационный 
контроль
)                                                                            

В эти 4 климатических района входят 16 микроклиматических подрайонов. В соответствии с этим районированием назначают материал и толщину ограждения, глубину заложения фундамента, рассчитывают конструкции по ветровым и снеговым нагрузкам, определяют объёмно-планировочную структуру.
Ведущими факторами климата являются радиационно-температурные условия (ИНСОЛЯЦИЯ). Условия инсоляции складывается в зависимости от ориентации окно квартир по сторонам горизонта, типов планировки дома, расстояния между зданиями.

Строительство зданий в особых условиях.
*В условиях севера и вечномерзлых грунтов.
Особые условия строительства:
продолжительность зимнего периода 200÷305 суток, с низкими отрицательными температурами;
вечномёрзлое состояние грунтов;
сильные ветры;
малая освоенность территории;
слабое развитие стройиндустрии;
характер сейсмичности.
Всё это вызывает дополнительные требования к возведенным зданиям и сооружениям:
- планировка зданий – устройство снегозащитного фронта, сквозной перенос снега, придание зданиям обтекаемой формы:
- объёмно-планировочные решения – здания простой прямоугольной формы без перепада высот; фасады без ниш, поясков и других элементов, задерживающие атмосферные осадки; эвакуационные выходы в стенах параллельны направлению преобладающих ветров; двойные тамбуры с 3 дверями; 
- конструктивные мероприятия – надо сохранить грунты в мерзлом состоянии. Используют проветриваемые подполья, охлаждающие устройства, поверхностные и заглубленные короба, трубы, каналы. Высота подполий не менее 1 м.
Наружные стены – утеплены, качество стыков высокое. Окна – стеклопакеты, места притвора форточек, фрамуг уплотняют упругими прокладками и натяжными приборами.

* В южных районах России.
Они характеризуются высокими температурами воздуха в летний период, резким колебанием температуры в течении суток, ветрами, песчаными и пыльными бурями.
ПЛАНИРОВОЧНЫЕ меры: лучше выбрать место более высокое, чтобы продувало, на северных и южных склонах, наименее подверженных солнечной радиации. Водоёмы, пруды, фонтаны, частые поливы. Пешеходные дорожки защищают зелеными насаждениями.
КОНСТРУКТИВНЫЕ меры: фундаменты с малой глубиной заложения, стены с большой теплоустойчивостью в воздушными прослойками вентилируемые воздухом. Наружная поверхность стен окрашивается в холодные светлые тона, отражающие солнечную радиацию; внутри тоже. В районах с жарким и сухим климатом уменьшаются площади боковых световых проемов и устраивают их сверху. 
* В сейсмических районах (15% S России)
Сейсмичность оценивается по 12 бальной шкале, в России мах 8 баллов.
Принципы проектирования, сейсмостойких зданий и сооружений:
-уменьшение массы конструкций;
-выбор конструктивной системы с оптимальной жесткостью; 
-обеспечение монолитности и др.;
-использование высокопрочных и надёжных материалов, высокое  качество выполнения строительно-монтажных работ; 
-выбираются участки со спокойными рельефами;
-предпочтительны малоэтажные здания;
-форма здания в плане развитая больше чем на высоте;
-антисейсмические швы в виде спаренного ряда колонн в каркасных зданиях или стен в бескаркасных зданиях. 
В стенах поэтажные антисейсмические пояса из монолитного железобетона, армирование в местах междуэтажных перекрытий. 
*На подрабатываемых территориях
Это те территории, под которыми ведут или намечают вести подземные горные разработки угля или др. ископаемых.
Им свойственны:
-оседание;
-прогибы;
-наклоны;
-горизонтальные смещения и др. деформации, вызывающие значительные повреждениями или разрушения, расположенных на них зданий или сооружений.
Прочность, устойчивость, надежность в эксплуатации обеспечивается специальными мероприятиями: уменьшение деформаций оснований горнотехническими мероприятиями – полная или частичная закладка выработанного пространства доставленным из вне материалом, неполная выемка полезного ископаемого, оставление предохранительных замков необходимых размеров и др.; планировочные – небольшая площадь здания, без выступов и пристроек; здания большой протяженности разделяют на отсеки что уменьшает усилия на конструкции. Деформационные швы в фундаментах; стены – такие же как и в сейсмических районах. Качественное соединение элементов в каркасных зданиях (сварка закладных деталей, соединение петель арматуры, замоноличивание швов, Ø применяемой арматуры 4 – 6 мм); полы большой протяженности делают с деформационными швами через 6 м.  

Лекция 6
Основные группы и виды общественных зданий.
Объемно-планировочные и конструктивные решения общественных зданий и сооружений
Классификация общественных зданий и сооружений
Объемно-планировочные элементы общественных зданий и сооружений
Конструктивные элементы общественных зданий и сооружений
1. Классификация общественных зданий и сооружений
Общественные здания и сооружения предназначены для размещения в них различного вида учреждений и предприятий, которые обеспечивают социальное, бытовое, культурное и коммунальное обслуживание населения. 
Общественные здания классифицируют по нескольким критериям:
капитальности
функциональным признакам
категории значимости в структуре общества
универсальности
способам строительства.
Классификация по функциональным признакам имеет 4 ступени – группа, тип, подтип и вид. Высшая категория – это группа. В одну группу объединяются здания, предназначенные для осуществления определенных направлений человеческой деятельности.
1 группа – учреждения здравоохранения, физической культуры и социального обеспечения;
2 группа – учреждения просвещения;
3 группа – культуры;
4 – искусства;
5 – науки и научного обслуживания;
6 – финансирования, кредитования и страхования;
7 – управления;
8 – общественных организаций;
9 – коммунального хозяйства;
10 – бытового обслуживания населения;
11 – торговли и общественного питания;
12 – связи;
13 – транспорта;
14 – строительства.
2. Конструктивные элементы общественных зданий и сооружений
В зависимости от объемно-планировочного и конструктивного решения общественные здания можно разделить на три планировочные схемы: ячейковую, зальную и смешанную.
Ячейковая схема решается по бескаркасной малопролетной схеме с несущими продольными или поперечными стенами или по каркасной схеме.
Зальная структура отличается от ячейковой наличием перекрытий больших пролетов.
В смешанной структуре совмещаются ячейковая и зальная схемы.
Рассмотрим конструктивные элементы, характерные в большей части для общественных зданий.
Каркасы. Конструктивная схема общественных зданий в значительной мере определяется их объемно-планировочным решением. Преобладающая конструктивная схема – каркасно-панельная. Каркас общественных зданий изготовляют из сборных железобетонных элементов и реже – из стальных профилей. Высота надземных этажей зависит от назначения здания.
Стены. В каркасных общественных зданиях целесообразно применять легкие навесные конструкции наружных стен. Раскладка панелей наружных стен по фасаду может быть ленточная с простенками, ленточная без простенков и из панелей размерами "на комнату".
Раскладка из панелей "на комнату" недостаточно отвечает планировочному решению общественных зданий, т.к. редко встречается планировка с комнатами одной стандартной ширины. Первые две раскладки панелей образуют меньше швов между панелями. Они более отвечают планировке помещений общественных зданий.
Перекрытия. В зданиях ячейковой структуры с несущими стенами могут применяться все виды несущих элементов перекрытий. Перекрытия каркасно-панельных зданий делают из панелей с пустотами и из ребристых панелей. Панели опираются на полки ригелей или прогонов. 
Покрытия для полов общественных зданий применяют такие же, как и в жилых домах. В помещениях вестибюлей, где обычно бывает большое количество людей, делают полы более стойкие на истирание – мозаичные, с крупнозернистой мраморной крошкой на цементном вяжущем и добавкой латекса или поливинилацетатной эмульсии. 
Покрытия. В общественных зданиях ячейковой схемы покрытия бывают чердачные, раздельные вентилируемые с малым уклоном по типу покрытий жилых зданий или совмещенные. Для перекрытия зальных помещений больших пролетов в качестве несущих элементов применяют: плоскостные конструкции – балки, рамы, сквозные фермы различного очертания, арки; сетчатые покрытия, в которых несущие элементы пересекаются в двух направлениях; пространственные конструкции – своды, купола, оболочки, вантовые покрытия.

Лекция 7
Генеральные планы гражданских зданий и промпредприятий.   
 Генеральный план является составной частью комплекса проектной документации на строительство, выполняемой для предприятий, сооружений и жилищно-гражданских объектов. Он определяет взаимосвязь объемно-планировочной структуры зданий и сооружений с окружающей средой и градостроительной ситуацией территории.
Проект генерального плана решает вопросы архитектурно-пространственной композиции застройки; оборудования, благоустройства и озеленения территории; транспортного и
культурно-бытового обслуживания населения. Поэтому процесс его разработки связан с решением   различных задач градостроительного плана, результатом которого является комплект технических материалов по планировке территории, по которым осуществляется строительство.

Генеральные планы промышленных предвриятий
Зонирование  промышленных площадок и территории промышленных узлов позволяют обеспечить наиболее благоприятные условия для производственного процесса и труда  на предприятиях, рациональное и экономное использование земельных участков и наибольшую эффективность капитальных вложений. При реконструкции промышленных предприятий со сложившейся схемой размещения объектов следует предусматривать упорядочение функционального зонирования и размещения инженерных сетей.
В генеральных планах предприятий и промышленных узлов следует предусматривать:
а) функциональное зонирование территории с учетом технологических связей, санитарно-гигиенических и противопожарных требований, грузооборота и видов транспорта;
б) рациональные  производственные, транспортные и инженерные связи на предприятиях, между ними  и селитебной территорией;
в) кооперирование основных и вспомогательных производств и хозяйств, включая аналогичные производства и хозяйства, обслуживающие селитебную часть  города  или населенного пункта;
г) интенсивного использование территории, включая наземное и подземное пространства при необходимых и обоснованных резервах для расширения предприятий;
д) организацию единой сети обслуживания трудящихся;
е) возможность осуществления строительства и ввода в эксплуатацию пусковыми комплексами или очередями;
ж) благоустройство территории (площадки);
з) создание единого архитектурного ансамбля в увязке с архитектурой прилегающих предприятий и жилой застройкой;
и) защиту прилегающих территорий от эрозии, заболачивания, засоления и загрязнения подземных вод и открытых водоемов сточными водами , отходами и отбросами предприятий;
к) восстановление (рекультивацию) отведенных во временное пользование земель, нарушенных при строительстве.
Площадь промышленных площадок не зависимо от расположения предприятия в составе промышленного узла или на обособленной территории по функциональному использованию следует разделять на зоны:
-Предзаводскую (за пределами ограды или условной границы предприятия)
- Производственную;
- Подсобную;
- Складскую.
Вертикальная планировка промышленной площадки.
Инженерная подготовка территории промышленного предприятия предусматривает комплекс мероприятий обеспечивающих защиту площадки от затопления, оползневых явлений, селей, отвод атмосферных вод, организацию инженерных сетей и другие инженерные мероприятия, способствующие нормальной эксплуатации зданий и сооружений проектируемого производства.
Одним из важных мероприятий по подготовке промышленной площадки является вертикальная планировка с целью приведения  в соответствие естественного рельефа местности с требованиями строительства и обеспечения отвода атмосферных вод с территории предприятия.
При проектировании генерального плана планировочные отметки промышленной площадки назначают с учетом следующих требований: 
максимально – возможное сохранение естественного рельефа, почвенного покрова и зеленых насаждений;
обеспечение отвода атмосферных вод со скоростью, исключающей эрозионные процессы; 
по возможности соблюдать нулевой баланс в объемах выемки и насыпи в пределах осваиваемой площади.

Лекция 8
Основания: естественные и искусственные. Конструктивные виды фундаментов.
Основание под фундамент
Геологические породы, залегающие в верхних слоях земной коры, используемые в строительных целях, называют грунтами. Грунты представляют собой скопление частиц (зерен) различной величины, между которыми находятся поры (пустоты). Грунты, непосредственно воспринимающие нагрузки от здания или сооружения, называются основаниями. Основания бывают искусственными или естественными.
Естественные основания делятся: скальные и нескальные.

Искусственные основания
Искусственные основания бывают 2-х видов: 
- основания, создаваемые уплотнением; 
- основания, создаваемые укреплением. 
Грунты оснований уплотняют поверхностным трамбованием тяжелыми трамбовками в виде усеченного конуса весом 1,5-3 т, поднимаемыми краном на высоту 3-4 м и сбрасывании на уплотняемую поверхность. Такой способ применяемый при уплотнении насыпных и просадочных грунтов, носит название поверхностного. Глубинное уплотнения производят «грунтовыми сваями» - забивкой сердечника в виде деревянной конической сваи. При слабых грунтах часто заменяют их песчаными подушками. Песок укладывают слоями толщиной 150 - 200 мм и уплотняют трамбовками или поверхностными вибраторами с поливкой воды.
Термический способ укрепления грунта состоит в нагнетании в толщину грунта под давлением через трубы воздуха, нагретого до 600°- 800°С, или в сжигании горючих продуктов, подаваемых в герметически закрытую скважину под давлением. Обожженный грунт приобретает свойства керамического тела, не намокает и не набухает.
Цементация грунтов осуществляется нагнетанием в грунт через забитые в нею трубы цементной суспензии, цементно - глинистых растворов.
Силикатизация состоит в инъекции через трубы в грунт растворов жидкого стекла и хлористого кальция и применяется для укрепления песчаных пылеватых грунтов, плывунов и макропористых грунтов. Инъекция делается на глубину 15-20 м и более, а радиус распространения силикатизации достигает 1 м.
По образцам грунтов и скважин, проходимых бурением, или из шурфов (шурф -небольшая геологическая выработка, яма) составляют разрезы (колонки) и геологические профили расположения слоев грунтового массива по характерным направлениям.

Фундаменты
Требования  предъявляемые к фундаментам:
прочность;
устойчивость, на опрокидывание и скольжение в плоскости подошвы фундамента;
устойчивость к агрессивным грунтовым водам;
стойкость   к   атмосферным    факторам    (морозостойкость;   пучение    грунтов    при замерзании);
соответствие по долговечности сроку службы здания;
индустриальность;
экономичность.
	По конструктивной схеме фундаменты разделяются на: ленточные, столбчатые или отдельно стоящие, сплошные и свайные.
 Защита зданий от грунтовых вод
Для защиты стен бесподвальных зданий от капиллярной влаги во всех стенах в цоколе укладывают горизонтальную гидроизоляцию из 2-х слоев толя, рубероида или слоя жирного цементного раствора состава 1:2 толщиной 20-30 мм на 150-200 мм ниже уровня пола первого этажа и на 150 200 мм выше отметки тротуара или отмостки.
Фундаменты, находящиеся в агрессивной среде (при наличии в грунтовой воде агрессивных составов), выполняют из бетона на пуццолановом портландцементе и шлакопортландцементе, кроме случаев щелочной активности, когда можно применять цемент любых видов, кроме пуццоланового и шлакопортландцемента.
При напорах воды от 0,1 до 0,2 м для защиты подвала от проникновения воды под пол подвала укладывают слой мягкой жирной глины толщиной 250 мм и бетонную подготовку толщиной 100-200 мм. Наружную поверхность стен изолируют штукатуркой цементным раствором с последующей обмазкой горячим битумом за 2 раза и забивкой слоем мягкой жирной глины толщиной 200-250 мм (рис. 20).
При напорах воды от 0,2 до 0,8 м возникает опасность всплывания пола, поэтому пол искусственно утяжеляют. В этих случаях на грунт укладывают бетонную подушку толщиной 100-150мм, поверхность которой выравнивают цементным раствором или слоем асфальта толщиной 20-25 мм с последующей наклейкой по битумной или асфальтовой мастике гидроизоляционного ковра из 2-х или 3-х слоев рубероида, гидроизола, бризола. Для предохранения этой части гидроизоляционного ковра от механических повреждений устраивают защитную стенку толщиной 120 мм из хорошо обожженного кирпича, выкладываемую на цементном растворе.

Лекция 9
Воздействия на стены и требования, предъявляемые  к стенам.
Требования, предъявляемые к стенам. 
Основные требования:
прочность и устойчивость;
должны обеспечивать помещениям необходимый температурно-влажностный режим;
должны  обладать  звукоизоляционными  свойствами  (в  зависимости  от  назначения помещения);
огнестойкость (в зависимости от огнестойкости здания);
индустриальность.
Кроме того стены должны иметь минимальный вес, наименьшую стоимость и сооружаться по возможности из местных материалов.
По роду материала различают стены: каменные, деревянные и стены из других материалов, в том числе синтетических (в порядке эксперимента).
Стены и эксплуатационные требования к ним
Стены зданий и сооружений выполняют функции ограждения, тепло- и звукоизоляции помещений и составляют около трети стоимости здания. Они весьма различны по материалам и конструкциям. Наиболее распространенным типом стен являются несущие, воспринимающие нагрузки от крыши, перекрытий, собственной массы и передающие их на фундамент и далее на основание. Есть стены самонесущие, чаще всего в производственных зданиях: они выполняют функции ограждения, рассчитываются на тепло- и звукоизоляцию, а стоящий рядом с ними каркас воспринимает нагрузки от перекрытий, покрытий и т. п. 

Лекция 10
Материалы наружных стен и их прочностные и теплотехнические характеристики. 
Каменные подразделяются на:
стены из каменной кладки;
монолитные;
крупнопанельные стены.
Каменная кладка стен выполняется из искусственных или природных камней, швы между которыми заполняются строительными растворами.
Кирпичные стены, по своей структуре, подразделяются на:
1. однородные стены, сложенные из обыкновенного кирпича, или легкого строительного кирпича;
2. облегченные и неоднородные стены, в которых часть кирпичной кладки заменена другими материалами или воздушной прослойкой (рис. 1.).

Лекция 11
Стены по энергосберегающей технологии строительства.
Энергосберегающие технологии строительства базируется на следующих принципах:
эффективное использование энергоресурсов,
применения инновационных решений,
экономическая выгода,
экологическая безопасность
социальная доступность,
не изменение привычного образа жизни.

Лекция 12
Конструктивные решения перекрытий. Чердачные покрытия.
Требования, предъявляемые к перекрытиям. Классификация.
Перекрытия являются одновременно несущими и ограждающими элементами зданий. Они воспринимают постоянные и временные нагрузки от собственного веса, перегородок, оборудования, мебели, людей и передают их вертикальным опорам. Перекрытия вместе тем являются горизонтальными диафрагмами, связывающими между собой вертикальные несущие конструкции и обеспечивающие устойчивость здания в целом.
Кроме того, перекрытия подвергаются также воздействиям, связанным с эксплуатацией здания (эксплутационная влага, ударный и воздушный звук и т.д.)
К перекрытиям предъявляются следующие основные требования:
1. Прочность, т. е. способность безопасно выдерживать все действующие на них нагрузки;
2. жесткость;
3. индустриальность;
4. экономичность,  как  по  первичной  стоимости,  так  и по эксплуатационным затратам;
5.  достаточные звукоизоляционные свойства
Чердачные перекрытия, перекрытия над подпольями и не отапливаемыми подвалами должны обладать также достаточными теплозащитными свойствами. 
Перекрытия состоят из несущей части, передающей нагрузку на стены или отдельные опоры, и ограждающей, в состав которой входят полы и потолки.
Перекрытия, в зависимости от материала их основных несущих элементов подразделяются на деревянные, железобетонные и перекрытия по стальным балкам.
Железобетонные перекрытия
 Железобетонные перекрытия выполняются сборные и монолитные.
Лекция 13
Чердачные покрытия. Кровли. Совмещенные покрытия, кровли.
Покрытия
Покрытием называется совокупность конструктивных элементов, завершающее здание и защищающее его от внешней среды.
Требования:
водонепроницаемость и атмосферостойкость;
прочность и устойчивость;
долговечность;
огнестойкость;
индустриальность;
экономичность.
Различают следующие виды покрытия:
по величине уклона:
— скатные (уклон > 10°);
— плоские (уклон <10°).
По конструктивному решению:
— бесчердачные;
— с микрочердаком;
— полупроходные (с высотой чердака 1÷1,2 м);
— чердачные.
По условию эксплуатации:
— крыши-террасы;
— крыши-ванны;
— неэксплуатируемые.

Скатные покрытия
Могут быть:
Односкатными;
Двускатными;
Четырехскатными;
Шатровыми;
Мансардными.
Несущими конструкциями являются наслонные и висячие стропила, образующие пространственную систему. 
Наслонные стропила перекрывают пролет до 6 м. Конструктивные схемы такого покрытия в зависимости от месторасположения внутренних стен и их числа могут быть:
— симметричными;
— несимметричными.
Висячие стропила
Устраиваются при отсутствии внутренних опор.
Элементы:  — стропильные блоки;
— мауэрлаты;
— затяжка;
— подвеска.  
Могут выполняться как металлическими, так и деревянными.
Совмещенные покрытия
Совмещенными называются покрытия, в которых крыша совмещена с чердачным перекрытием и его нижняя поверхность является потолком верхнего этажа. 
Водоотвод с покрытий
а) со скатных:
— неорганизационный;
— организационный (его система состоит из желобов, лотков водоприёмков, воронок и водосточных труб).
б) с совмещенных:
— неорганизационный;
— наружный организованный;
— внутренний организованный.

Кровля
Кровля – это верхний водонепроницаемый слой  покрытия.
Кровля для скатных покрытий (<3 %)    
От вида материала кровли зависит угол подъема крыши, применяется как рулонные, так и  мелкоштучные материалы.
Кровля для плоских покрытий (<1,5 - 3%)
Традиционным материалом является рулонные материалы, такие как толь,  рубероид, ондулин, наплавляемый рубероид.
Кровли
Кровли из волнистых асбестоцементных листов. 
Кровли из плоских асбестоцементных плиток.
 Кровли из глиняной черепицы.
 Кровли из листовой стали.
 Рулонные кровли 
Толевые кровли 

Лекция 14
Промышленные здания. Влияние технологического процесса на объемно-планировочные и конструктивные решения.
Классификация промышленных зданий
Промышленные предприятия делятся на отрасли производства, которые являются составной частью народного хозяйства. Промышленные предприятия состоят из промышленных зданий, которые предназначены для осуществления производственно-технологических процессов, прямо или косвенно связанных с выпуском определенного вида продукции.
Независимо от отрасли промышленности здания делятся на четыре основные группы: производственные, энергетические, здания транспортно-складского хозяйства и вспомогательные здания или помещения.
К производственным относятся здания, в которых осуществляется выпуск готовой продукции или полуфабрикатов. Они подразделяются на многие виды соответственно отраслям производства. Среди них механосборочные, термические, кузнечно-штамповочные, ткацкие, инструментальные, ремонтные и др.
К энергетическим относятся здания ТЭЦ (теплоэлектроцентралей), котельных, электрические и трансформаторные подстанции и др.
К зданиям транспортно-складского хозяйства относятся гаражи, склады готовой продукции, пожарные депо и др.
К вспомогательным зданиям относятся административно-конторские, бытовые, пункты питания, медицинские пункты и др.
Характер объемно-планировочного и конструктивного решения промышленных зданий зависит от их назначения и характера технологических процессов.
Здания подразделяют на четыре класса, причем к I классу относят те, к которым предъявляются повышенные требования, а к IV классу — постройки с минимальными требованиями. Для каждого класса установлены свои эксплуатационные качества, а также долговечность и огнестойкость основных конструкций зданий.
Установлены три степени долговечности промышленных зданий: I степени не менее 100 лет; II — не менее разделяют на одноэтажные, многоэтаж-50 лет и III — не менее 20 лет.
По архитектурно-конструктивным признакам промышленные здания подразделяются на одноэтажные, многоэтажные и смешанной этажности.
Производства, в которых технологический процесс протекает по горизонтали и характеризующиеся тяжелым и громоздким оборудованием, крупногабаритными изделиями и значительными динамическими нагрузками, целесообразно размещать в одноэтажных зданиях. В настоящее время в одноэтажных промышленных зданиях размещается около 75% промышленных производств.
         В зависимости от числа пролетов одноэтажные здания могут быть одно и многопролетными. Пролетом называется объем промышленного здания, ограниченный по периметру рядами колони и перекрытий по однопролетной схеме. Расстояние между продольными рядами колонн называют шириной пролета.
По расположению внутренних опор промышленные здания разделяют на ячейковые, пролетные, зальные и комбинированные.
Здания зального типа характерны для производств, требующих значительных свободных площадей без внутренних опор.
Здания комбинированного типа представляют собой сочетание перечисленных выше типов.
По наличию подъемно-транспортного оборудования здания бывают крановые (с мостовым пли подвесным транспортом) и бескрановые.
По материалу основных несущих конструкций здания можно разделить: - с железобетонным каркасом (сборным, сборно-монолитным и монолитным); -со стальным каркасом; 
- с кирпичными стенами и покрытием по железобетонным, металлическим или деревянным конструкциям.
Наибольшее влияние на объемно-планировочные и конструктивные решения оказывают подвесные и мостовые краны, которые получили наиболее широкое распространение в промышленных зданиях.
Подвесные краны (кран-балки) могут транспортировать грузы массой от 0,25 до 5,0 т и состоят из легкого моста или несущей балки, подвешиваемой к несущей конструкции покрытия здания (балке или ферме); двух или четырех Катковых механизмов передвижения по подвесным путям и электротали, перемещающейся по нижней полке мостовой балки.
В зависимости от величины пролета и шага несущих конструкций покрытия по ширине пролета устанавливают один или несколько кранов. Для повышения надежности осуществления транспортных операций на одном пути обычно устанавливают не менее двух кранов. Управляют кранами с пола цеха или из кабины, подвешенной к мосту.
Мостовые краны  состоят из несущего моста, перекрывающего рабочий пролет цеха, механизма передвижения вдоль подкранового пути, передвигающейся вдоль моста тележки с механизмом подъема и кабины управления подвешенной к мосту. Краны передираются по рельсам, уложенным по подкрановым балкам, которые монтируются на консоли колонн каркаса здания. Расстояния между осями крановых путей мостовых крапов унифицированы и приведены в соответствие с пролетами зданий. Так, для пролетов 12, 18, 24, 30, 36 м расстояния между осями крановых путей будут соответственно 10,5; 16,5; 22,5; 28,5; 34,5 м. Расстояние между разбивочной осью колонны и осью кранового рельса принимают чаще всего 750 мм. Могут быть и другие решения.
Основными конструктивными элементами современного одноэтажного пролетного промышленного здания являются: колонны, которые передают нагрузки на фундаменты; конструкции покрытия, которые состоят из несущей части (балки, фермы, арки) и ограждающей (плиты и элементы покрытия); подкрановые балки, устанавливаемые па консоли колонн; фонари, обеспечивающие необходимый уровень освещенности и воздухообмен в цехе; вертикальные ограждающие конструкции (стены, перегородки, конструкции остекления), причем конструкции стен опираются па специальные фундаментные и обвязочные балки; двери и ворота для движения людей и транспорта; окна, обеспчивающие необходимый световой режим в здании.
Одноэтажные промышленные здания проектируют чаще всего по каркасной системе, образованной стойками (колоннами), заделанными в фундамент, и ригелями (фермами или балками).
Специальные связи (горизонтальные и вертикальные) обеспечивают пространственную жесткость каркаса.
Габариты сборных элементов для промышленных зданий унифицированы, и соответственно унифицированы габариты конструктивных элементов на основе укрупненного модуля.
Пролет зданий (поперечное расстояние между колоннами) принимают 12, 18, 24, 30, 36 м и др.
Лекция 15
Объемно-планировочные параметры одноэтажных производственных зданий.
Объемно – планировочный элемент (ОПЭ) – это часть объема здания с размерами, равными высоте этажа, пролету и шагу здания (Ho, Lo, Bo).
Температурный блок – это часть здания, состоящая из нескольких ОПЭ и расположенная между температурными швами, между температурным швом и торцом здания, или между торцами здания (в зависимости от его размеров).
Система унификации и типизации охватывает не только отдельные фрагменты здания, но и здание в целом. Кроме ОПЭ (или унифицированного ОПЭ – УОПЭ) существуют унифицированный типовой пролет (УТП) и унифицированный типовой блок, или секция (УТБ или УТС).
Основные линейные размеры УОПЭ принимаются в зависимости от этажности здания и наличия в нем подъемно – транспортного оборудования для трех основных случаев:
Для одноэтажных зданий без кранов и с подвесными кранами грузоподъемностью до 5 тонн;
Для одноэтажных крановых зданий;
Для многоэтажных промзданий.
Для первого случая высота колонн Но обычно принимается от 3 до 18м; пролет основных несущих конструкций Lo от 6 до 30м; шаг Во от 6 до 18 метров. Наиболее часто используется Lo=18 и 24м и Во=6м.
Для второго случая принимается Но от 6 до 18м; Lo от 12 до 36м и Во также от 6 до 18 метров. Наиболее часто используется пролеты 18 и24м и шаги 6 и 12м.
Для третьего случая высота этажа Но принимается от 3,6 до 7,2м; пролет Lo – от 6 до 12м и шаг Во=6м. Наиболее часто распространены сетки колонн 6х6 и 9х6м и высота этажа 4,8 и 6,0м.
Лекция 16
Конструктивные решения производственных зданий
Одноэтажные промышленные здания с типовыми унифицированными конструкциями с укрупненной сеткой колонн могут иметь конструктивные схемы с применением подстропильных конструкций или без них .
Типовым решением одноэтажных зданий является применение поперечных рам с шарнирным соединением ригелей и колонн. 
Конструктивные решения одноэтажных производственных зданий с железобетонным каркасом.
В подавляющем большинстве случаев конструкции одноэтажных и многоэтажных производственных зданий решается в каркасной конструктивной системе.
Несущим остовом одноэтажных каркасных производственных зданий являются поперечные рамы и связывающие их продольные элементы.
Поперечные рамы каркаса состоят из стоек, жестко заделанных в фундаменты и ригелей (ферм или балок), опертых на эти стойки.
Продольные элементы остова включают в себя фундаментные, обвязочные и подкрановые балки, несущие конструкции ограждающей части покрытия и связи.
Шаг крайних колонн здания принимается 6 ил 12м, шаг средних колонн – 6, 12 или 18м.
Шаг колонн увязан с шагом стропильных конструкций покрытия. Если шаг крайних колонн равен 6м, а шаг средних – 12м, то используются подстропильные конструкции. Высота железобетонных колонн и их градация по высоте кратна укрупненному модулю 600мм.
Стропильные и подстропильные конструкции в основном представлены балками и фермами. Несущие конструкции ограждающей части покрытия – это крупноразмерные плиты или прогоны или прогоном решении.
Железобетонные балки применяются для устройства покрытий в промзданиях в основном при пролетах 12 и 18м и значительно реже – для пролетов 6 или 24м. Балки могут быть двускатными или с параллельными поясами. Для облегчения балок в их стенках часто устраивают отверстия (т.н. «перфорированные балки»). Сечения железобетонных балок в основном прямоугольные или двутавровые.
Железобетонные стропильные фермы обычно применяются для пролетов 18 и 24м при шаге колонн 6 и 12м. Фермы легче балок, но более трудоемки в изготовлении и имеют значительно большую конструктивную высоту. В современной практике промстроительства в основном применяются фермы сегментные (раскосные и безраскосные), фермы с параллельными поясами и полигональные фермы. 
Фермы могут быть выполнены цельными или составленными, которые монтируются либо из двух полуферм, либо из ряда отдельных линейных элементов поясов и решетки.
 В тех случаях, когда шаг колонн каркаса превышает шаг стропильных конструкций покрытия – балок или ферм, их опирают на подстропильные балки или фермы. Подстропильные конструкции применяют в тех зданиях, технологический процесс в которых требует широкого шага внутренних опор. Подстропильные конструкции опираются на средние ряды колонн каркаса и располагаются вдоль здания. В поперечном направлении на них опираются стропильные конструкции. Для уменьшения строительной высоты здания это опирание осуществляется на нижний пояс подстропильных конструкций.
Лекция 17
Стальной каркас одноэтажного производственного здания. Стены самонесущие и навесные.
Металлические (стальные) конструкции производственных зданий имеют следующие преимущества: относительно малую удельную массу (в 5-7 раз меньше, чем у железобетона); высокие темпы монтажа; большую долговечность в условиях высоких температур; высокую степень ремонтопригодности; высокую прочность и т.д.
Однако у металлических конструкций имеется также ряд существенных недостатков: они весьма дороги, нестойки к агрессивным воздействиям и влажности, имеют малую огнестойкость.
Таким образом, металлические конструкции целесообразно применять при значительных нагрузках на конструкции, при больших пролетах и высотах зданий, при необходимой быстроте их возведения, при возможной необходимости демонтажа или модернизации отдельных конструкций или зданий в целом и т.д.
Стальной каркас производственных зданий выполняются с аналогичной железобетонному каркасу конструктивной системой.
Фундаменты и фундаментальные балки в зданиях с металлическим каркасом выполняются из железобетона.
Металлические колонны каркаса промзданий подразделяются на сплошные (одноветвевые) для зданий без кранов или для зданий со средними мостовыми кранами и на решетчатые (двухветвеыве) для зданий со средними и тяжелыми мостовыми кранами.
Соединения элементов колонн выполняют сварными, реже болтовыми или клепаными. Сплошные колонны чаще всего выполняют из прокатных профилей. Сквозные колонны состоят из отдельных ветвей, соединенных решеткой. Сплошные колонны менее трудоемки по сравнению со сквозными, но требуют большего расхода стали.
Стальные подкрановые балки бывают разрезными и неразрезными, сплошными или решетчатыми.
Решетчатые подкрановые балки экономичны при больших пролетах, но при кранах средней грузоподъемности при их легком и среднем режиме работы. При большой грузоподъемности кранов используются сплошные подкрановые балки, как правило составного сечения.
Стальные несущие конструкции покрытия в основном выполняются в виде балок, ферм или рам. Стальные балки покрытия применяются для пролетов 6 и 12м в виде двутавровых прокатных или составных конструкций.
Фермы применяются для пролетов 18, 24, 30 и 36м. Особенно металлические фермы эффективны на пролетах 30 и 36м.
Стальные фермы шарнирно опирают на колонны каркаса. При шаге крайних колонн 6м, а средних – 12 или 18м, возникает необходимость применения подстропильных ферм, на которые стропильные конструкции также имеют шарнирное опирание.
Система связей каркаса производственных зданий призвана обеспечить их необходимостью пространственную жесткость. Они работают совместно с основными элементами каркаса и позволяют обеспечить как жесткость здания в целом, так и жесткость, и устойчивость отделочных его элементов.
Связи бывают вертикальные и горизонтальные, выполняются из прокатных стальных профилей, и по своей геометрии подразделяются на линейные, треугольные, крестовые и портальные.
Связи по фонарям устраивают в целях объединения фонарных рам в жесткий пространственный блок. Они подразделяются на вертикальные и горизонтальные и располагаются соответственно в плоскости бокового фонарного остекления и в плоскости ограждающей части покрытия фонаря.
Стены помышленных зданий должны удовлетворять следующим основным требованиям: обеспечить поддержание необходимого температурно-влажностного режима в здании; быть прочными и устойчивыми под воздействием статических и динамических нагрузок; быть огнестойкими и долговечными; быть технологичными в устройстве и иметь хорошие эксплуатационные качества; иметь, возможно, меньшую массу и хорошие технико-экономические показатели.
Стены зданий с взрывоопасными производствами должны быть легко-сбрасываемыми от воздействия взрывной волны. 
Ненесущие (самонесущие) стены выполняют в основном ограждающие функции и несут только свою массу опираясь па фундамент. Они могут быть кирпичные, из мелких и крупных блоков и панелей.
Навесные стены выполняют только ограждающие функции и передают свою массу па колонны каркаса, за исключением степ нижнего яруса (цокольного), опирающегося на фундаменты.
Стены промзданий могут выполняться из кирпича или мелких блоков, из крупных блоков, из сборных крупных панелей. Последняя конструкция стен в настоящее применяется наиболее широко и такие стены выполняются как из железобетонных, так и стальных элементов.
Лекция 18
Фонари верхнего света. Объемно-планировочные параметры и конструктивные элементы многоэтажных промышленных зданий
Фонарями называют остекленные или частично остекленные надстройки на покрытии здания, предназначенные для верхнего освещения производственных площадей, удаленных от оконных световых проемов, а также для необходимого воздухообмена в помещениях.
По назначению фонари подразделяют на световые, аэрационные и комбинированные (светоаэрационные).
По профилю сечения фонари бывают  прямоугольные, трапециевидные, треугольные, М-образные, шедовые  и зенитные.
Обычно фонари располагают вдоль здания, и они не доходят до торцов наружных стен на 6 или 12 м.
В световых фонарях предусматривают разрывы по длине не реже чем через 84 м, шириной не менее 6 м. При невозможности устройства такого разрыва фонари оборудуются переходными пожарными лестницами.
Отвод воды с фонарей проектируют наружный и внутренний. Наружный водоотвод устраивают при ширине фонаря до 12 м при вертикальном остеклении  и до  6  м — при  наклонном.
Многоэтажные промышленные здания находят преимущественное применение в легкой, пищевой, электротехнической и других видах промышленности. В многоэтажных зданиях размещают производства с вертикально направленными технологическими процессами (при нагрузках на междуэтажные перекрытия 45 к). Их, как правило, сооружают многопролетными. На первых этажах располагают производства, имеющие более тяжелое оборудование, выделяющие агрессивные сточные воды, в верхних — производства, выделяющие газовые вредности, пожароопасные и др.
По конструктивной системе многоэтажные промышленные здания бывают с неполным каркасом и несущими наружными стенами или с полным каркасом . Основными элементами каркаса являются колонны, ригели, плиты перекрытий и связи. Междуэтажные перекрытия выполняют из сборных железобетонных конструкций двух типов: балочные и безбалочные.
Сборные каркасы могут быть решены по рамной, рамно-связевой или связевой системе. При рамной системе каркаса пространственная жесткость здания обеспечивается работой самого каркаса, рамы которого воспринимают как горизонтальные, так и вертикальные нагрузки. При рамно-связевой системе вертикальные нагрузки воспринимаются рамами каркаса, а горизонтальные — рамами и вертикальными связями (диафрагмами). При связевой системе вертикальные нагрузки воспринимаются колоннами каркаса, а горизонтальные— вертикальными связями.
Сетка колонн многоэтажных зданий принимается 6×6 или 6×9 м, а в последнее время разработаны проекты с сеткой 6×12, 6×18 и даже 6×24 м.
Высоты этажей многоэтажных производственных зданий унифицированы и могут быть 3,6; 4,8; 6,0 м, а для первых этажей допускается высота 7,2 м (модуль 12 М).
Для вертикального транспорта в многоэтажных зданиях предусматриваются грузовые и пассажирские лифты, которые вместе с лестницами объединяются в узлы.
Каркасы многоэтажных зданий устраивают  из унифицированных железобетонных элементов заводского изготовления с балочными или безбалочными перекрытиями. Балочные перекрытия, как более простые и универсальные, применяют чаще. Безбалочные перекрытия используют при больших полезных нагрузках и при необходимости получить гладкую поверхность потолка для устройства подвесного транспорта, развязки в разных направлениях коммуникаций, а также для улучшения санитарно-гигиенических качеств помещений.
Для устройства каркасов многоэтажных зданий используют железобетонные колонны высотой на один, два и три этажа. Сечение колони 400×400 и 400×600 мм. Изготовляют колонны из бетона марок 200—500 и армируют стальными каркасами. Сопряжение ригелей с колоннами может быть консольным и бесконсольным. Стыки колонн устраивают на 600 – 1000 мм выше перекрытия. 
При выборе каркаса из стальных элементов необходимо учитывать величину пролетов, режим работы крапов, величину нагрузок от кранов и покрытия и другие факторы. Стальные конструкции элементов каркаса применяют главным образом в цехах заводов, в которых используют краны тяжелого и непрерывного режима работы. При этом необходимо широко применять легкие конструкции массового изготовления. 
Стальные колонны одноэтажных зданий могут иметь постоянное по высоте сечение и переменное. В свою очередь, колонны с переменным сечением могут иметь подкрановую часть сплошного и сквозного сечения.
Сквозные колонны подразделяют на колонны с ветвями, соединенными связями, и колонны раздельные, которые состоят из независимо работающих шатровой и подкрановой ветвей . Колонны постоянного сечения используют в случае применения кранов грузоподъемностью до 20 т и при высоте здания до 9,6 м.
В случаях, когда колонны в основном работают на центральное сжатие, применяют колонны сплошного сечения. Для изготовления сплошных колонн применяют широкополочный прокатный или сплошной двутавр, а для сквозных колонн могут быть использованы также двутавры, швеллеры и уголки.
Стены из мелкоразмерных элементов (кирпича и мелких блоков) устраивают для зданий, имеющих небольшие размеры и много дверей и технологических проемов, а также связанных с производством, где повышенная влажность и агрессивная среда.
Несущие конструкции покрытия, являющиеся важнейшим конструктивным элементом здания, принимают в зависимости от величины пролета, характера и значений действующих нагрузок, вида грузоподъемного оборудования, характера производства и других факторов.
По характеру работы несущие конструкции покрытия бывают плоскостные и пространственные. По материалу конструкции покрытия делят на железобетонные, металлические, деревянные и комбинированные.
Железобетонные балки  применяют при пролетах до 18 м. Они могут быть односкатными и двускатными. Для их изготовления используют бетон кл. В15÷В40 и обычное или предварительно напряженное армирование. На верхнем поясе балок предусматривают закладные детали для крепления панелей покрытия или прогонов. Балки крепят к колоннам сваркой закладных деталей .
Более эффективными по сравнению с балками являются железобетонные фермы, которые используют в зданиях пролетом 18, 24, 30 и 36 м .
Они могут быть сегментные, арочные, с параллельными поясами, треугольные и др. Между нижним и верхним поясами ферм располагают систему стоек и раскосов. Решетка ферм предусматривается таким образом, чтобы плиты перекрытий шириной 1,5 и 3 м опирались на фермы в узлах стоек и раскосов.
Покрытия промышленных зданий состоят из несущей и ограждающей частей. Несущие конструкции покрытий рассмотрены выше.
В состав ограждающей части покрытия могут входить:
-несущий настил, поддерживающий ограждающие вышерасположенные элементы;
-пароизоляция, предохраняющая вышерасположенный теплоизоляционный слой от увлажнения водяными парами, проникающими в ограждающую конструкцию покрытия из помещений;
-теплозащитный слой, устраиваемый для защиты помещений от теплопотерь зимой и перегрева летом. Толщина теплозащитного слоя из эффективных теплоизоляционных материалов (легких бетонов, минераловатных плит и др.) определяется по расчету;
-выравнивающий слой (стяжка), предназначенный для выравнивания нижерасположенного слоя из цементного раствора или асфальта;
-кровля (водоизоляционный слой из рулонных или листовых материалов), служащая для защиты помещений от атмосферных осадков;
-защитный слой, устраиваемый из крупнозернистого песка или мелкозернистого гравия на битумной смазке для защиты кровли от воздействия прямых солнечных лучей.
Покрытия по прогонам (балкам) проектируют в тех случаях, когда настилами служат эффективные армоце-ментные и ячеистобетонные плиты, а также асбестоцементные и металлические маты и плиты.
Мелкоразмерные настилы укладывают по стальным или железобетонным прогонам .
Стальные прогоны изготовляют из прокатных или гнутых профилей, а железобетонные прогоны — швеллерного или таврового сечения. Длина прогонов принимается обычно 6 м, что соответствует шагу несущих конструкций покрытия, а при шаге 12 м применяют  решетчатые  прогоны .
По прогонам укладывают армоцементные, легкобетонные асбестоцементные полые плиты, асбестоцементные волнистые листы и др. Армоцементные плиты длиной 1,5 и 3 м и шириной 495 мм изготовляют из бетона кл.В2 и армируют стальной сеткой. Легкобетонные плиты из бетона класса В2,5 изготовляют тех же размеров толщиной 120—160 мм. Асбестоцементные волнистые листы укладывают по стальным или железобетонным прогонам на расстоянии 1500 мм друг от друга при длине листов 1750 мм .
[bookmark: _GoBack]Водоотвод с покрытий промышленных зданий бывает наружный и внутренний. Наружный водоотвод принимают неорганизованным при высоте здания не более 10 м, а также устраивают организованный через водосточные воронки . Для неотапливаемых зданий, как правило, проектируют свободный сброс воды с кровли. Внутренний отвод воды с покрытий неотапливаемых зданий допускается при наличии производственных тепловыделений, обеспечивающих положительную температуру в здании, или при специальном обогреве водосточных воронок и труб.
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