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В В Е Д Е Н И Е

Одним из важ нейш их условий решения задачи по 
всем ерном у повы ш ению эф ф ективности капитальных вл о­
жений и сокращ ению  продолж ительности и тр удоем к о­
с т и  строительства, стоящ ей перед проектировщ иками и 
строителями, является тщ ательная и всесторонняя ин ­
ж енерная подготовка. О сновной частью  этой  подготовки  
является проект организации строительства (П О С ).

Современные промышленные пусковы е комплексы 
предприятий металлургической, горнорудной, химической 
и других отраслей тяж елой индустрии представляю т с о ­
бой  совокуп ность слож ны х зданий, сооруж ений, у ст ­
рой ств  и коммуникаций, объединенных общ им  технологи­
ческим процессом  и подлеж ащ их одноврем енном у в в о ­
д у  в эксплуатацию . Н аиболее полно вопросам  организа­
ции и управления строительством  подобны х комплексов 
отвечает узл овой  м етод , предусматривающ ий надеж ную  
и эф ф ективную  взаим оувязку и координацию р а бот  всех 
подразделений и наиболее рациональное планирование, 
организацию, контроль и управление строительством .

П ри разработке П О С  были использованы:
материалы топографических, геологических и гидро­

геологических изысканий;
решения по применению строительных материалов 

н  конструкций, сп особов  организации строительства и 
средств механизации строительно-м онтаж ны х работ  по 
основны м сооруж ениям , согласованны е со  строительным 
м инистерством  или по его поручению со  строительной 
организацией, а такж е данные о б  использовании источ­
ников и порядке обеспечения строительства водой , элек­
троэнергией, паром  и местными строительными материа­
лами;

данные о  мощ ности  общ естроительны х и специали­
зированны х строительно-м онтаж ны х организаций, нали­
чии производственной базы стройиндустрии и в озм ож ­
ностях ее использования и развития;

И нструкция по разработке проектов организации 
строительства  л  проектов производства р а бот  (С Н  
4 7 -7 4 );

Инструкция по определению экономической эф ф ек­
тивности капитальных вложений в строительстве (С Н  
423 -71 );

П равила разработки , согласования и утверж дения 
проектно-сметной документации на строительство пред­
приятий, зданий и сооруж ений  (С Н  2 0 2 -8 * );

Н ормы  продолж ительности строительства и задела 
в строительстве предприятий, зданий и сооруж ений 
(С Н  440-79 );

Расчетные нормативы для составления проектов ор ­
ганизации строительства. Ч. 1 /Ц Н И И О М Т П .—  М .: Строй- 
издат, 1973;

глава СН иП  Ш -1 -7 6  «О рганизация строительного 
п роизводства»;

глава СН иП  Ш -2 -7 5  «Геодезические работы  в стр ои ­
тельстве»;

Типовые инвентарные здания и помещ ения стр ои ­
тельных организаций/Ц Н И И О М Т П . —  М .: Стро-издат, 
1972;

проектные материалы, выполненные Сумским филиа­
лом  Гипрохпма;

Р ук овод ство  по применению у зл ового  м етода проек­
тирования, подготовки , организации и управления стр ои ­
тельством  слож ны х объ ектов  и крупных промышленных 
ком пл ексов /Ц Н И И О М Т П .—  М . :С троийздат, 1982.

М етодический пример П О С  предприятия химической 
промыш ленности разработан  отделом  организации и те х ­
нологии строительства П роектной части Ц Н И И О М ТП  
(инженеры Н. С. Галямова, В. С. Габране, Ю . А . Я ры - 
мов, В . В . А к и м ов ). М етодическое р ук оводство  работой  
осущ ествлено -отделом организации строительного произ­
водства  Ц Н И И О М Т П  (кандидаты  техн. наук В. В. Ш ах- 
паронов, П. П . Олейник, Л . П . А блязов, А . А . Берсенев, 

инженеры В. Г . К отов , Л . А . Телингатер).
В разработке М етодического примера принимал уча­

стие Государственны й союзный институт по проектирова­
нию заводов  основной химической промышленности, в 

р аботе использована техническая документация, р азрабо­
танная Госхим проектом  и его филиалами.
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1. ХАР А К ТЕ Р И С ТИ К А  УС Л О ВИ И  
И ОБЪ ЕКТО В СТРО ИТЕЛ ЬСТВА

П роекти руем ы й за в о д  по п р ои зв од ств у  серной  ки с­
л оты  (м ощ н ость  500 ты с. т  в го д ) бу д е т  расп ол ож ен  на 
бер егу  р. Б ы страя  на окраине г. Э нска.

С тр ои тел ьство  завода  на правах генподрядчика б у ­
дет  о су щ еств л я ть  тр ест  П р ом стр ой  с  привлечением с у б ­
п одрядн ы х специализированны х организаций.

В районе строи тел ьства  д ей ств у ю т  производствен ны е 
базы  №  1 и 2. Б аза №  1 им еет в св оем  со ст а в е : за в од  

сб о р н ы х  ж ел езобетон н ы х  изделий, деревообделочн ы м  за ­
вод , цех ги псовы х плит и ар м атур н ую  м астер скую . В с о ­
ста в  базы  №  2 в х од я т : бетон ор аствор н ы й  завод , асф ал ь­
тобетон н ы й  завод , рем онтны е м астерски е и материальны е 
склады .

Д о ста в к а  красн ого, сил икатн ого кирпича и стр ой м а ­
териал ов намечена а в тотр ан сп ор том  с  д ал ьн остью  тр ан с­
п орти рован и я 17 км, песка и щ ебн я  —  водн ы м  и а в т о ­
тр а н сп ор том  с  дал ьн остью  тран сп орти рован и я 16— 18 км . 
Д о ст а в к а  сб о р н о г о  ж ел езобетон а  п редусм атри вается  ав ­
тотр а н сп ор том , м етал локонструкци й  и техн ол оги ческ ого  
о б ор у д ов а н и я  —  ж ел езн од ор ож н ы м  тр ан сп ор том .

Р асп ол ож ен и е стройки  в н еп осредствен н ой  бл изости  
к кр уп н ом у пром ы ш лен ном у цен тру  д а ет  в озм ож н ость  
и сп ользовать для питания строи тел ьства  гор од ск и е  сети 
в од оп р ов од а , теплоф икации, эл ектросн абж ен и я и о с у ­
щ ествл ять в период стр ои тел ьства  сп у ск  ливневы х и ф е­
кальны х в о д  в го р о д ск у ю  канализационную  сеть. К ром е 
т ого , бл и зость  бол ьш ого  гр р ода  п озвол яет  обеспечить 
стр ои тел ьство  кадрам и из м естн ого  населения, им ею щ его 
ж илье.

Р асп ол ож ен и е производствен ны х предприятий п ок а ­
зан о на ситуационном  плане района строи тел ьства  
(р и с. 1 ).

Рис. 1. С итуацион­
ный план 
1 —  П у з ы р ь к о в с к и й  
карьер; 2— производ­
ственная база № 2; 
3 — производственная 
база № 1 ; 4 — извест­
ковый карьер; 5 — 
кирпичный карьер; 
6 — ropHOLo6oraTHTeJtb- 
ный комбинат; 7 — 
площадка строящего­
ся промышленного 
предприятия; 8 — 
карьер Сосновский; 
9 — отвал грунта, 10 — 
карьер грунта

С м етная стои м ость  стр ои тел ьства  завода  —  
41,318 млн. р уб., в том  числе стр ои тел ьн о-м он таж н ы е 
р а боты  —  20,451 млн. руб .

С тр ои тел ьство  предприятия предусм атри вается , на 
ба зе  ком плектной п оставки  и м п ор тн ого  обор уд ова н и я . 

О бъ ек т  отн оси тся  к категори и  средней сл ож н ости ; в
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его  со ст а в  в х о д я т  сл едую щ и е основн ы е здания и с о о р у ­
ж ения: отделение разгрузки  грязной  сер ы ; отделение 
фильтрации и скл адирован ия сер ы ; печное отдел ение и 
п усковая  у стан овка ; контактны й узел ; баш енное суш и л ь­
н о-а бсор бц и он н ое  отделение; тр у ба  вы хлопны х га зов ; 
станция в озд у х од у в ок , ком п р ессор ов  и тр а н сф ор м а то ­
р ов ; станция хим ической  вод ооч и стк и  и устан овки  ст о ч ­
ны х в о д ; станция перекачки; энергетическая у ст а н о в к а ; 
ди спетчерская ; отделение скл адирован ия и экспедиции 
серной  ки слоты ; сборн и ки  ки слоты ; к он тактор н ое  о т д е ­
ление с  пом ещ ением для ср ед ств  по технике б езоп а сн о ­
сти ; здание в а к у у м -н а соса ; здание м ан еврового у ст р о й ­
ств а ; ж ел езн од ор ож н ы е весы  с бу д к ой ; скл ад к ом ов ой  
серы  с отделением плавления и фильтрации; отделение 
приготовления и зв естк ов ого  м ол ока ; бы товой  кор п ус; 
насосн ая  станция о б о р о т н о го  в одосн абж ен и я ; хл ор а тор - 
ная; вентиляторная градирня; станция нейтрализации 
кислы х ст о к о в ; объ ек ты  энергетического хозя й ств а ; о б ъ ­
екты  тр а н сп ор тн ого  х озя й ств а  и связи ; сети  и с о о р у ж е ­
ния в о д о п р о в о д а , канализации, теплоф икации и газиф и­
кации.

З а в о д  обесп ечи вается  серой , с  гор н о-хи м и ческ ого  
ком би н ата  г. Э нска (в озм ож н а  п оставк а  ж идкой  и к о м о ­
вой  се р ы ).

С целью  охраны  в од оем ов , почвы и атм осф ер н ого  
в озд у х а  о т  загрязнения сточны м и водам и  и атм осф ер н ы ­
ми вы бросам и  проектом  пред усм атр и ваю тся : устр ой ство- 
сани тарн о-защ итной  зоны  за в од а ; прокладка системы, 
о б о р о т н о го  вод осн а бж ен и я ; нейтрализация кислы х с т о ­
ков  на станции нейтрализации.

Д ля ликвидации сб р о са  неочищ енных сточн ы х вод. 
«предусм атривается  стр ои тел ьство  отделения пр и готовл е­
ния и звестк ового  м ол ока.

Д л я  л учш его рассеивания оста тк а  газовоздуш н ой  
см еси  и уменьш ения ф она загазован н ости  п р ед у см отр е ­
но стр ои тел ьство  вы хлопной  тр у бы  вы сотой  180 м.

В в о д  за вод а  в эк сп л уатац и ю  п редпол агается  в о д н у  
очередь.

С тр ои тел ьство  завода  предусм атри вается  на с в о б о д ­
ной пл ощ адке д ей ств у ю щ его  предприятия и заним ает 
п л ощ адь 15 га.

Природно-климатическая характеристика 
площадки строительства

Рельеф  площ адки спокойны й. С тр ои тел ьство  бу д е т  
осущ ествл я ться  в III климатическом  районе. С редняя г о ­
д ов а я  тем п ература  7 ,5°С  при сам ы х вы сок и х  ср едн и х 
тем п ератур ах  21,6°С  в ию ле и низких м и нус 6 ,6°С  в ян ­
варе. К ол и чество  оса д к ов  за го д  —  о т  370 д о  600 мм . 
Глубина пром ерзания г р у н т а —  1,2 м.

С огл асн о инж енерно-геологическим  изы сканиям п л о­
щ адка  имеет сл едую щ ее геол огическое строение (св ер х у  
в н и з ):

насы пной грунт (ш лак, огар ок , кирпичный б о й ) —  
м ощ н ость  сл оя  3,8— 6 м;

песок  м елко-, средне- и разнозернисты й с  гравием, 
и галькой —  м ощ н ость  -слоя 1,7— 2,4 м ;

супесчаны е глинистые отлож ени я, плотные и т у г о ­
пластичны е (кровля п л а ст а )— м ощ н ость слоя 2 ,4— 3,5 м. 
Г р ун товы е  воды  залегаю т на глубине 11,3 м.

Объемно-планировочные, технологические 
и конструктивные особенности объектов 
предприятия химической промышленности

К он структи вн ы е реш ения осн овн ы х  об ъ ек тов  к ом п ­
лекса сл едую щ ие.

П ечное отделение и п усковая  у стан овк а  п р ед став ­
л яю т со б о й  д в у х эта ж н ое  здание см еш анной конструкции . 
П ервый эт а ж  из кирпича; размеры в плане 6 ,7 6 X 9 ,7 6  м, 

перекры тие —  м он олитн ое ж ел езобетон н ое . В тор ой  эта ж  
запроекти рован  в виде отк р ы того  навеса, оп и раю щ егося  
металлическими колоннам и на ж ел езобетон н ое  перекры ­
тие. П окры тие из вол нисты х асбестоц ем ен тн ы х л истов ,



уложенных по металлическим прогонам. Диаметр пе­
чи— 6,3 м, длина— 15,5 м.

Контактный узел — одноэтажное промышленное зда­
ние с размерами в плане 5,5X12,5 м. Стены кирпичные, 
перекрытие из сборных железобетонных плит.

Помещения станции воздуходувок и компрессоров 
сблокированы в одноэтажное здание из сборного желе­
зобетона с размерами в плане 38X 18 м, к которым при­
строены трансформаторные подстанции. Максимальная 
высота здания— 15,6 м.

Сушильно-абсорбционное отделение представляет 
собой открытую площадку, над которой будут установ­
лены сборники кислоты в виде башни с металлическими 
площадками на отметках 3; 3,5; 7,35; 12,1 м и холо­
дильники.

Отделение складирования и экспедиции серной кис­
лоты представляет собой открытую площадку со сбор­
никами кислоты, имеющими металлические площадки 
для обслуживания.

Здание энергетической установки — многоэтажное, 
размеры в плане 12X12 м. Перекрытие на отметках 3,3; 
7,5; 12,3 и 17,1 м из монолитного железобетона по ме­
таллическим балкам. Покрытие — сборные железобетон­
ные плиты. Стены — сборные железобетонные панели с 
частичным заполнением кирпичом. Максимальная высота 
здания — 24,9 м.

Станция химической водоочистки и установки сточ­
ных вод — двухпролетное здание из сборного железо­
бетона; размеры в плане 12X48 м.

Для очистки сточных вод запроектирован подземный

т -] Проект ируемые здания и
1L сооруж ения
j— -=----- 1 Сущ ест вую щ ие зд ан и я  и
I___ (L----- 1“  сооруж ения
ipii-w .— ,| И нвент арны е зд а н и я  и  
!■— тгг— >1 сооруж ения

\ (-  Сущестдующие автодороги

Проектируемые абтодороги. 

Временны е авт одорога

—|— I- 1 - 1-  -  О граждение
?7УУ/Ку 7 ‘ \ -  Временные площ адки для
Y&/////A складирования материалов

Временная площадка для укрут  
' нительнои сборки оборудования

« временная элект росет ь
на ст олбах

_ _ _  v ______ временная низковольт ная
каб ельная элект росет ь

.— 0$--------- Временный водопровод

Проектируемые железнодо­
рожны е пут и
Сущ ествующ ие железнодо­
рожные рут а

-  Прожекторная начти

6к---------Временная ка н а л и за ц и я

______Постоянный хозяйст венно  -
пит ьевой водопровод

____  Пост оянная производст вен-
~  н а я  ка н а л и з а ц и я

Рис. 2 Строительный генеральный план
Инвентарные здания и сооружения:
У —  бы товое помещение на 150 мест; 2  —  столовая на 50 посадочны х мест; 3 —  здание дл я  обогрева и кратковременного отды ха  
рабочих с сушильной камерой; 4  — уборная на два очка; 5  —  контора начальника участка; 6  —  клуб на 150 мест; 7 —  проходная и 
табельная; 8 —  производственно-складские мастерские; 9  —  материальный склад монаж ного участка; 10 —  склад монтаж ного управ­
ления; 11 —  диспетчерская  
Существующие здания и сооружения:
У — склад соды ; У / — узел приготовления содового раствора; I I I  —  горизонтальный отстойник; IV  —  цех нейтрализации кислотных вод ; 
V  — станция промывки ж елезобетонны х цистерн; VI —  пилограма и склад материалов; V II —  цех деревянной тары ; VIII  —  ремонтно- 
строительное отделение; IX  —  цех ремонта и технического обсл у ж и в ан и я  механизмов; X  —  трансформаторный пункт; X I — уста­
новка водоподготовки; X II  —  подстанция 110 /6  кВ ; X I I I  —  склад оборудования; X I V  — газоспасательный пункт; X V  —  кан 1лизаци- 
онно-насосная станция; X V I  —  электромеханическая мастерская

— 5 —



сбор н и к  из м он ол и тн ого  ж ел езобетон а . Глубина за л о ж е ­
ния с б о р н и к а — 2,75 м, м аксим альная вы сота  здания —  
10,6 м.

О тделение приготовления и зв естк ов ого  м ол ока  за ­
проек ти р ован о в  д в у х  зданиях, р асп ол ож ен н ы х в п р оти ­
в оп ол ож н ы х  тор ц а х  су щ еств у ю щ его  отк р ы того  р езер вуа ­
ра для и зв естк ов ого  м ол ока . Н есущ и е кон струкции  вы ­
полнены в металле, стены  и кровл я  —  из а сб е ст о ц е ­
м ентны х вол н и сты х л и стов  униф и цированн ого проф иля. 
М акси м альная вы сота  зд а н и я —  18,15 м.

Б ы тов ой  к ор п ус —  четы р ехэтаж н ое здани е; в ы сота  
эт а ж а  3,3 м, разм еры  в плане 2 4 X 1 2  м. М акси м альная 
вы сота  здания —  10,425 м.

2. О Р Г А Н И З А Ц И О Н Н О -Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  
С Х Е М Ы  В О З В Е Д Е Н И Я  О С Н О В Н Ы Х  
З Д А Н И Й  И С О О Р У Ж Е Н И Й

С тр ои тел ьство  ком плекса серной  ки слоты  б у д е т  о с у - 
щ е о тв л ен о  узловы м  м етод ом . С этой  цел ью  ком пл екс чле­
нится ца подком п лексы  и узлы  (р и с . 2 ) ,  связанн ы е м еж ­

д у  со б о й  технологическим и и врем енны м и за в и си м о­
стям и.

П еречень и со ст а в  п одком п л ексов  и у зл ов :
П од к ом п л ек с I. П од готов к а  территории стр ои тел ь­

ства . У злы : 1 —  п од готов к а  территории стр ои тел ьства ; 
2  —  саиитарцо-захцнтная зон а ; 3  —  и ск усствен н ое  в о д о - 
пониж еиие.

Подкомплекс 2. Цех серной кислоты. Узлы: 4  — от­
деление разгрузки грязной серы; 5  — отделение фильт­
рации и складирования серы; 6 — печное отделение и 
пусковая установка; 7— контактный узел; 8 — башенное 
сушильно-абсорбционное отделение; 9  — труба выхлоп­
ных газов; 10 — станция воздуходувок, компрессоров и 
трансформаторов; 1 1 — станция химводоочистки и уста­
новки сточных вод; 12  — энергетическая установка; 13  — 
станция перекачки; 14 — диспетчерская.

П од ком п л ек с 3. В спом огател ьн ы е объ ек ты  и с о о р у ж е ­
ния. У злы : 15 —  отделение складирования и экспедиции 
серной  ки слоты ; 16 —  сборники ки слоты ; 17 —  кон так ­
тор н ое  отделение с помещ ением для ср ед ств  по технике 
безоп асн ости  18  —  здание в а к у у м -н а соса ; 19 —  з д а н и е  

м а н евр ового  устр ой ств а ; 20 —  ж ел езн од ор ож н ы е весы  с  
бу д к ой ; 21 —  скл ад  к ом ов ой  серы  с  отделением  плавле­
ния и фильтрации; 22 —  отделение приготовления и зве­
ст к о в о го  м ол ок а ; 23  —  бы товой  кор п ус; 24  —  м еж ц ех о­
вы е технологические ком муникации; 25  —  станция ней­
трализации кислы х сток ов .

П од ком п л ек с 4. О бъ екты  эн ергетического хозяй ства  
и эл ектросн абж ен и я. У злы : 26  —  вн утрип лощ адочн ое 
эл ектр осн абж ен и е; 27  —  внеш нее эл ектр осн абж ен и е; 
28  —  н аруж н ое эл ектроосвещ ени е территории ; 29  —  сл а ­
бото ч н о е  х озя й ств о  (вн утрип лощ адочны е сети  связи  и 
сигнализации).

П од ком п л ек с 5. С оор уж ен и я  вод осн а бж ен и я  и кан а­
лизации. У злы : 30  —  насосн ая  станция о б о р о т н о го  в о д о ­
сн абж ен и я ; 31 —  хл оратор н ая ; 32  —  вентиляторная гр а ­
дирня; 33  —  внеш ние сети в одосн абж ен и я , канализации 
и соор у ж ен и я ; 34  —  тепловы е сети.

П одком п л екс 6. О бъ екты  тр ан сп ор тн ого  хозяй ства . 
У злы : 35  —  а в тод ор оги  постоянны е; 36  —  ж ел езн од о ­
р ож н ы е пути.

П од ком п л ек с 7. П рочие объ ек ты  и соор уж ен и я . У злы  
3 7 — прочие объ ек ты  и соор уж ен и я .

П од ком п л ек с 8. Б л а гоу стр ой ство  территории. Узел 
38  —  б л а гоу стр ой ств о  территории.

Календарный план строительства

П р одол ж и тел ьн ость  стр ои тел ьства  ком плекса се р ­
ной кислоты  в соответстви и  с  Н орм ам и п р од ол ж и тел ь­
н ости  стр ои тел ьства  и задела в стр ои тел ьстве  предприя­
тий, зданий и соор уж ен и й  С Н  440-79  (разд . 9 п. II )  с о ­
ставл я ет  26 м есяцев (И  в ар и ан т).

Т а б л и ц а  I

Стоимость,
Распределение объемов 
работ по годам строи-

тельства, тыс. руб.

Объекты и виды « о , .
работ

полная
д.З 

Я  К S3
2-йсметна.Я н «  4 1-й 2-й

Л о s  2

П од готов к а 1693,16 1403,14 1693,16
территории
строительства
С анитарно-

1403,14

576,5 4442,755019,25 4412,45 567 3845,45защ итная зона

И скусствен н ое
водопониж ение

8 ,6 8 8 ,6 8 —
8 ,6 8
8,68 —

Ц ех  серной
7081,65 6813,01 2042,65 5039

кислоты
2ДОЗ 4780,01

О тделение 60 60 60 .
складирования 
и экспедиции 60

серной  ки сл о­
ты ; сборники
ки слоты ; к он ­
тактор н ое  о т ­
деление с п о ­
мещ ением д л я  
ср ед ств  п о  те х ­
нике безоп а с­
н ости ; здание 
в а к уум -н а соса ; 
здание м анев­
р о в о го  у стр ой ­
ства ; ж ел езн о­
д ор ож н ы е весы
с будк ой  
С кл ад  к ом ов ой 643,01 382,41 148 495,01

255,41 ~-“
серы  с  отдел е­
нием плавление

127

и фильтрации 
О тделение при- 466,11 308,79 466,11
готовления
и звестк ового
м олока

308,79

Б ы товой
кор п ус 178,28 164,14 178,28 _

164,14
М еж ц еховы е 1131,17 1106,97 260 871,17 _
техн ол оги че­
ские ком м ун и ­
каций 
Станция

260 846,97

158,91 06,46
158,91

нейтрализации 96,46
кислы х сток ов  
О бъ екты  эн ер ­
гетического 
хозяй ства  и 
эл ек тр осн а б­
ж ения

1435,34 966,95
253,35 . 
243,63

1181,99
723,32

В том  числе: 
внутрип лощ а­
д очн ое  элек-

12,05 .144,1
186,15 160,49 *36,23 124,26

тросн абж ен и е 
внеш нее элек-

[201,5 759,2 7
п о ?93,5

тросн абж ен и е 706,1 553,1

нар уж н ое 1̂1,81 11,38 - 111,81
эл ек тр оосв е - 1 i11,38
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Продолжение табл. 1

Объекты и виды 
работ

Стоимость, 
тыс. р у б /

полная
сметная

4) О
5 к(J -Л
5 S
з  а о о

х
2X
SТО Н 

_  н  О  о.»\о 
н  О  ТО
cj а о.

Распределение объемов 
работ по годам строи­

тельства, тыс. руб.

1-й 2-й 3-й

П ри и м е ч а н и я: 1. Над чертой указана полная сметная 
стоимость строительства, под чертой — стоимость строи­
тельно-монтажных работ.
2. В гр. «Полная сметная стоимость» дана стоимость от­
дельных объектов без учета технологического оборудо­
вания, которая приведена по всем объектам отдельной 
строкой в конце таблицы.

На основании расчета комплексного укрупненного 
поузлового сетевого графика (КУПСГ) и оптимизации 
технологических и ресурсных параметров продолжитель

щение терри­
тории

Слаботочное 5,88 5,88 1,3 4,58

ность строительства комплекса серной кислоты состав­
ляет 25 месяцев (I вариант). В качестве исходного при­
нят I вариант.

хозяйство 1,3 4,58 На основании комплексного укрупненного поузло-
(внутриплоща- 
дочные сети 
связи и сигна­
лизации) 
Сооружения 458,64 307,76 458,64

вого сетевого графика составляется календарный план 
строительства (табл. 1) с распределением капитальных 
вложений и стоимости строительно-монтажных работ по 
годам строительства по первому (основному).

Строительство комплекса серной кислоты планиру­
ется в два периода: подготовительный и основной.

До начала работ подготовительного периода долж­
ны быть проведены следующие организационные меро-

водоснабжения 
и канализации 
В том числе: 
насосная 239,12 130,24

24,64

307,76

239,12
станция обо­

ротного водо­
снабжения 
хлораторная 31,03

130,24

31,03

приятия:
разработан и утвержден технический проект со свод­

ной сметой;
решен вопрос обеспечения строительства материала-

Вентиляторная 188,49 152,88

596,33

24,64
188,49

ми, конструкциями и деталями (с предприятий строи­
тельной индустрии);

разработаны рабочие чертежи и объектные сметы в 
срок до 1 июля года, предшествующего планируемому, 
на объем работ первого года строительства; заключен

градирня

"Наружные 
сети водоснаб-

596,3-3 188,19
152,88
408,14

188,19 408,14 ДОГОоир tid п о с та в к у  и и и у у д и о а п п л ,

жения, кана- Т а б л и ц а  2
лизации и 
теплоснабже­
ния
В том числе: 
внешние сети

1 Стоимость, 
тыс. руб.

Распределение 
объемов работ 

по месяцам

578,81 578,81 182,34 396,47 О 6 у
строительства, 

тыс. руб.
водоснабже- 182,34 396,47 Объекты и виды работ

Ч Д* *5 о ^2 К е; Sния и канали­
зации и

„ о; К соТО 9} S ь ч 5 То н
S iS S 1-й 2-й 3-й

сооружения 
тепловые сети 17,52 17,52 5,85 11,67 gg н * m у *

5,85 11,67 Подготовка террито­
рии строительства

419,3 49,3 19,7 17,25 12.35
Благоустрой- 166,58 166,58 56,25 110,33 19,7 17,25 12,35
ство террито- 56,25 110,33 Снос строений 283 32 .113 99 71
рии:
вертикальная
планировка

146,25 146,25 56,25 90 11-2,8 11,2 8
56,25“ 90 Вертикальная плани-

40,15

10,5

40,15

10,5

16,15 14 10
тротуары и 
пешеходные 
дорожки 
озеленение

8,41 8,41 —

ОО
 0

0
Ife

 £ —
ровка
Перенос коммуняка-

16,15
4,2

14
3,68

10
2,62

11,92 11,92 11.92 ций 4,2 3,68 2fi2
территории 11,92 Искусственное 13,65 13,65 5,46 4,77 3,42
Автодороги 394,04 394,04 88,6 305,44 водопонижение 5,46 4,77 3,42
'постоянные 88,6 305,44 Канализационная

69,81 58,99 28 24,4 17,41
Железнодорож- 136,53 136,53 30,8 105,73 _ насосная станция 23,62 20,62 14,75
ные пути 30,8 105,73 Инвентарные здания 

и сооружения
31,7 31,7 12,7 11,1 7,9

Прочие работы 
н затраты

4132 3126,94 1576,25 1735,17 820,58 12,7 ил 7,9
1528,25 997,52 601,17 Внешние сети водо­

провода и каиализа- 41,7 41,7 16,7 14,6 10,4
И т о г о  S>3759,68 20451,17 7152,03 15787,07 820,58 16,7 14,6 10,4

6750 13100 601,17 ции
Технологиче- 17557,9 4257,97 13299,93 Временные сети водо- 150 150 60 52.5 37,5
ское оборудо­
вание — провода, канализации 

и теплофикации
(30 52,5 37,5

•Всего | 413-17,-58 20491*17
11410 29087 820,58 Тепловые сети 4,15 4,15 1,66 1,45

о!
 о

4ь|
 Дъ6750 13100 601,17 1,66 1,45
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П р одол ж ен и е табл. 2

Стоимость, Распределение
тыс. оуб’. объемов работ

по месяцам
строительства,

о 6 ^ тыс. руб.
Объекты и виды работ

*
S Eч о 
О S

S SS 2 Но о  Е о  н Q.g'O 1 - й 2-й 3 - й

с  о я а 2 а

В неш нее эл ектр о- 150 147 60 52,5 37,5
59 51,5 36,5сн абж ен и е

В н утрппл ощ адочн ое 30 26 12 10,5 7,5
эл ектр осн абж ен и е 10,4 9,1 6,5

С л а боточ н ое  хозяй -
ств о  (вн утрип лощ а- 
дочн ы е сети связи  и 
сигнализации)

0,95 0,95 0,38 0,33 0,24
0,38 0,33 0,24

Ж ел езн од ор ож н ы е
пути

22 22
8,8 7,7 5,5
8,8 7,7 5,5

А в т о д о р о ги  п остоя н - 63,4 63,4
25,4 22,2 15,8

22,2пые 25,4 15,8

В рем енны е д ор оги  и 5,5 5,5
2,2 1,92 1,38
2,2 1,92 1,38площ адки

С клад обор у д ов а н и я 187,5 184
75 65 ,5 /47

73,5 64,5 46

Б ы товой  кор п ус 127,35 117,25
51,05 44,5 31,8

47 41 29,25

С анитарно-защ итная 412,5 405
165,5 144 103
5162зона 142 101

И т о г о 1693,1 1403,24 677,9
561,67

591,9
491,92

423,36
350,15

П р и м е ч а л  и е. Н а д  чертой  указана полная см е т ­
ная стои м ость  стр ои тел ьства , п од  чертой  —  стои м ость  
стр ои тел ьн о-м он таж н ы х работ .

назначены строительны е, м он таж ны е и специализи­
рованны е организации для возведения ком плекса;

отведен а  в н атуре территория дл я  стр ои тел ьства ;
устр оен ы  п одъ ездн ы е д ор оги ;

обеспечена п одача электроэнергии о т  районной ли­
нии эл ектропередачи  на понизительную  подстан ц и ю  
стройки ;

возведен ы  м агистральны е подзем ны е коммуникации.
П р одол ж и тел ьн ость  под готови тел ьн ого  периода —  

3 м есяца.
Распределение объ ем ов  стр ои тел ьн о-м он таж н ы х р а ­

б о т  п од готови тел ьн ого  периода приведено в габл . 2.
В подготовител ьны й период в озв од я т  инвентарные 

здания, начинаю т проклады вать инж енерны е сети, ж е ­
л езн од ор ож н ы е пути и автодор оги , н ар уж н ое  о св ещ е­
ние, сл аботочн ы е сети, вы полнять вертикальную  плани­
р овк у  территории. Н а этом  ж е  этап е предусм атри вается  
стр ои тел ьств о  бы то в о го  корп уса , которы й  и сп ользуется  
для н у ж д  строительства .

В  осн овн ой  пери од  строи тел ьства  в о зв о д я т  объ ек ты  
о сн ов н ого  п р ои звод ствен н ого , п о д со б н о го  п р ои звод ствен ­
н ого  и обсл у ж и в а ю щ его  назначения и п р о д о л ж а ю т  р а ­
боты  по стр ои тел ьству  объ ек тов  дл я  эн ергети ческого и 
тр а н сп ор тн ого  хозя й ства , связи .

П р одол ж и тел ьн ость  осн ов н ого  периода стр ои тел ь ст ­
ва согл а сн о  ком пл ексном у укрупненном у п оу зл ов ом у  се -

Т а б л и ц а  2

Годы строительства Капитальные
вложения

В том числе 
стоимость 

строительно­
монтажных 

работ

1 вариант

1-й 11410 6750
2-й 29087 13100
3-й 820,58 601,17

И т о г о 41317,58 20451,17

II вариант

1-й 11990 6960
2-й 28010 12840
3-й 1317,58 631,17

И т о г о 41317,58 20451,117

тев ом у  граф ику, приведенном у в прил. 1, с о ст а в л я е т  
22 м есяца.

С хем а посл едовател ьн ости  ввод а  узл ов  с  учетом  м еж ­
узл овы х ограничений времени приведена в прил. 2.

Распределение по год ам  стр ои тел ьства  капиталь­
ны х влож ений и стои м ости  стр ои тел ьн о-м он таж н ы х р а ­
б о т  (в ты с. р у б .) по I и II вариантам  приведено в- 

табл . 3.
П оказатели табл . 2 и 3 исп ользован ы  для определе­

ния экон ом и ческой  эф ф екти вности  п р оекта  организации 
строительства .

Строительный генеральный план

С троительны й генеральный план р а зр аботан  на пе­
р и од  возведени я надзем ной части  зданий и соор уж ен и й  
ком плекса и вклю чает объ ек ты  осн о в н о го  п р ои зв од ­
ствен н ого  назначения, п о д со б н о го  п р ои звод ствен н ого  и 
обсл у ж и ва ю щ его  назначения, инвентарны е здания и с о ­
ор уж ен и я , постоянны е и врем енны е д ор оги , м он таж ны е 
краны.

Т а бл и ц а  4

Материалы 
и конструкции

Источники получения 
и их расположение-

Дальность 
транс­
портиро­

вания, км

С борн ы е ж ел езо- З а в од  ж ел езобетон н ы х 8
бетонн ы е к он ­
струкции

кон струкций  на базе №  1

Щ ебень С осн овски й  карьер 16
П есок П узы рьковски й  карьер 18
С тол ярны е изде- Д ер евообдел очн ы й  за в од 8
лия и дер евян ­
ные конструкции

на базе  №  ,1

А сф ал ьтобетон А сф ал ьтобетон н ы й  за вод  
на б а з е  №  2:

И
И звесть И звестковы й  за в од  

с. Г абр ан ц ево
20

К амень бутовы й С осн овски й  карьер 16
А рм атура А рм атурн ы й ц ех  на ба зе  

№  1
8

Кирпич И вановский  кирпичный 
за в о д

17
Б етон  и раствор Б етон ор аствор н ы й  за в од  

на- ба зе  №  2
11



Ш ирина временных д о р о г  принята 3,5 м из условия 
о д н остор он н его . движ ения автотранспорта. На участках 
дор ог, располож енны х вблизи зданий, предусмотрены  
уш ирения для разъездов автотранспорта. Инвентарные 
здания обеспечиваю тся соответствую щ им и инженерными 
коммуникациями.

Источники получения материалов и конструкций 
указаны в табл. 4.

3. МЕТОДЫ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

П роизводст во работ н ул евого  цикла. Д о  начала р а ­
б о т  по нулевому циклу долж ны  бы ть выполнены все- 

дем онтаж ны е работы  и работы  п о  переносу сетей и с о ­
оруж ений с  площ адки строительства. М атериалы  от  р аз­

борки зданий и строительный м усор долж ны  быть вы ве­
зены с  территории строительства. К ром е того , исходя 
из условий рельефа местности и гидрогеологических у с ­

ловий площ адки н еобходи м о произвести:
вертикальную планировку и срезку грунта д о  отм ет­

к и —  0,15 м;
отв од  грунтовы х и поверхностны х в од  через в од о ­

отводны е канавы глубиной о т  0 ,3  д о  0,4 м с  уклоном 
0,002 с  последую щ ей откачкой воды  насосам и; 

устр ой ство  земляного полотна автодорог. 
Вертикальная планировка выполняется бульдозером  

Д З -53  или Д З -54С .
Р аботы  по устр ой ству  земляного полотна автодорог 

осущ ествляю тся при пом ощ и бул ьдозеров Д З -35С  или 
Д З -53  и автогрейдерами Д З-99.

Р азработка грунта производится экскаваторами 
Э-3322 н Э О -10011. П одчистка дна котлована и о б ­

ратная засыпка вы полняются бул ьд о­
зером  Д З-92.

Р ы тье транш ей для подземных 
коммуникаций производится экскава­
тор ом  Э -157А .

М он таж  опалобучны х и арм атур­
ных блоков выполняется при пом ощ и 
автокранов КС-4561 или M K A -I6 .

П риготовление бетонной смеси 
осущ ествляется  на предприятиях 
стройиндустрии, доставка на стр ой ­
площ адку —  спецальныы автотран­
спортом . '

Уплотнение бетонной смеси в оп а­
л убке выполняется: 

в массивны х ф унадаментах —  глу- 
5инными вибраторам и И В -66, ви бр обу- 
лавами И В -78, И В -80  и поверхностны ­
ми вибраторам и;

в ж елезобетонны х густоарм нрован- 
ных конструциях —  вибраторам и с  
гибким валом И В-75. Ш аг перестанов­
ки вибратора долж ен бы ть меньше 
или равен диам етру действия его 
вибрации, время вибрирования в о д ­

ном месте —  20“ 60 с.
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Рис. 5. Схема монтажа конструкций здания станции химводоочистки и установки сточных вод
1 —  направление движения крана; 2 —  холостой ход крина

Л-А

Рис. 6. Схема монтажа конструк­
ций здания энергетической уста­

новки
1 —  направление движения крана; 2 —  холостой ход крана

Монтаж сборных железо­
бетонных и стальных конструк­
ций. До начала монтажа кон­
струкций на строительной пло­
щадке должны быть выполне­
ны следующие работы:

подготовлены подъездные 
автодороги и железнодорожные 
пути;

спланирована территория 
для складирования и укрупни- 
гельной сборки конструкций 
у мест монтажа;

осуществлена прокладка се­
тей электроэнергии, воды, сжа­
того воздуха к местам потреб­
ления;

установлены, испытаны и 
сданы в эксплуатацию монтаж­
ные механизмы, фундаменты и 
якоря для монтажных меха­
низмов в соответствии о требо­
ваниями правил Госгортехнад­
зора;

подготовлена, спланирова­
на, очищена и освобождена 
строительная площадка для 
производства монтажных ра̂  
бот;

сданы фундаменты под каркас зданий и оборудо­
вание.

Монтаж железобетонных каркасов должен вестись 
раздельным методом с учетом возможности последую­
щего монтажа крупногабаритного оборудования; внача­
ле монтируются колонны, связи между ними и подкра­
новые балки, затем за вторую проходку устанавливают­
ся фермы и плиты покрытия.

Монтаж технологического оборудования и трубопро­
водов. Оборудование разделено на три основные группы:

транспортабельное и в сборе — поставляется пол­
ностью в собранном виде с установленными внутренни­
ми устройствами и не требует разборки при монтаже 
(рис. 3—6);

нетранспортабельное в сборе — поставляется макси­
мально укрупненными транспортабельными блоками или 
частями, прошедшими на заводе контрольную сборку; в

процессе монтажа не требуется разметочных, подгоноч­
ных и регулировочных работ;

технологические и энергетические трубопроводы и 
газоходы поставляются максимально укрупненными 
промаркированными частями, прошедшими контрольную 
сборку на заводе-изготовителе.

К началу монтажа технологического оборудования 
должны быть выполнены следующие основные работы: 

подготовлены площадки для укрупнительной сборки 
оборудования;

сооружены постоянные или временные подъездные 
пути для подачи оборудования в монтажную зону, пе­
редвижения кранов и Других механизмов;

подготовлены временные инвентарные производ­
ственные и санитарно-бытовые здания и сооружения;

смонтировано электрическое освещение в зоне мон­
тажа оборудования;

—  1 0  —



выполнены мероприятия по технике безопасности, 
предусмотренные нормами и правилами;

м онтаж  технологического оборудовани я п р едусм от­
рен укрупненными блоками или узлами, включающ ими в 
себя  все элементы технологического оснащ ения и оп ор ­
ные металлоконструкции.

Монтаж т ехнологического обор удова н и я  печного от­
деления. К онструктивны е элементы печи для сж игания 
серы  (диаметр —  6,3 м, д л и н а — 15,5 м ) поставляю тся 
к  м есту  м онтаж а отдельными узлами. Н а площ адке ук - 
рупнительной сборки  их соби р а ю т и через м онтаж ны е 
проемы доставл яю т на м есто  м онтаж а. К ор п ус печи 
передвигается лебедками по блокам  с  пом ощ ью  дом кра­
тов  и устанавливается на фундамент в проектное п ол о­
жение. Затем к ож у х  печи изнутри ф утеруется  огн еупор­
ным кирпичом и вы клады ваются перегородки.

В о  время ф утеровки устанавливаю тся ф орсунки для 
подачи серы, топлива и воздуха , а такж е производится 
обвязка печи трубопроводам и .

Монтаж т ехнологического обор удова н и я  контактного 
узла. Контактный аппарат и газоходы  к  нем у монтиру­
ю тся с  пом ощ ью  крана С К Г -40  в следую щ ей очередн о­
сти: сваривается и уклады вается днище, на котор ое  за ­
тем устанавливаю тся распределительная решетка, пли­
та смесителя с коробкам и и подвесками, теплообменник. 
П осле этого  операции п овторяю тся ; устанавливаются 
блоки, распределительная решетка и т. д. С борка завер­
ш ается установкой  крышки аппарата.

П осле м онтаж а контактного аппарата м онтирую тся 
нагнетатели, газоходы , арматура и другое оборудование.

Монтаж т ехнологического об ор удова н и я  станции 
в озду х о д у в о к . Н аиболее тяж еловесны м оборудованием  
станции в оздуходувок  является электрический кран гр у ­
зоподъем ностью  16 т, маооой 10,4 т.

М онтаж  этого  крана производится с  пом ощ ью  пнев- 
м околесного крана К С-5363 параллельно м он таж у стр ои ­
тельных конструкций. В последствии кран К С-5363 ис­
пользуется на общ естроительны х р аботах  внутри цеха 
и м онтаж е технологического оборудования.

Монтаж т ехнологического обор удова н и я  баш енного  
суш ильно-абсорбционН ого отделения. Сушильные и а б ­
сорбционны е башни устанавливаю тся в проектное п ол о­
жение краном С К Г-40 со  стрелой длиной 30 м.

С борник кислоты, спиральные холодильники и д р у ­
гое оборудовани е м онтирую тся с  пом ощ ью  пневмоколес- 
ного крана КС-5363.

Монтаж т ехнологического обор удова н и я  отделения 
складирования и экспедиции серной  кислоты. Д нищ е и 
стенки резервуара, изготовленны е на заводе в виде п о ­
лотнищ, транспортирую тся к м есту  м онтаж а в рулонах. 
В се элементы резервуаров разгруж аю тся  на площ адке 
укрупнительной сборки. В м он таж ную  зон у  элементы 
резервуаров подаю тся  краном М К Г-25. М онтаж  начи­
нается с  устройства  опорной рамы, на которой  раскаты ­
вается днищ е из рулона. Д алее рулон резервуара укла­
ды ваю т на сваренное днищ е и разворачиваю т с  пом ощ ью  
трактора, после чего производится электросварка на­
руж ной кромки рулона.

Если стенки резервуара п оставл яю тся заводом -изго- 
товителем отдельными листами, свальцованными по ра­
ди усу  резервуара, м онтаж  их ведется с  пом ощ ью  пнев- 
м околесного крана К С-4361.

Монтаж т ехнологического обор удова н и я  станции 
химводоочистки. М он таж  оборудовани я на нулевой о т ­
метке катионитовы х обменников, бака профильтрован­
ной воды , акцелятора, бака деминерализованной воды , 
бака аэрированной воды , десорбера, анионитовых обм ен­
ников, механических фильтров производится гусеничны­
ми кранами М К Г -25  одноврем енно с  м он таж ом  стр ои ­
тельных конструкций.

Монтаж т ехнологического об ор удова н и я  отделения 
фильтрации и складирования сер ы . М етод  м онтаж а ре­
зервуаров грязной и чистой серы такой  ж е, как и ж он- 
таж а резервуаров складирования кислоты.

Рекомендации по м он таж у оборудования рассм отр е­
ны и одобрены  М инмонтаж спецстроем .

П роизводст во работ в зим нее время. Д о  наступле­
ния периода отрицательных температур н аруж н ого в оз ­
духа  долж ны  быть выполнены следую щ ие основны е м е­
роприятия:

организован в од оотв од  и осуш ена строительная пло­
щ адка;

завезено на стройплощ адку н еобходим ое количество 
утеплительных материалов (опилок, торф а, ш лака, вой ­
лока, м атов солом енны х или кам ы ш итовы х) и ор ган и зо­
вано их хранение;

подготовлена площ адка для производства земляны х 
р а бот  в зимнее время с  засыпкой необходим ы х участков 
утепляющ ими материалами, рыхлением и перелопачива­
нием грунта, организацией снегозадерж ания;

подготовлены  механизмы и приспособления для раз­
работки  мерзлого грунта;

подготовлены  средства  транспорта для перевозки бе ­
тонной смеси в зимних условиях.

При производстве работ  долж ны  собл ю даться  сл е­
дую щ ие условия:

бетонную  смесь уклады вать в конструкции только на 
очищенное теплое основание:

стыки сборны х ж елезобетонны х конструкций заделы ­
вать раствором  или бетоном  с  обязательным эл ектропро­
гревом  или обогр евом  горячим воздухом  д о  приобрете­
ния 1 00% -ной проектной прочности;

сварка деталей металлоконструкций из м алоуглеро­
дисты х сталей Ст. 3 при температуре наруж ного воздуха  
минус 30°С и сварка конструкций из среднеуглероди­
сты х сталей м арок Ст. 5 и 18Г2С и низкоуглеродисты х 
при температуре минус 20°С запрещ ается;

кирпичную кладку в зимнее время выполнять преи­
мущ ественно м етодом  замораж ивания, для чего реком ен­

дуется  применять раствор ; имеющий полож ительную  тем ­
пературу; маркаа его дол ж на бы ть на одн у  ступень вы ­
ше предусмотренной проектом  для летней кладки;

ф утеровку и огнеупорную  кладку производить в с о ­
ответствии с  технологической картой П П Р ;

рулонные кровли устраивать при температуре на­
р уж н ого  воздуха  не ниже минус 20°С.

Кровельные работы  с  применением рулонных мате­
риалов долж ны  производиться с  соблюдением специаль­
ных требований, вызванных зимними условиями п р о­
изводства работ. Ц ементная стяж ка п од  рулонные к р ов ­
ли выполняется при тем пературе не ниже минус 5°С .

Ш тукатурны е работы  обычными растворам и вы пол­
няются только при полож ительной температуре. При о т ­
рицательной тем пературе ш тукатурка выполняется р ас­
творами с  добавкам и, пониж ающ ими тем пературу зам ер­
зания воды  и твердеющ ими на морозе.

М алярные работы  вы полняются в отапливаемы х по­
мещениях или с  применением м орозостойки х красок. 
О краска технологического оборудования, установленно­
го  на откры том  воздухе или в неотапливаемых зданиях, 
производится в теплое время года.

4. УКАЗАНИЯ ПО СОСТАВУ, ТОЧНОСТИ,
МЕТОДАМ  И П О РЯДКУ ПОСТРОЕНИЯ  
ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ РАЗБИВОЧНОЙ ОСНОВЫ

Геодезические работы  долж ны  выполняться в о б ъ ­
еме и с  точностью , обеспечивающ ей соответствие геом ет­
рических параметров и размещения объектов строитель­
ства проекту и требованиям строительных норм и 
правил.

Д л я ускорения разбивочны х работ, повышения их 
точности на м естности (стройплощ адке) созд а ю т  геоде­
зическую  разбивочную  осн ову  в виде развитой сети за ­
крепленных знаками пунктов, определяющ их полож ение 
объекта  строительства.
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Р аботы  по построени ю  на м естности  геодезическом 
основы  надлеж ит выполнять по проекту или схеме, с о ­
ставленным в соответсвии  с  генеральным планом. 
К  проекту долж ны  быть приложены каталоги (вед ом о­
сти) координат и отм еток  и» при необходим ости , расче­
ты точности построения основы  и чертежи знаков, а так ­
ж е пояснительная записка.

При построении геодезической разбивочной основы  
необходим о руководствоваться  главой СН иЛ  Ш -2 -7 5  
«Геодезические работы  в строительстве».

Точность построения геодезической разбивочной о с ­
новы  сл едует принимать, руководствуясь величинами д о ­
пустим ы х средних квадратических погреш ностей у гл о ­
вых, линейных и вы сотны х измерений, указанных в 
табл. 1 главы СН иП  Ш -2 -7 5  «Геодезические работы  в 
строительстве».

Заказчик обязан  создать  геодезическую  разбивочную  
осн ову  для строительства и не менее чем за 10 дней 

д о  начала строительно-м онтаж ны х работ  передать п од ­
рядчику техническую  документацию  на нее и на закреп­
ленные на площ адке строительства пункты и знаки этой 
основы .

Геодезические разбивочны е работы  в процессе стр ои ­
тельства дол ж ны  обеспечить вы нос в натуру от  пунктов 
геодезической разбивочной основы  (путем геодезических 
вычислений, построений и измерений) осей и отметок, 
определяющ их в  соответствии с проектом полож ения в 
плане и по вы соте всех конструкций, частей и элементов 
зданий и сооруж ений.

Д ля выполнения разбивочны х р а бот  необходимы  
следую щ ие материалы: 

генеральный план; 
стройгенплан;
рабочие чертежи в масш табе 1 : 100 и 1 :5 0 0 ; 
проект вертикальной планировки строительной пло­

щадки в м асш табе 1 : ШО и 1 : 200, 1 : 500;
планы и профили подземных коммуникаций и с о о р у ­

жений в м асш табах:
горизонтальный 1 : 2000 и 1 ъ  5000, ветикальный 

1 : 200 и 1 : 500;
план геодезической разбивочной основы  с  чертеж а­

ми центров и верхних знаков.
Н а осн ов е  этих докум ентов выполняется геодези ­

ческая п одготовка  проекта, которая включает:
составление разбивочны х чертежей с  приведением 

данных привязки главных и основны х осей сооруж ения 
и пунктов геодезической разбивочной сети;

р азр аботку  проекта производства геодезических раз­
бивочных работ.

П одготовка  данных для геодезических разбивочны х 
работ  выполняется графически, аналитически и граф о­
аналитически. Т очность геодезических разбивочны х работ 
принимается в зависимости от этаж ности  зданий, высоты 
и их конструктивны х решеий, сп особов  выполнения с о е ­
динений и др. Нормативные требования к точности  ге о ­
дезической разбивки по видам сооруж ений и для различ­
ных видов строительных р абот  приведены в  табл . 48 
«Справочника строителя по инженерной геодезии», Киев, 
1972. Величины допускаем ы х средних квадратических 
погреш ностей указаны в табл . 2 главы СН иП  Ш -2 -75  
«Геодезические работы  в строительстве».

О  м етодах  геодезического контроля в процессе м он ­
таж а зданий и сооруж ений см. разделы 5 и 6 «Р у к о в о д ­
ства п о  п роизводству геодезических р а бот  в промыш лен­
ном строительстве» (Ц Н И И О М Т П , М .: Стройиздат, 
1977).

5. ВОПРОСЫ
ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При производстве строительно-м онтаж ны х р а бот  сле­
дует  ст р о го  собл ю д ать  требования главы СН иП  Ш -4 -8 0  
«Техника безопасности  в строительстве», «П равил уст

ройства и безопасной эксплуатации грузоподъемны х 
кранов, утверж денны х Г осгортехн адзором  в 1969 г., И н­
струкции по устрой ству , эксплуатации и перебазирова­
нию подкрановы х путей для строительных башенных кра­
нов. СН 78-79^ а такж е правил техники безопасности, у т ­
вержденных органами госуд арствен н ого  надзора и с о о т ­
ветствующ ими министерствами и ведом ствам и С С С Р  по 
согласованию  с Госстроем  С С С Р .

Генеральный подрядчик обязан  с  участием заказчи­
ка и субподрядн ы х организаций разработать и утвер ­
дить мероприятия по технике безопасности  и прои звод­
ственной санитарии, обязательны е для всех организаций, 
участвую щ их в строительстве.

К  строительно-м онтаж ны м работам  разреш ается 
приступать только при наличии проекта производства 
р абот, в к отор ом  долж ны  бы ть разработаны  все  м еро­
приятия по обеспечению  техники безопасности, а такж е 
производственной санитарии. Э то т  проект долж ен бы ть 
согласован  с о  служ бам и  техники безопасности стр ои ­
тельно-м онтаж ны х организаций.

Располож ение постоянны х и временных транспорт­
ных путей, сетей электроснабж ения, кранов, механизи­
рованных установок , складских площ адок и других у ст ­
ройств дол ж н о стр ого  соответствовать  указанном у в 
проектах.

На территории строительства долж ны  бы ть у стан ов ­
лены указатели проездов и п роходов. Опасные з о ­
ны следует ограж дать л и бо  вы ставлять ца их  гр а ­
ницах предупредительные надписи и сигналы , ви­
димые в дневное и ночное время.

П р оходы  в котлованы  с  уклоном более 20° долж ны  
быть обор удован ы  стремянками или лестницами шириной 
нс менее 0,6 м с  перилами вы сотой  не менее 1 м. В тем ­
ное время суток  кром е ограж дения долж ны  быть вы ­
ставлены световы е сигналы.

При возникновении на строительной площ адке опас­
ных условий работы  (оползни грунта в котлованах, о са д ­
ка оснований под строительными лесами, обры в элек­
тролиний) люди долж ны  бы ть немедленно выведены, а 
опасные м еста ограж дены .

М еталлические части (корпуса , конструкции) стр ои ­
тельных машин и механизмов с  электроприводом , а так­
ж е рельсовы е подкрановы е пути баш енных кранов д ол ж ­
ны бы ть заземлены.

Запрещ ается р абота  экскаваторов, стреловы х кра­
нов, погрузчиков и других машин и механизмов непо­
средственно п од  проводам и  действую щ их линий электро­
передачи л ю б ого  напряжения.

Р абота  и перемещение строительных машин вблизи 
линий электропередачи долж ны  производиться под непо­
средственным руководством  инж енерно-технического ра­
ботника.

П равильность устройств  и исправность состояния п у­
тей башенных кранов необходим о проверять ежедневно. 
В концах подкрановы х путей долж ны  быть установлены 
инвентарные тупиковы е упоры  и выключающ ие линейки.

У становка стреловы х кранов долж на производиться 
так, чтобы  при работе  расстояние м еж ду поворотной 
частью  крана при л ю бом  его полож ении и строениями, 
ш табелями грузов  и другими предметами бы ло не менее 
1 м. В связи с совм ещ енностью  работ  и одновременной 
работой  нескольких монтаж ны х механизмов (баш енных, 
гусеничных и других кр ан ов), располож енны х в непо­
средственной близости один от  другого, следует уделять 
о со б о е  внимание работе  механизмов во избежание стол к ­
новения их стрел.

В се мероприятия, относящ иеся к  работе  монтаж ны х 
механизмов, в каж дом  конкретном случае долж ны  быть 
согласованы  с о  всеми участниками строительства, сл уж ­
бами техники безопасности, а такж е инспекцией Г осгор ­
технадзора.

П роизводить м онтаж ны е работы  на вы соте в откры ­
ты х местах при силе ветра 6 баллов (ск ор ость  ветра 
9 ,9— 12,4 м /с )  запрещ ается.

12



С корость движ ения автотранспорта у  строительных 
объ ектов  не долж на превыш ать 10 км /ч , а на п оворотах  
и в рабочих зонах кранов —  5 км /ч .

Складирование строительны х конструкций и изделий 
п о  вы соте не дол ж н о превыш ать норм, предусмотренны х 
главой СН иП  Ш -4 -8 0  «Техника безопасности  в стр ои ­
тельстве».

На строительной площ адке генподрядчиком д о л ж ­
ны быть организованы пож арны е посты  с  противоп ож ар­
ными средствами в районах строящ ихся зданий и с о о р у ­
жений, а такж е определены о со б о  опасные зоны в п о­
ж арном  отношении и режим работы  в пределах этих зон.

М ероприятия по пож арной безопасности при произ­
водстве  строительно-м онтаж ны х р а бот  долж ны  быть 
разработаны  в проекте производства работ.

Х ож дение строителей на стройплощ адке разреш ается 
только по специально обозначенны м и пеш еходным д о ­
рож кам .

6. ОБЪЕМЫ СТРОИТЕЛЬНЫ Х,
М ОНТАЖ НЫ Х И СПЕЦИАЛЬНЫ Х РАБОТ

О бъем ы  строительно-м онтаж ны х р а бот  по строитель­
с т в у  завода (табл . 5 ) определены на основании рабочих 
чер теж ей  и смет, разработанны х институтом  Гипрохим 
и его  филиалами.

7 . ПОТРЕБНОСТЬ
В СТРОИТЕЛЬНЫ Х КОНСТРУКЦИЯХ,
И ЗДЕЛ И ЯХ, ДЕТАЛ ЯХ, ПОЛУФ АБРИКАТАХ, 
М АТЕРИ АЛ АХ И ОБОРУДОВАНИИ

В соответствии  с  выявленными объем ам и работ  на 
•основании глав IV  части СН иП  и приложений к ним 
■определена потребность в основны х ресурсах строитель­
ства : изделиях, полуф абрикатах и материалах. Эта по­
тр ебн ость  распределена по годам  строительства на осн о­
вании .календарного плана и ведом ости  объ ем ов  стр ои ­
тельно-м онтаж ны х работ. Распределение потребности в 
основны х строительных конструкциях, деталях и пол у­
ф абрикатах приведено в табл . 6. Снабжение строитель­
с т в а  местными материалами, деталями, полуфабрикатами 
и материалами намечено с  предприятий строительных и 
специализированных организаций.

8. ПОТРЕБНОСТЬ В ОСНОВНЫ Х  
СТРОИТЕЛЬНЫ Х М АШ ИНАХ

П отребность в основны х строительны х маш инах и 
механизмах определена в целом по строительству на о с ­
новании физических объ ем ов  р а бот  и эксплуатационной 
производительности машин, достигнутой  в строительно­
монтаж ны х организациях (п о данным отчетов  1-Н1 и 

2 -тр .
В табл . 7 приведен примерный перечень машин, ме­

ханизм ов и оборудовани я, необходи м ы х для строитель­
ства  завода.

9. ПОТРЕБНОСТЬ В РАБОЧИХ КАДРАХ,
Ж И Л ЬЕ И ЗД АН И ЯХ КУЛЬТУРН О- 
БЫТОВОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Численность работаю щ их на строительстве завода  
рассчитана в целом по строительству на основании дан­
ных о  вы работке на одн ого  р аботаю щ его, достигнутой  
в строительно-м онтаж ны х организациях (на основании 
данных отчета 3 -Т ).

Т а б л и ц а  5

Работы
Всего по 

строи­
тельству

Р а спределени е 
объемов работ 

по годам 
строительства

1-й 1 2-ft I 3-й

Земляные, м 3: 
выемка 55UOOO 198000 353000
обратная засыпка 384000 127000 246000 11000

У стр ой ство  основания, м3: 
щ ебеночного 7050 2320 450С 230
песчаного 633 228 405 —

У стр ой ство  бетонной не- 7450 2680 477G —
армированной п од готов ­
ки, м 3
У строй ство фундаментов 
монолитных, м 3: 

бетонны х 4220 4528 2692
ж елезобетонны х 7220 2600 4620 —

У стр ой ство  фундаментов 
сборны х, м 3: 

бетонны х 836 302 534
ж елезобетонны х 1550 558 992 —

У стр ой ство  фундаментов 
монолитных п од  о б о р у ­
дование, м3: 

бетонных 4000 360 640
ж елезобетонны х 1225 444 784 — ■

Возведение каркаса зд а ­
ний и сооруж ений из: 

ж елезобетонны х монолит- 13510 4870 8640
ных конструкций, м3 
сбор н ы х  ж елезобетонны х
конструкций, м3: 

колонн 2090 753 1337
балок, ригелей 2350 845 1505 —
плит перекрытия 2780 1000 1780 —
плит покрытия 2045 735 1310 —
панелей подвалов и 695 250 445 —
тоннелей
прочих конструкций 757 272 485 _

М он таж  стальных конст- 1205 435 77С —
рукций, т
В озведение стен, м 3:

из керам зитобетон- 984 354 630
ных панелей необли- 
цованных 
из кирпича 10150 3660 6490

У строй ство полов, м2: 
цементных 2420 871 1549 _
из керамической 7880 2830 5060 —
плитки
бетонны х 1960 705 1255 _
из полимерраствора 46000 16550 29450 —
мозаичных 82 29,5 52,5 ■—
асф альтобетонны х 5570 2010 3560 —

Заполнение проем ов, м2: 
оконны х деревянных 6050 2180 3870 _
дверны х 1980 74-5 1266 — •

Остекление оконны х пе- 8650 3120 5530 —
реплетов, м2
Укладка утеплителя, м 3: 

пенобетона 2660 958 1702
кера мзитобетона 982 353 62& —

У стр ой ство  стяж ек  и вы ­
равнивание слоев, м3: 

цементных 72600 26200 46400
асф альтовы х 4750 1710 3040 —

У стр ой ство  кровли ру- 251Q0 9010 16090 —
лонной трехслойиой, м2

—  13 —



П родолж ение табл. 5 П родолж ение табл. 6

Работы
Всего по 

строи­
тельству

Распределение 
объемов работ 

по годам 
строительства

1-й 1 2-й З-й

У стр ой ство  гидроизоля­
ции, м2:

оклеечной 76500 2750,0 49000 —
обм азочной

Отделочные работы , м2:
107000 38500 68500 —

ш тукатурка 22160 7970 14190 —
затирка 2064 742 1322 —

облицовка керамиче­
скими плитками 

О краска, м 2:

4430 1590 2340

масляная 27670 9950 17720 —

известковая и 
клеевая

110500 39600 7Ю90Ю —

водоэмульсионная 22120 7950 141170 —

эмалевая (м еталло­
конструкций)

51800 18600 33200 —

У стр ой ство  отм остки  а с­
ф альтовой по бетонной 
п одготовке, м2

10420 3700 6660

Э лектром онтаж ны е ра­
боты , ты с. руб.
Укладка тр убоп р оводов , 
км:

393,86 142 25,1,86

водоп р овод 5,4 1,9 3,5 —
канализация 6,2 2 ,2 4 —

М он таж  технологиче­
ск ого  оборудовани я, ты с. 
руб.

1013,65 364 649,65

У кладка ж ел езн од ор ож ­
ных путей, км

1,5 0,5 1

У стр ой ство  автодорог, м2 4034Ю 141500 25840 —

У стр ой ство  тр отуаров  и 
отм осток , м2

3520 ,1267 2253 *—•

Таблица 6
В том числе Распределение

строительства
Материалы,

полуфабрикаты,
конструкции

В
се

го
 п

о 
j 

ст
ро

нт
сл

ь-
 

I 
ст

ву

по
 о

сн
ов

ны
м

 
об

ъе
кт

ам

ио
 в

ре
м

ен
­

ны
м

 з
да

ни
ям

 
и 

со
ор

уж
е­

ни
ям

1-й 2-й З-й

Б етон това р ­
ный, м3

26200 14300 4 4 6 9450 151750 —

Р аствор , м 3 6520 21.75 111 2340 4180 —
С борн ы е ж еле­
зобетонны е 
конструкции

13500 6380 229 4860 8640

Стеновы е пане- 983 800 16,7 354 629
ли, м 3/м 2 4090 3330 619,6 1470 2 6 2 0 “

Стальные кон ­
струкции, т

1265 736 21,6 455 8И0 —

О палубка, м2 17250 10840 294 6220 11030 —
А сф ал ьто­
бетон , т 
А рм атура для 
ж ел езобетон ­
ных конструк­
ций

552 9,4 198 354

В том числе Распределение

строительства
Материалы, 2

3
Z

полуфабрикаты. к .
конструкции л О ts я -а S * * *в «3 

о я
о 2
з у

S ^
1-й 2-й З-й

s  аа* °  fi о о П л XИ о о в о с В S X

сборны х 2005 1020 34,2 720 1285
монолитных 63Q 372 10,7 227 403 —

Гравий, 
щебень, м3

62900 23900 1070 20745 40300 1885
44000 16700 750 1,4530 28150 1320

П есок, м3 44000 14350 750 15850 28150
30900 ШООО 525 1ШЮ 19800

Цемент, т 13970 6670 238 5020 8950
9770 4660 167 3510 6260

И звесть, т  
Л ес, м3:

282 51,5 4,8 J01 181 —

пиленый 2415 1090 41 868 1547
круглый 

Стекло, м2 
Сталь, т:

226
9220

106,5
3200

3,8
157

81,5
3310

144,5
5910

—-

арматурная 2723 1455 46,4 980 1743
1907 1020 32,4 686 1221

сортовая 1275 750 21,7 460 815
892 525 15,2 321 571

кровельная 19,8 5,3 3,4 7,1 12,7 _
Рулонные м а­
териалы, м2 
Керамзит, м3

270500 160*003

1055

4 6 0 0 97500 17300С —

1410 2 4 508 902 —
Кирпич, 4140 906 71 1490 2650 —
ты с. шт.
Битум, т  
Плитка, м2:

25130 1155 43,2 910 162С —

керамическая 8250 4400 141 2970 5280
облицовочная 4620 1940 79 1660 2960 _

Краска масля- 16,4 9,8 0,3 5,9 10,5 —
ная, т
Олифа, т  
Кабель, км:

24,6 9,8 0,4 8 ,9 15,7 —

силовой 49 — 0,8 17,6 31,4 _
бронирован- 3 — 0,05 1 2 —
ный
контрольный 19 _ 0,3 6,8 12,2

К абель типа 
ТБ, Т Г , км 
П р овод , км:

6 0,1 2,1 3,9

установочны й 338 — 5,7 122 216 —
голый 32 ,3 — 0,6 11,6 20,7 —

Ш нур освети ­
тельный, км

45 — 0,8 16,2 28 ,8 ■—■

Т рубы , т:
стальные 30,9 — _ 10,8 20,1 —
чугунные 37,7 — — 13,5 24,2 —

керамические 88,5 31,8 56,7

П р и м е ч а н и е .  П отребн ость  в основны х материалах 
указы вается в виде др оби : над чертой —  общ ая п отреб­
ность, под чертой —  потребность, за исключением м ате­
риалов для изготовления конструкций и изделий на 
предприятиях строительной индустрии.
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Т а б л и ц а  7 П родолж ение табл. 7

Машины

Э кскаватор  одноковш овы й с механическим 
или гидравлическим приводом  и ковш ом  
вм естим остью  ОД5'—Л м3 

Э кскаватор-планировщ ик с ковш ом  вм ести­
м остью  Q,25— 0,4 м3
Э кск аватор  одноковш овы й с  гидравличе­
ским приводом  и ковш ом  вместим остью
1—  '1,6 м3

Скрепер прицепной с ковш ом  вм естим остью  
7— 10 м3
Б ульдозер  на гусеничном тракторе тягового  
класса 6— >10
Т о  ж е, тягового  класса 3 /6  
А втогрейдер  легкого типа 
Т о  ж е, тяж ел ого типа 
К аток пневмоколесный полуприцепной 
К аток  самоходны й
А втогрузчи к  (погрузчик вилочный) гр у зо ­
подъем ностью , т:

2
5

П огрузчик одноковш овы й фронтальный 
пневмоколесный грузоподъем ностью  10 т 
К ом прессор передвиж ной с  подачей 30 м3/ч  
Кран башенный строительный, грузовой  м о ­
мент базовой  модели 100 т с -м  
Т о  ж е, 160 тс. м
Кран пневмоколесный грузоподъем ностью , 
т:

25
16

Кран гусеничный грузоподъем ностью  40 т 
К ран автомобильный грузоподъем ностью , т:

6.3 
16

Т рубоукладчик грузоподъем ностью , т:
6.3 
12 
10

П одъемник грузовой  строительный м ачто­
вый грузоподъем ностью  500 кг 
А втобетоносм еситель 
Б етононасос с подачей 10 м3/ч  

'Растворитель объем ом  замеса 65 л 
Р астворон асос порш невой с  подачей, м3/ч :

2
6

А грегат ш тукатурный производительностью
2— 4  м 3/ч
Т рансф орматор сварочный 
А грегат сварочный
А втогудр он атор  грузоподъем ностью , 3,5 т- 
А сф альтоукладчик с  автоматической систе­
мой обеспечения ровности покрытия произ­
водительностью  2100— 250 т /ч  
Т рам бовка ручная электрическая 1 класса 
защ иты массой , кг:

27
80

А втом обиль-сам освал  с  полезной нагрузкой, 
т:

2.5—  2,7
4.5—  5 
7— 9 
12— (13

Количество,
шт. Машины Количество,

шт.

3 Прицеп самосвальны й с  полезной нагруз­
кой, т:

7 4
2

1

12— 13
А втом обил ь грузовой  с бортовой  платфор-

2

мой с полезной нагрузкой, т:
3 5
5 5

3 8 5
Полуприцеп с бортовой  платформой с по- 1

4 лезной нагрузкой 10 т
Прицеп с  бор товой  платформой с полезной 2

2 нагрузкой 8 т
1 Ж елезнодорож ны й подвиж ной состав  ши-
4
1

рокой колеи:
п аровоз или тепловоз 1

4 м отовоз 1

1

вагоны 1

2
1 При определении численности работаю щ их по годам

строительства учтен р ост производительности труда, у с ­
тановленный пятилетним планом.

1

1
2
2

3
3

2
2
1
4

5
1
8

4
3
3

7
2 
1 
1

2
2

10
6
8
9

О бъем  строительно-м онтаж ны х 
ты с. руб.:

в 1-й г о д  строительства . . . 
в о  2-й  »  »  . . .
в 3-й »  »  . . .

В ы работка на одн ого 
руб/чел .-г:

в 1-й го д  строительства 
во 2-й »  »
в 3-й »  »

Численность работающ их, 
строительства, чел.: 

в 1-й го д  строительства 
во 2-й »  »
в 3-й »  »

работ,

. . 6750

. . 13100

. . 601,17
работаю щ его,

. . . . 12300

. . . . 12950
. . . . 13600
заняты х в сфере

. . 549

. . 1010

. . 44

В общ ем  числе работаю щ их удельный вес инженер­
но-технических работников (И Т Р ) составляет 11% , сл у ­
ж ащ их, младш его обсл уж и ваю щ его персонала (М О П ) и 
охраны  — 5,1% .

Численность работаю щ их на строительной площ адке 
приведена в табл . 8.

Т а б л и ц а  8

Численность работающих, чел.

в том числе
Год

строительства
общая, рабочие

инженер­
но-техни­

ческие
работ­
ники

младший 
обслужи­
вающий 
персонал 

и охрана

1-й 549 460 61 28

2-й 1010 847 111 52

3-й 44 37 5 2
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10. ПОТРЕБНОСТЬ  
В М АТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИХ  
РЕСУРСАХ

Т а б л и ц а  I f

П отребность строительства в электроэнергии, топли­
ве, паре, воде, сж атом  воздухе и кислороде определена 
по табл. 2,5— 7, 9, 11 P H 1, ч. I.

П отребности  в топливе и паре Р п, воде, сж атом  в оз ­
ду х е  и ки слороде В п определяю тся по нормативам 1-го 
территориального пояса с  пересчетом их п о  ф ормулам

Р п =  К ,Р ; В *  =  К 2В ,

где. K i —  коэффициент, учитывающ ий изменение 
сметной стои м ости  строительства в зависим ости о т  рай­
она строительства, средней температуры наруж ного в оз ­
духа  и продолж ительности отопительного периода (K i =  
=  1 ,02); Кг —  коэффициент, учитывающ ий изменение 
сметной стоим ости  строительства в зависим ости от  райо­
на строительства (i<2=0>98).

П отр ебн ость  в электроэнергии по годам строитель­
ства  приведена в табл. 9, в топливе в табл. 10, па­
ре —  табл. 11, воде —  табл . 12.

Т а б л и ц а  9

Год строительства

Показатель
1-й 2-й 3-й

Годовой  объем  строительно- 6,75 
м онтаж ны х р а бот , млн. р уб .

Н ормативный показатель коли- 110 
чества электроэнергии на 1 млн. 
руб. строительно-м онтаж ны х 
работ, к В -А

13,1 0о6Ш  

100 1110

Год строительства

Показатель
1-й 2-й 3-й

Г од овой  объем  строительно­
м онтаж ны х работ, млн. руб.

6,750 13,10 0,6011

Н ормативный показатель коли­
чества пара на 1 млн. руб. 
строительно-м онтаж ны х работ, 
к г /ч

660 6р|0 660

П отребн ость  на год овой  объем  
строительно-м онтаж ны х работ, 
к г /ч

:4'5т 8020 40S

Т а б л и ц а  12

Год строительства

Показатель
1-й 2-й 3-й

Г од овой  объем  строительно­
м онтаж ны х работ, млн. руб.

6,750 13,10 0,6011.

Н ормативный показатель коли­
чества воды  на 1 млн. руб. 
строительно-м онтаж ны х р абот, 
л /с

0,46 0,38 0Д 6

П отребность на годовой  объем  
строительно-м онтаж ны х р абот, 
л /с

3,04 4,87 0,27

П отребность в сж атом  воздухе  по годам строительст­
ва приведена в табл. 13, в кислороде —  в табл ., 14.

П отребн ость  на год овой  объем  
строительно-м онтаж ны х работ, 
к В -А

760 1340 67,-5.

Т а б л и ц а  10

Год строительства

Показатель
1-й 2-й З-й

Годовой  объем  строительно­
м онтаж ны х р абот , млн. р уб.

6,75' 13,1 0,601

Н ормативны й показатель коли­
чества топлива на 1 млн. руб. 
строительно-м онтаж ны х работ, 
т

40 40 40

П отребность на год овой  объем 
строительно-м онтаж ны х работ, 
т

277 535 24,5

1 Здесь и далее P H  —  «Расчетны е нормативы для оп ­
ределения проектов организации строительства». Ч. 1.—  
М .; Стройиздат, 1973.

Т а б л и ц а  1&

Год строительства

Показатель
1-й 2-й З-й

Годовой  объем  строительно­
монтаж ны х работ, млн. руб.

6,750 16,100 0,601

Н ормативный показатель числа 
передвижных ком прессоров на 
1 млн. руб. строительно-м он­
таж ны х работ, шт.

0,90 0,910- 0,90

П отребность на годовой  объем  
строительно-м онтаж ны х работ, 
шт.

5,95 11,55 0,53

Т а б л и ц а  14

Показатель
Год строительства

1-й 2-й З-й

Годовой  объем  строительно­
монтаж ны х работ, млн. руб. 
Н ормативный показатель коли­
чества кислорода на 1 млн. руб. 
строительно-м онтаж ны х работ, 
м 3
П отребность на годовой  объем  
строительно-м онтаж ны х работ,
м3

6,750

6300

13', 100 

6300

0,601

6300

41600 80800 3710
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11. ПОТРЕБНОСТЬ  
В ИНВЕНТАРНЫ Х ЗД АН И ЯХ

тр — S bS ,

Д ля строительной площ адки определяется номенкла­
тур а  инвентарных зданий.

З дания  санитарно-бытового назначения. Р асчет ве­
д ется  п о  ф ормуле

S Tp — S aW,

где S „  —  нормативный показатель площ ади, принимае­
мый по табл . 51 PH , ч. I; N — общ ее число работаю щ их 
или число работаю щ их в наиболее многочисленную 
смену.

Г ардеробная
S TP =  6*847*0,1 = 5 0 8  м2 .

Д уш евая

5 ТР =  8,2*592-0,1 =  485 м2 ,

где 847*0,7 =  582 —  число рабочих в наиболее м н ого­
численную смену.

Умывальная

S Tp =  0,65*657*0,1 =  42,5 м 2,
где (847*0,7 +  163*0,8*0,5) —  количество работаю щ их 
в  наиболее многочисленную смену.

Сушилка

S Tp =  2*592*0,1 =  118 м2.
С толовая

5 тр =  4,55*657*0,1 =  298 м2,

где 4,55 —  нормативный показатель площ ади на 10 чел. 
в обеденном зале.

Помещ ение для обогрева  рабочих

S Tр =  1*592*0,1 =  59,2 м2.
У борная

S Tр =  (0 ,7*657*0 ,1 )0 ,7  +  (1,4*657*0,1) X

X  0,3 =  32,2 +  27,5 =  59,7 м 2,

гд е  0,7 и 1,4 —  нормативные показатели площ ади с о о т ­
ветственно для муж чин и женщ ин;

0,7 и 0,3 —  коэффициенты, учиты ваю щ ие соотн ош е­
ние соответствен н о количества муж чин и 
женщин.

З дания административного назначения . Р асчет ве­
д ется  по формуле

S Tp =  S h-W,
гд е  S H —  нормативный показатель площ ади, принимае­
мый по табл. 52 PH , ч. I; N  —  число работаю щ их в наи­
бол ее  многочисленную смену.

К онтора

S TP =  4*163 =  652 м2.

Красны й угол ок

S TP =  0,75*657 =  493 м2 .

Д испетчерская (и сход я  из условий строительства на 
трех диспетчеров)

•^тр =  7*3 =  21 м2 *

З дания производст венного и складского назначения. 
П л ощ адь определяется по P H  на 1 млн. руб. строитель­
но-м онтаж ны х работ на гад с  максимальным объем ом  
р абот . Р асчет ведется по ф ормуле

где S a —  нормативный показатель площ ади, принимае­
мый по табл. 27 и 28  P H , ч. V  (М .: Стройиэдат, 1974); 
S  —  стои м ость  р абот, млн. руб.

М астерская ремонтно-механическая

S TP =  67*13,1 =  878 м2.

М астерская плотничная

S TP =  9*13,1 =  118 м 2.

Склад отапливаемый материально-технический

S Tp =  24*13,1 =  314 м2.

Склад неотапливаемый материально-технический

S TP ®  29*13,1 =  380 м2.

Склад для хранения цемента, гипса и других мате­
риалов

S TP =  21,2*13,1 =  278 м2.

Склад теплоходный материа|ЛЬ|н-о-т,ех'нИ1чеакий

S TP =  37*13,1 =  485 м2.

Н авес

S TP =  28,3*13,1 =  371 м2.

Центральный скл ад  горю чих материалов при (30- 
дневном запасе хранения):

бензина

S TP «  9,1*13,1 =  119 м2;

дизельного топлива

S Tp =  7,6*13,1 =  99,5 м2;
керосина

S Tp =  1,5*13,1 =  19,6 м 2 .

И т о г о  238,1 м2.
Центральный склад масел и других огнеопасны х ма­

териалов

S Tp =  1,5*13,1 =  19,7 м2 .

Склады оборудовани я:
подъем но-транспортного и производственно-техниче­

ского  оборудовани я (навесы)

S TP =  15*13,1 =  197 м2;

противопож арного оборудовани я строительного ин­
вентаря, тары металлической

5 тр =  6*13,1 =  78,5 м2;

станочного оборудовани я в запасе, запасных частей 
строительного оборудования, приборов и прочего

S TP =  10*13,1 =  131 м 2.

Согласно приведенным расчетам, для строительной 
площ адки тр ебую тся  инвентарные здания следую щ ей 
площ адью, м 2:
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Санитарно-бытового назначения
Г а р д е р о б н а я ........................................................508
Д у ш е в а я ................................................................. 485
У м ы в а л ь н а я .........................................................42,5
С у ш и л к а . ..........................................................  118
С т о л о в а я ................................................................ 298
Помещ ение для обогрева  рябоч, 59,2

У б о р н а я .................................................................59,7
И т о г о ......................................................  1570,4

Административного назначения
К о н т о р а ...........................................................  652*
Красный у г о л о к .......................................... 493*
Д и с п е т ч е р с к а я ..............................................  21

И т о г о ...........................................................1166
П роизводст венного назначения 
М астерские:

ремонтно-механическая . . . .  878**
ст о л я р н о -п л о т н и ч н а я .......................... 118**

И т о г о .............................................................996
С кладского назначения
С клад отапливаемый материально-
технический .............................................  314
Склады неотапливаемые:

материально-технический . . . 380
для хранения цемента, гипса и
других м а т е р и а л о в ............ 278

Склад теплохолодный материаль­
но-технический ....................................... 485,8
Н а в е с .................................................  371
Центральный склад горючих мате­
риалов ..........................................................  238,1
Центральный склад масел и д р у ­
гих огнеопасны х материалов . . 19,7
Склад подъем но-транспортного
оборудовани я ...........................................  197*»*
Склад противопож арного о б о р у д о ­
вания ................................................................ 78,5***
Склад станочного оборудования . 131***

И т о г о ....................................... 2493,1
В с е г о ........................................  6225,5

* П отребность частично удовл етво­
ряется за счет адм инистративно-бы тового 
корпуса, возводим ого в подготовительный 
период.

** П отребность в мастерских удовл ет­
воряется за счет мастерских производствен­
ны х баз  №  1 и 2.

*** П отребность удовлетворяется  за 
счет п остоянного склада оборудования, в о з ­
води м ого в подготовительный период.

Перечень инвентарных зданий приведен в табл . 15.

Т а б л и ц а  15

Основные пока­
затели объектов

Инвентарные 
здания и 

сооружения

Тр
еб

уе
м

ое
 

чи
сл

о,
 

ш
т.

пр
ои

зв
од

­
ст

ве
нн

ая
 

м
ощ

но
ст

ь 
(п

ло
щ

ад
ь)

, 
м2

с5t-

Шифр
(номер)

С
то

им
ос

ть
, 

ты
с.

 р
уб

.

Б ы товы е п ом е­
щения на 
150 чел.

1 326,8 Контей­
нерный

494-44)7 59,5

С толовая на 
50  посадочны х 
мест

1 287,6 494-4-03 65,7

П родолж ение табл. 15

Основные пока­
затели объектов

Инвентарные 
здания и 

сооружения

Тр
еб

уе
м

ое
 

ко
ли

че
ст

во
, 

и
пр

ои
зв

од
­

ст
ве

нн
ая

 
1 

м
ощ

но
ст

ь 
, 

(п
ло

щ
ад

ь)
 м

2

е
Я

Шифр
(номер)

С
то

им
ос

ть
, 

ты
с.

 р
уб

.

Здания с с у ­
шильной каме­
рой для 
обогрева  и 
кратковрем ен­
н ого  отды ха 
рабочих

8 20,4 » 312-00 2Д 08

У борная на 
два  очка

5 4,5 » 494-4-13 0,30

К он тора  н а ­
чальника 
участка

1 56 » 4941-4-17 9,90

К л уб на 
159 мест

1 384,4 С борн о-
р а збор ­
ный

420-12.-15 26,05

Д испетчерская 1 26,1 К онтей­
нерный

ПДП45 5,80

П р ои звод ­
ственно-склад­
ские м астер­
ские

2 421 31218 20,84

Материальный 
склад м он таж ­
ного участка

3 72 » 420-09п15Л 2,3

Склад м он таж ­
ного управления

,11 426 > С-1601-1 11,9

П роходная 1 — — —

12. СТРУКТУРА УП РАВЛЕНИЯ  
СТРОИТЕЛЬСТВОМ

Застройка хим завода возлагается на подрядные 
строительны е организации, каж дой  из которы х поруча­
ется  выполнение обектны х или специализированных п о ­
токов.

В табл. 16 приведен перечень организаций, привле­
каемых для застройки промыш ленной площ адки.

13. ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТА  
ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА

Краткая характеристика вариантов. Оценка эконом и­
ческой эфф ективности производится для д в у х  вариантов 
П О С  в соответствии с  И нструкцией по определению эк о ­
номической эфф ективности капитальных вложений в 
строительстве (С Н  423-71 ).

Варианты отличаю тся продолж ительностью  стр ои ­
тельства и распределением объ ем ов  капитальных вл ож е­
ний п о  годам  строительства (табл . 17).

Расчет влияния разновременности капитальных вло­
ж ений по сравниваемым вариантам. Варианты сравни­
ваю тся  приведением затрат более поздних лет к  базис­
ном у год у  по формуле

Кпр = Kt ' р г“ >
(1 +  Е н. п )

—  18 —



Т а б л и ц а  16

Виды работ Строительная организация

Планировка территории Строймеханизация
Прокладка водопроводных 
сетей

Строймеханизация,
Сантехмонтаж

Прокладка канализацион­
ных сетей

То ж е

Прокладка газопроводных 
сетей

Строймеханизация,
Сантехмонтаж

Прокладка теплофикацион­
ных сетей и монтаж цент­
ральной трансформаторной 
подстанции

Строймеханизация, 
П ромстрой, Фундамент- 
строй, Сантехмонтаж, 
Электромонтаж

У стройство наружных вод о ­
стоков То же
Прокладка сетей электро­
снабжения

Строймеханизация,
Электромонтаж

У стройство дорог и проез­
дов

Д оретрой

Возведение подземных ча­
стей зданий

Строймеханизация,
Фундаментстрой

Возведение надземных ча­
стей зданий

Стальконструкцня,
П ромстрой

Монтале технологического 
оборудования

Хи'м монтаж

М онтаж  электросилового 
оборудования

Электромонтаж

М онтаж  КиП и А Контрольно-измери­
тельных приборов 
средств автоматики

Антикоррозионные покры­
тия

М онтажхимзащита

Кладка промышленных пе­
чей и труб

Теплом онтаж

Благоустройство террито­
рии

Д орстрой

Санитарно-защитная зона Промстрой

Т а б л и ц а  17

где КВр —  затраты, приведенные к базисному году, тыс. 
руб.; Kt —  затраты в 1-ом году, тыс. руб.; ■—

коэффициент приведения затрат будущих1
(1 +  Ен- П-)

лет к началу базисного года; Е я. п —  норматив для 
приведения разновременных затрат.

Кир I — 1.1410-1
29087 820,58

(1 +  0,08) 2- ‘ (1 +  0,8) 3- ‘  

11410 +  26970 +  703 -  39083 тыс. руб.

Кири  =  11990
27910 1417,58

(1 +  0 ,08)2-1 (1 +  0 ,08 )3-1 

11990 +  25800 +  1221 =  39011 тыс. руб.

Кир I —  Кир и  =  39083 —  39011 =  72 тыс. руб.

Определение экономического эффекта. Экономия ка­
питальных затрат Э =  0,12-72 =  8,65 тыс. руб.

Экономия капитальных вложений в парк машин не­
значительна и поэтому не учитывается.

Экономический эффект от сокращения продолжитель­
ности строительства определяется по формуле

где Э у —  экономический эффект, вызванный снижением 
условно-постоянных накладных расходов; Н  —  условно­
постоянные накладные расходы по варианту с  продол­
жительностью строительства Т\

Эу 20451,17-16-0,5 I  2.,08 \
1,06-(100  -1- 16) V  _  2,16 J =  46,5 тыс. руб.

Определяем общий экономический эффект, на осно­
ве которого производится экономическая оценка проекта

Эобщ =  Э +  Э у =  8,65 +  46,5 =  55,15 тыс. руб.

Результаты расчета экономической эффективности 
вариантов проекта показывают, что наиболее эффекти­
вен I вариант с продолжительностью строительства 
2,08 г.;экономический эффект составляет 55,15 тыс. руб.

Вариант

Показатель
I II

Полная сметная стоимость 
строительства (капитальные 
влож ения), тыс. руб.

41317,58 443117,58

В том числе стоимость 
строительно-монтажных работ, 
тыс. руб.

20451,17 20451,17

Продолжительность строитель­
ства, г.

2,08 2,16

Распределение объемов капи­
тальных вложений по годам 
строительства, тыс. руб.:

1- й
2- й
3- й

114.10 
29087 

820,58

11990
27910

1417,58

14. ТЕХНИ КО-ЭКОНОМ И ЧЕСКИ Е 
п о к а з а т е л и

М ощ ность комплекса, тыс. т сер­
ной кислоты в г о д ............................  500
Объем капитальных вложений, 
тыс. руб.:

в с е г о ......................................................41317,58
стоимость строительно-мон­
тажных р а б о т ............................. 20451,17
затраты на инвентарные зда­
ния и со о р у ж е н и я ......................  348,08

Объем бетонных и железобетон­
ных конструкций, м3:

о б щ и й .............................................  10717
на единицу мощности комп­
лекса (на 1 тыс. т  серной кис­
лоты) ............................................... 21,4

М асса стальных конструкций, т:
о б щ а я .............................................  1205
на единицу мощности комп­
лекса (на 1 тыс. т  серной

19 —



к и с л о т ы ) .......................................... 2,4
С тоим ость оборудовани я, тыс. руб.:

о б щ а я ..................................................... 1013,65
на единицу мощ ности ком п­
лекса (на 1 тыс. т  серной кис­
лоты ) ................................................. 2

П родолж ительность строительства,
м е с ...............................................................  25

О бщ ая трудоем кость, чел-дн. . . 163000
Среднегодовая вы работка на о д ­
ного работаю щ его, р у б ........................ 12950
М аксимальная численность р а бо ­
тающ их, чел.................................................  1010

Экономический эффект, ты с. р уб. . 65,15

П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

К О М П Л Е К СН Ы Й  УК РУ П Н Е Н Н Ы Й  П О У ЗЛ О В О И  СЕ ТЕВ О Й  ГР А Ф И К  

Показатели сметной стоим ости , трудоем кости  и объем ов работ
Т а б л и ц а  1

В том числе, тыс. руб.
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П одкомплекс 1
Узел 1. П одготовка  территории 30400 1403,14

строительства
Узел 2. Санитарно-защ итная _ 44112,45 — — — — — — — — — —

зона
8,68Узел 3. И скусственное водоп о- — '—’ — — — — — — 1—

нижение 
П одкомплекс 2
Узел 4. Отделение разгрузки

2680 175,0 0,87 2,58 49,56 7у38 — 106,8 0,74 4,5. 2,58 —

грязной серы
Узел 5. Отделение фильтрации 6260 411 2,05 6,04 Ы7,45 17,22 — 249,88 Л,72 m ,6 6,04 ■—

и складирования серы 
Узлы 6— 7. П ечное отделение, 
пусковая установка, контакт-

27800 1952 59,4 201,33 19,26 41,1 — 15601 6,31 28,3 27,3 —

ный узел
Узел 8. Баш енное суш ильно-аб­
сорбционное отделение

21350 1498 31,8 176,5 9,55 212,42 — 850 111,53 192,5 13,7 —

Узел 9. Т руба выхлопных газов 
Узел ilO. Станция в озд у х од у ­
вок, ком прессоров и трансф ор-

12700
13600

764
684

13,85 
40!

342
175 28,7

277,79
26,8

125,9
0,7

4,46
76,3 33,1 22,2 272,5

—

м аторов
Узлы 11-н12. Станция химво- 17900 1025 57,8 75,2 12,8 169 256 198 64,2 79 114доочистки, установка сточных
вод , станция перекачки 
Узлы ЛЗ— 114. Энергетическая 
установка, диспетчерская

5350 304,01 5^86 — Ш 9 — 119,4 25,1 3,08 99,37

П одкомплекс 3
Узлы 15— 20. Отделение скла­
дирования и экспедиции серной 
кислоты, сборники кислоты, 
контакторное отделение с  пом е­
щением для средств  по технике 
безопасности, здание вакуум-

930 60 0,11 11,28 0,14 2 2 ,2 — 18,6 0,62 6,23 0,82 —

насоса, здание маневрового 
устройства

У зел 21. Склад ком овой  серы 
с  отделением плавления и 
фильтрации

6850 382,41 45.,5 100,39 2,06 9 ,2 2 2,94 139,2 8,2 30,3 43,9 —
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Продолжение табл. 1

В том  числе, ты с . р уб .
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Узел 22. Отделение приготов- 5540 308,79 36,8 81 1,67 7,46 2У38 112,65 6,63 24,5 35,7 .—

ления известкового молока 
Узел 23. Бытовой корпус 3145 164,14 7,9 15,8 6,86 0,75 0,2 76,43 24 8,2 24 —

Узел 24. Межцеховые техноло- 14300 1,106,97 11 44,4 — 17,8 82,3 444,71 1,66 35,6 102,5 —
гические коммуникации 

Узел 25. Станция нейтрализа- ,1500 96,46 0,18 18,15 0,22 35,8 _ 29,69 1 10,1 1,32 367
ции кислых стоков 
Подкомплекс 4
Узлы 26—29. Объекты энерге- 17000 966,95 53,2 48,50 2„14 96 168,5 37,6 138,6 427,51
тнческого хозяйства и электро­

снабжения 
Подкомплекс 5
Узлы 30—34. Внутри-и внепло- 18750 904,09 58,7 53,5 2,33 106 186,41 41,4 147,3 475

щадочные сети водоснабжения 
и канализации 
Подкомплекс 6
Узлы 35—36. Объекты транс- 530,57
портного хозяйства 
Подкомплекс 7
Прочие объекты и сооружения 3)126,94
Подкомплекс $
Благоустройство территории 166,58 _



Таблица 2
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Продолжение;

Подкомп­
лексы

и
узлы

Год проектирования Г о д  с т р о и т е л ь с т в а
1-й \ 1-а \3й

квартал
I  П  Ш ш  I  П  Ш Ш I
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Распределение ст роит ельно-монт аж ных 
р а бот , т ы с.руб.

Граф ик пот ребност и в  р а боч и х  
к а д р а х , чел.

Условные обозначения

----------- 4 3 ^
Разработ ка и  выдача 
рабочих чертеж ей 
Порядковый м есяц  года

О
Р а зм е щ ен и е  з а к а з о в  
и  п о с т а в к а  
к о н с т р у к ц и й

------ 1 v( Выдача заказны х
\  специф икаций  

\  Порядковый м есяц  года

Н аи м е н о ­
в а н и е  . 
раб о т  /

© — К Ю

П орядковы й м еся ц  

года

О— //
Размещение заказов
и поставка
о б о р у д о в а н и я

— Фиктивная связь
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Приложение 2

Схема последовательности ввода узлов с  учетом межузловых ограничений во  бремени

I ! 1р> s  s

*«1
II

^  |

. 1?

! |

-  I 
тS J  Ь
s  s  о
§ te**

л  й  §

* 1

П одком плекс ч  
Объект ы энергет ического  

х о зя й с т в а  
подком плексе  

внут ри и  бнепяош адочкы е  
сет и водоснабж ения  

П одяомплексб  
Объект ы т ранспорт ного

х о зя й с т в а  ____
Подкомплекс 7 

Прочие объекты и соору­
жения ___

поенопппенсg 
Благоуст ройст во т ер - 

рит ории

Г  о д  с т р о и т е л ь с  л? В а

...................... 1 2 - й \з-а
Н б  а р т а  л7 1 П 1 Иг  1 Я  Г 7 J______г____ 1 _ Ш J___ Я --------■ J L -

У зел
1 < & —

Узел
2

С а н и т о р н о -  з а щ и т н а я  з о н а

У зел
3

Искусственное водопонижение
■ % - - п !

Узел
5

Узлы
6 -7

О т деление ф и л ь т р а ц и и  и  с к л а д и р о в а н и я  с е р ы

Узел
4

“© -------
О т деление  р а з г р у з к и  г р я зн о й  се р ы  \ \ .

П е ч н о е  о т д е л е н и е , п у с к о в а я  у с т а н о в к а  и  к о н т а к т н ы й  у з е л
“© = ^ -С - — I —I лиска*

1 кат-
речные I

У зел
8

б а ш е н н о е  с у ш и л ь н о -а б с о р б ц и о н н о е  о т д е л е н и е

Узел
10

У зел
С т а н ц и я ________

к о м п р е с с о р о в  и  т рансф орм ат оров

Т р у б а  в ы х л о п н ы х  г а з о в  

в о з д у х о д у в о к ;  ~

С т а н ц и я  х и м в о д о В ч и с т к и  и  у с т а н о в к и  
I ууры  с т о ч н ы х  в о д  и  с т а н ц и я  п е р е к а ч н и  * *
* Н  Ч  Г  Э н е р ге т и ч е ска я  у с т о н о в к а ^ ^ П Ц ^  j  ]

____ ___________ _ _ ____________ _____________________________________Уу з л ь Г Л и  д и с п е т ч е р с к а я  Г У . г ,
от селение склаоирооония и  э кс п е д и ц и и  серной кислот ы > 13-14 ___ t
сб о рн ики  кисл от ы .конт акт орное  от деление, э о а н и е  1------------1 — . w  *  иаи , ‘
ш у у м н а с о с а , здание маневрового уст ройст ваш g s ______ ___________________________________________________________/  |

. С к л а д ^ к о м о в о й  с е р ы  с  о т д е л е н и е м  '

Узлы
15-20

Узел
21

С к я п б -'к о м о в о й  с е р ы  с  о т д е л е н и е м  
п л а в л е н и я  и  ф и л ь т р а ц и и

Узел
J L .
У зел
24

б ы т о в о й  к о р п у с
■ ©

Узел
22

М еж цеховые т ехн ол огически е коммуникации

Отделение приготовлении ^
известкового молока _________ ,___ |

f

Узлы
26-29

Объекты энергетического хозяйства

Узел
25

О т деление н е й т р а л и з а ц и й  ^
к и с л ы х  с т о к о в  а ^ __________J

У зел
37

Прочие

У злы
30-34
Узлы
3 5 -3 6

внутри и вкеплощадо чные сети водоснабжения и  
________ ______ канализации

О бъект ы  т р а н сп о р т н о го  х о з я й с т в а

о б ъ е к т ы  и  с о о р у ж е н и я

У зел
38

б л а го уст р о й ст во  территории

---------------- ■ * © — J

---------ЧЭ— |
- @ ---------------------------- 1

--------------------------

J
Условные обозначениях

вы дача
серной
ки сл о т ы

w  — Подача напряжения. ----------Д , — Подача воды чистой.

‘ боб — - * “■ подача воды обессоленной. ----------в  ------- Подача воздуха .

I
I

-
 

Я

Подача серы.

Подача сернист ого газа.
О Номер узл а , обесл е- 

чиватщего ресурсы.
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