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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

«Безопасность жизнедеятельности» (БЖД) — обязательная 

общеобразовательная учебная дисциплина студентов технических 

и  строительных специальностей.

Примерная программа данной дисциплины предусматривает 

изучение вопросов взаимодействия человека и среды его обита-

ния, защиты от природных, техногенных и антропогенных опас-

ностей, экологической безопасности, управления безопасностью 

жизнедеятельностью и др.

Особое место в подготовке специалистов для железнодорож-

ного транспорта, как отрасли повышенной опасности, должны за-

нимать вопросы сохранения жизни и здоровья работников в про-

цессе трудовой деятельности, т. е. охрана труда.

Контрольные работы являются основными элементами в си-

стеме обучения студентов заочной формы обучения, от тщатель-

ного выполнения которых во многом зависит уровень знаний 

и их оценка на экзамене. Кроме того, контрольные работы по дис-

циплине «БЖД»  — это своеобразный задел для выполнения соот-

ветствующего раздела в дипломном проекте.

Выполнение контрольной работы следует начать с изучения 

рабочей программы дисциплины «БЖД» и основной литературы.

Полезно ознакомиться с материалами периодических изданий, 

таких как журналы «Безопасность жизнедеятельности», «Охра-

на труда и социальное страхование», «Справочник специалиста 

по охране труда», «Промышленная безопасность» и др. Необхо-

димо использовать возможности вуза в системе дистанционного 

обучения.

По отдельным вопросам выполнения контрольных работ мож-

но также обращаться к преподавателям кафедры «Охрана труда» 

в установленные дни консультаций студентов.

Объем контрольных работ задается табл. №1 и 16. Ответы 

на вопросы могут сопровождаться иллюстративным материалом: 

рисунки, схемы, эскизы, диаграммы и т. п.

Исходные данные для решения задач принимаются по предпо-

следней цифре учебного шифра (см. табл. 1).
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В конце контрольной работы приводится список использо-

ванной литературы, ставится подпись студента и дата выпол-

нения.

ВОПРОСЫ

1. Предмет дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» 

(БЖД). Теоретические основы и практические функции БЖД.

2. Понятие техносферы. Взаимодействие человека и технос-

феры. Критерии комфортности и безопасности техносферы.

3. Определение опасности. Понятие риска и его количе-

ственная оценка. Методы анализа риска.

4.  Аксиомы БЖД.

5. Основы проектирования техносферы по условиям безо-

пасности жизнедеятельности.

6.  Системный анализ безопасности. Принципы, методы 

и средства обеспечения безопасности жизнедеятельности.

7.  Характеристика антропогенного воздействия на регионы 

техносферы и природные зоны.

8. Энергетические загрязнения техносферы. Загрязнения 

атмосферы, гидросферы, земель.

9. Негативные факторы воздействия в системах: «человек — 

среда обитания», «человек — производственная среда». Пути 

повышения эффективности трудовой деятельности человека.

10. Характеристики анализаторов человека.

11. Эргономические требования к организации рабочего ме-

ста.

12. Показатели тяжести и напряженности труда.

13.  Классификация вредных и опасных производственных 

факторов. Гигиеническое нормирование вредных производ-

ственных факторов (понятие о ПДУ, ПДК, ПДД).

14.  Классы условий труда, категории профессионального 

риска и требуемые меры профилактики.

15.  Травматизм. Показатели производственного травматиз-

ма. Методы изучения причин травматизма.

16.  Физиологическое действие метеорологических условий 

и загрязнителей воздуха на организм человека.
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17.  Гигиеническое нормирование параметров микроклима-

та и качества воздушной среды в производственных помеще-

ниях.

18.  Отопление, вентиляция, кондиционирование как сред-

ства нормализации воздушной среды в производственных по-

мещениях.

19.  Средства коллективной и индивидуальной защиты орга-

нов дыхания.

20.  Влияние освещения на условия деятельности человека. 

Светотехнические величины. Основные требования к произ-

водственному освещению.

21.  Системы и виды производственного освещения. Гигие-

ническое нормирование естественного и искусственного осве-

щения.

22. Источники света и осветительные приборы. Сравнитель-

ная характеристика современных источников искусственного 

света.

23. Освещение наружных территорий. Выбор источников 

света и осветительных приборов для наружного освещения. 

Автоматическое управление наружным освещением.

24. Действие шума на человека. Физические характеристики 

шума. Нормирование шума.

25. Методы борьбы с шумом: звукоизоляция, звукопоглоще-

ние, глушители шума, СИЗ.

26. Действие вибрации на человека. Физические характери-

стики вибрации. Нормирование вибрации.

27. Методы снижения вибрации машин и оборудования. Ор-

ганизация труда работников виброопасных профессий. СИЗ 

от вибрации.

28. Действие электромагнитных излучений на человека. 

Предельно допустимые уровни напряженности электромаг-

нитных полей. Способы и средства защиты от воздействия 

электромагнитных полей.

29. Воздействие ионизирующих излучений на человека 

и их нормирование. Обеспечение безопасности при работе 

с источниками ионизирующих излучений.
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30. Безопасность труда на строительных площадках. Опас-

ные зоны. Санитарно-гигиенические требования к организа-

ции строительной площадки.

31. Причины аварий и взрывов котлов, баллонов, воздухос-

борников и других сосудов, работающих под давлением. Тех-

ническое освидетельствование объектов котлонадзора.

32. Технические требования к средствам подмащивания. 

Обеспечение безопасности при монтаже и эксплуатации лесов 

и подмостей.

33. Причины травматизма при разработке грунта. Меропри-

ятия по обеспечению безопасности при выполнении земляных 

работ.

34. Причины травматизма при эксплуатации строительных 

машин. Определение коэффициента грузовой и собственной 

устойчивости стрелового крана. Техническое освидетельство-

вание крана.

35. Причины травматизма при выполнении монтажных 

работ. Грузозахватные устройства и приспособления. Обеспе-

чение устойчивости строительных конструкций при монтаже 

зданий.

36. Факторы, влияющие на тяжесть поражения электриче-

ским током. Опасность прикосновения к токоведущим частям 

в трехфазных сетях с изолированной и глухо-заземленной ней-

тралью.

37. Причины электротравматизма. Классификация поме-

щений по опасности поражения электрическим током. Сред-

ства защиты, используемые в электроустановках.

38. Технические способы и средства обеспечения электро-

безопасности от прямых и косвенных прикосновений.

39. Опасные факторы статического электричества. Защита 

от статического электричества. Молниезащита зданий и со-

оружений.

40. Причины пожаров и взрывов на объектах различного 

назначения (применительно к специальности студента). Пока-

затели пожарной опасности веществ и материалов.
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41. Меры электро- и пожарной безопасности при газо-

вой сварке и резке металлов, электросварочных работах.

42. Физико-химические основы процесса горения. Спо-

собы и средства пожаротушения. Первичные средства по-

жаротушения.

43. Требования пожарной безопасности к путям эвакуа-

ции. Системы оповещения о пожаре. Пожарная сигнали-

зация.

44. Порядок расследования и учета несчастных случаев 

на производстве и профессиональных заболеваний. Виды 

и размеры возмещения вреда пострадавшим на производ-

стве.

45. Порядок проведения аттестации рабочих мест по усло-

виям труда. Компенсации за работу во вредных (тяжелых) 

и (или) опасных условиях труда.

46. Нормы и порядок обеспечения работников спецодеж-

дой, спецобувью, техническими средствами индивидуаль-

ной защиты.

47. Предварительные и периодические медосмотры (об-

следования) работников, занятых на вредных и опасных 

работах. Диспансеризация работающего населения.

48. Оказание доврачебной помощи при травмах, отрав-

лениях, ожогах, обморожениях, поражениях электриче-

ским током.

ЗАДАЧИ

Задача 1

Рассчитать заземляющее устройство для рельсового 

пути башенного строительного крана. Электропитание 

крана осуществляется от трехфазной сети с изолирован-

ной нейтралью.

Исходные данные для расчета принять по варианту, но-

мер которого совпадает с предпоследней цифрой учебного 

шифра (табл. 2).
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Указания к решению задачи

1. Схема заземления рельсовых путей башенного крана 

включает в себя (рисунок):
1 — распределительный щит; 

2 — соединительные 

        проводники;

3 — заземлители;

 4 — рельсовый проводник;

 5 — башенный кран; 

6 — продольная перемычка; 

7 — поперечная перемычка; 

8 — силовой кабель.

2. Определить расчетное значение удельного сопротивле-

ния грунта в месте устройства заземления для вертикального 

электрода:

ρ
расч.

 = Ψ · ρ
изм.

,

где ρ
расч.

 — расчетное удельное сопротивление грунта, Ом · см;

     ρ
изм.

 — удельное сопротивление грунта, полученное при из-

мерении, Ом · см;

       Ψ — коэффициент, учитывающий увеличение удельного 

сопротивления грунта в течение года.

Значения повышающих коэффициентов к величине изме-

ренного удельного сопротивления грунта для района эксплуа-

тации башенного крана приведены в табл. 3.

Та б л и ц а  3

Заземлители Глубина заложения, м Ψ
1

Ψ
2

Ψ
3

Поверхностные
0,5

0,8

6,5

3,0

5,0

2,0

4,5

1,6

Углубленные (трубы, 

yголки, стержни) 

Верхний конец на глубине 

около 0,8 м от поверхности 

земли

2,0 1,5 1,4

Ψ
1
-применяется, если грунт влажный; Ψ

2
 — средней влажности; Ψ

3
 — сухой.

3. Рассчитать сопротивление одиночного вертикального элек-

трода R
в
 по формулам прил. 1. В расчетах эквивалентный диаметр 

угловой стали принять равным 0,95 в, где в — ширина уголка.
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4. Методом последовательных приближений определить 

число вертикальных электродов по формуле:

n = R
в
 / η

в
· R

з
,

где R
в
 — сопротивление одиночного вертикального электро-

да, Ом;

      R
з
 —  допустимое сопротивление заземляющего устрой-

ства, Ом (при удельном сопротивлении грунта более 

100 Ом · м увеличить в ρ/100 раз);

       η
в
 — коэффициент использования вертикальных зазем-

лителей, при помощи которого учитывают явление 

взаимного экранирования электрических полей па-

раллельно соединенных одиночных электродов.

Численные значения коэффициентов использования верти-

кальных электродов η
в
 зависят от числа заземлителей, конфи-

гурации группового заземлителя и от отношения расстояния 

между отдельными электродами а к их длине l (прил. 2). Реко-

мендуется отношение а/l принимать не менее 1.

5. Найти длину соединительной горизонтальной стальной 

полосы: L
г
 = 1,05 · an — для заземлителей, расположенных 

по контуру; L
г
 = 1,05 · a (n – 1) — для заземлителей, располо-

женных в ряд.

6. С учетом коэффициента Ψ (табл. 3) определить расчетное 

значение удельного сопротивления грунта для стальной по-

лосы, а по соответствующей формуле (прил. 1) сопротивление 

горизонтального электрода R
г
.

7. В групповых заземлителях, наряду с взаимоэкраниро-

ванием вертикальных электродов, возникает экранирование 

между горизонтальными и вертикальными составляющими, 

что учитывается коэффициентом использования полосы — η
г
 

(прил. 3).

8. Результирующее сопротивление растеканию тока группо-

вого заземлителя R
гр

, Ом, определить по формуле:

B             Г

B         Г  B  Г

ГР

R R
R

R n R

⋅
=

η + η
.
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9. Сравнить вычисленное значение R
гр

 с допустимой величи-

ной R
з
. Если будет обнаружено, что R

гр
 > R

з
, необходимо про-

верить правильность вычислений. В случае R
гр

 << R
з
, следует 

выполнить корректировку расчета путем уменьшения числа n.

[3, 66, 67]

Задача 2

Рассчитать осветительную установку для производственно-

го помещения. Исходные данные для расчета принять по вари-

анту, номер которого совпадает с предпоследней цифрой учеб-

ного шифра (табл. 4).

Та б л и ц а  4

Исходные 

данные

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Размеры по-

мещения, м: 

длина

ширина

высота

22

16

3,6

22

12

3,6

24

14

4,2

26

16

4,8

24

18

3,6

18

12

4,2

22

14

4,8

24

16

3,6

26

18

4,2

24

12

4,8

Коэффициен-

ты отражения: 

потолка

стен

пола

0,7

0,5

0,1

0,7

0,5

0,1

0,5

0,3

0,1

0,3

0,1

0,1

0,5

0,3

0,1

0,3

0,1

0,1

0,7

0,5

0,1

0,5

0,3

0,1

0,3

0,1

0,1

0,5

0,3

0,1

Наименова-

ние цехов, 

участков, 

рабочих мест
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Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.
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Указания к решению задачи

1. Нормы освещенности определить по [46].

2. В производственном помещении запроектировать общее 

равномерное освещение. Расчет осветительной установки вы-

полнить по методу коэффициента использования светового 

потока.

3. Выбрать источник света и осветительный прибор. Усло-

вия среды по запыленности в производственном помещении 

принять самостоятельно.

4. Определить количество осветительных приборов с учетом 

наивыгоднейшего относительного расстояния между ними, 

обеспечивающего наибольшую равномерность освещения 

в помещении.

5. Найти индекс помещения и по справочным таблицам 

определить коэффициент использования светового потока 

осветительной установки. Рабочая поверхность расположена 

на высоте 0,8 м от пола.

6. В зависимости от типа светильников и относительного 

расстояния между ними установить коэффициент z, характе-

ризующий неравномерность освещения.

7. Рассчитать световой поток одной лампы, необходимый 

для обеспечения нормируемой освещенности на рабочей по-

верхности и по ГОСТу на источники света подобрать стандарт-

ную лампу. Напряжение сети принять равным 220 В. 

8. Округлить число светильников до ближайшего четного 

числа и определить ожидаемую освещенность рабочей поверх-

ности в производственном помещении.

9. Рассчитать общую установленную мощность осветитель-

ной установки.

10. Привести план и разрез помещения с указанием разме-

щения осветительных приборов.

[45; 48; 49]
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Задача 3

Выполнить расчет виброизоляторов (амортизаторов) 

из упругих материалов для защиты от общей технологической 

вибрации, создаваемой стационарными машинами.

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 5).

Та б л и ц а  5

Исходные 

данные

Варианты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Масса 

виброизо-

лируемого 

агрегата, 

m, кг

280 150 240 80 100 60 300 260 170 110

Число обо-

ротов вала 

электро-

двигателя, n, 

об/мин

2400 3000 1800 6000 2800 3200 2400 3600 3000 2400

Материал 
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е
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о
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Место 

действии 

вибрации

Постоянные 

рабочие места 

производственных 

помещений пред-

приятия

Рабочие места 

на складах, в бы-

товых, дежурных 

и других произ-

водственных по-

мещениях, где нет 

машин, генериру-

ющих вибрацию

Рабочие места в КБ, ВЦ, 

конторских помещениях 

и других помещениях 

для работников умствен-

ного труда

Измеренные 

корректи-

рованные 

уровни ви-

броскорости, 

Lν, дБ

110 108 102 100 96 99 87 85 88 90
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Указания к решению задачи

1. По [42] определить предельно допустимое значение (ги-

гиеническую норму) корректированного уровня виброскоро-

сти, НОРМ

VL , для заданного рабочего места.

2. Рассчитать потребную величину снижения виброскоро-

сти 
НОРМ

V V VL L L∆ = −  и соответствующее значение коэффици-

ента передачи (КП) вибрации по формуле:

1
КП .

lg( / 20)vanti L
=

∆

3. По числу оборотов вала электродвигателя найти часто-

ту вынужденных колебаний f, Гц и необходимую частоту соб-

ственных колебаний f
0
 по формуле:

0
,

1 1/ КП

f
f =

+
Гц.

4. Для найденного значения f
0
, Гц, определить требуемою 

статическую осадку амортизаторов: Х
ст

 = 0,25/f
0
.

5. Определить высоту амортизаторов 
Д

ст
,

Е
h X=

σ
, где Е

Д
 /σ —

параметр, характеризующий упругие свойства материала ви-

броизолятора (σ, Н/м2, — допустимая нагрузка на сжатие;

Е
Д
, Н/м2, — динамический модуль упругости). Значения Е

Д 
и σ 

для заданного материала амортизатора принять по [43].

5.  Определить суммарную площадь поперечного сечения 

виброизоляторов из условия прочности: / ,S mg= σ м2.

6. Назначаются размеры поперечного сечения одного ви-

броизолятора из условия h 1,5 ,a h≤ ≤ , где а — диаметр круглого 

или сторона квадратного виброизолятора, м.

7. Подсчитывают число требуемых виброизоляторов 

1
/ ,n S s=  шт, где s

1
— площадь сечения одного виброизолятора. 

Найденное число округляют до ближайшего целого четного 

числа.

8. Сделать выводы об эффективности виброизоляторов.

[3; 37; 43; 44]
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Задача 4
Определить площади приточных и вытяжных фрамуг окон 

для удаления избытков тепла из производственного помещения.

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 6).

Та б л и ц а  6

Исходные данные
Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Количество 

избыточного 

тепла, кДж/ч

6·105 7·105 8·105 9·105 6·105 7·105 8·105 9·105 6·105 7·105

Температура воз-

духа, удаляемого 

из помещения, °С

27 28 29 30 27 28 29 30 27 29

Температура при-

точного воздуха, 

°С

18 20 19 21 17 19 20 22 19 20

Температура воз-

духа в рабочей 

зоне, °С

23 25 24 26 22 24 25 26 24 25

Расстояние между 

центрами приточ-

ных и вытяжных 

фрамуг, м

6 5 7 5 6 5 7 5 6 7

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.

Указания к решению задачи
1. Рассчитать воздухообмен в помещении, необходимый 

для удаления из него избытков тепла.

2. Вычертить схему распределения давлений в производ-

ственном помещении.

3. Найти расстояние от нейтральной плоскости до центра 

вытяжных фрамуг. Площадь нижних фрамуг для притока при-

нять больше площади верхних фрамуг на 25 %.

4. Рассчитать расстояние от нейтральной плоскости до цен-

тра нижних приточных фрамуг.
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5. Найти среднюю температуру воздуха по высоте помеще-

ния и плотность воздуха при этой температуре.

6. Определить площади нижних приточных и верхних вы-

тяжных фрамуг. Коэффициент расхода принять равным 0,65.

[32; 33; 34]

Задача 5
Определить снижение октавных уровней звукового давле-

ния после облицовки внутренних поверхностей помещения 

звукопоглощающими материалами. Исходные данные для рас-

чета принять по варианту, номер которого совпадает с предпо-

следней цифрой учебного шифра (табл. 7).

Та б л и ц а  7

Исходные дан-

ные

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Уровни звуково-

го давления, дБ,

в октавных поло-

сах частот, Гц:

31,5 83 84 82 81 83 84 82 83 81 82

63 85 86 84 83 85 86 84 85 83 84

125 87 88 86 85 86 87 85 88 86 85

250 90 91 89 90 91 89 91 91 88 89

500 89 90 88 89 90 88 90 89 89 90

1000 85 86 87 87 87 87 86 85 87 86

2000 82 83 84 84 83 83 83 82 84 83

4000 79 80 81 80 79 78 77 78 79 79

8000 76 75 76 75 76 75 75 76 75 76

Размеры цеха, м:

длина 32 58 34 60 36 62 31 64 30 59

ширина 24 12 24 12 24 12 24 12 24 12

высота 4,2 4,8 4,2 4,8 4,2 4,8 4,2 4,8 4,2 4,8

Звукопоглощаю-

щий материал

П
л

и
т
ы

 т
и

п
а

 

«
А

к
м

и
гр

а
н

»
 

П
л

и
т
ы

 А
Г

П

П
л

и
т
ы

 

«
С

и
л

а
к

п
о

р
»
 

П
л

и
т
ы

 м
а

р
-

к
и

 П
А

/С

П
л

и
т
ы

 т
и

п
а

 

«
А

к
м

и
гр

а
н

»

П
л

и
т
ы

 А
Г

П

П
л

и
т
ы

 

«
С

и
л

а
к

п
о

р
»

П
л

и
т
ы

 м
а

р
-

к
и

 П
А

/С

П
л

и
ты

 т
и

п
а

 

«
А

к
м

и
гр

а
н

»
»

П
л

и
т
ы

 А
Г

П

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.
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Указания к решению задачи

1. Расчет снижения октавных уровней звукового давления 

выполнить для зоны отраженного звука.

2. По ГОСТ 12.1.003-83 установить допустимые уровни зву-

кового давления на рабочих местах в помещении цеха.

3. Рассчитать требуемое снижение уровней звукового давле-

ния в октавных полосах со среднегеометрическими частотами: 

31,5; 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц.

4. Определить реверберационные коэффициенты звукопо-

глощения для заданных звукопоглощающих материалов.

5. Найти постоянную помещения до его акустической обра-

ботки.

6. Для каждой октавной полосы вычислить эквивалентную 

площадь звукопоглощения.

7. Рассчитать постоянную помещения после акустической 

обработки.

8. Определить снижение октавных уровней звукового дав-

ления в помещении и дать заключение о соответствии требо-

ваниям норм.

9. Привести схему крепления звукопоглощающих материа-

лов к ограждающим конструкциям.

[3; 37; 38; 41]

Задача 6

Определить толщину свинцового экрана для защиты опера-

тора от гамма-излучения радиоактивного вещества.

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 8).
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Та б л и ц а  8

Исходные данные
Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Гамма-эквивалент 

радиоактивного ве-

щества, мг-экв, Ra

84 98 96 102 78 94 92 108 82 98

Расстояние от ис-

точника излучения 

до рабочего места, м

0,6 0,7 0,5 0,8 0,6 0,7 0,5 0,8 0,6 0,5

Продолжительность 

работы с источни-

ком в неделю, ч

24 25 30 24 25 30 24 25 30 24

Энергия гамма-из-

лучения, МэВ
1,25 1,5 2 2,5 3 1,25 1,5 2 2,5 3

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.

Указания к решению задачи
1. Расчет толщины экрана для защиты оператора от воздей-

ствия гамма-излучения радиоактивного вещества выполнить 

по кратности ослабления мощности экспозиционной дозы.

2. Определить мощность экспозиционной дозы, создавае-

мой незащищенным радиоактивным источником на рабочем 

месте.

3. По НРБ-96 [53] установить предельно допустимую дозу 

за год, за неделю. Оператор относится к категории А. Группу 

критических органов принять — I. 

4. Рассчитать предельно допустимую мощность экспози-

ционной дозы для работников категории А. Экспозиционной 

дозе 1P соответствует поглощенная доза 0,96 рад в биологиче-

ской ткани.

5. Найти необходимую кратность ослабления гамма-излуче-

ния радиоактивного вещества.

6. В зависимости от энергии гамма-излучения и кратности 

ослабления по справочным таблицам, определить толщину 

свинцового экрана.

[1; 54; 55]
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Задача 7
Рассчитать предел огнестойкости несущей железобетонной 

колонны производственного здания. Режим пожара стандарт-

ный. Колонну при нагреве рассматривать в виде полуограни-

ченного массива.

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 9).
Таблица 9

Исходные данные
Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Материал бетона тг ти сб кб пб тг ти сб кб пб

Влажность бетона, 

Р
В
 %

3 4 2 3 4 2 3 4 2 2

Толщина защитно-

го слоя, х, м
0,06 0,07 0,05 0,06 0,07 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05

Критическая тем-

перагура арматуры, 

t
кр

°С

500 450 500 450 500 450 500 450 500 450

Начальная темпе-

ратура колонны, 

t
0
 °С

17 18 19 20 19 18 17 16 18 16

Степень огнестой-

кости здания
I II III III IV I I II III IV

Примечание. В таблице исходных данных приняты следующие обозначения: 

тг — тяжелый бетон на гранитном щебне; ти — тяжелый бетон на известня-

ковом щебне; сб — силикатный бетон; кб — керамзитобетон; пб — перлито-

бетон.

Указания к решению задачи
1. Привести схему к расчету предела огнестойкости железо-

бетонной колонны. Нагрузка на колонну приложена с большим 

эксцентриситетом, обогрев производится с одной стороны.

2. Для заданных t
кр

 и t
0
 определить численное значение 

функции Крампа:
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кр

0

1250
.

12502

t

t

tk x
erf

t

⎛ ⎞ −α +
=⎜ ⎟⎜ ⎟ −α τ⎝ ⎠

3. По найденному значению функции erf отыскать ее аргу-

мент А, используя справочную таблицу прил. 4.

4. Определить для заданного материала бетона при критиче-

ской температуре арматуры t
кр

 коэффициент температуропро-

водности по формуле: 
2

В сух

,м /ч
( 0,05 )

t
t

tC Р

λ
α =

+ ρ
,

где λ
t
 — коэффициент теплопроводности, Вт/ (м ·  °С);

      С
t
 — коэффициент теплоемкости, кДж/ (кг ·  °С);

    ρ
сух

 — объемная масса сухого материала, кг/м3;

      Р
В
 — начальная весовая влажность материала, %.

Значения λ
t
 и С

t
 рассчитать по прил. 5.

5. Зная численные значения аргумента А и коэффициента 

температуропроводности α
t
, определить фактический предел 

П
ф
 огнестойкости железобетонной колонны по формуле:

( )2
ф 2

,
4

t

t

k х
П

А

α +
τ = =

⋅ ⋅α
 ч,

где τ — время, ч;

    х — расстояние по нормали от обогреваемой поверхности 

железобетонной колонны до металлической арматуры 

(толщина защитного слоя), м;

      k — коэффициент, зависящий от объемной массы сухого 

материала бетона ρ
сух

, кг/м3:

ρ
сух

, кг/м3 100 и менее 1000 1500 2000 2300 2450

k 0,46 0,55 0,58 0,60 0,62 0,65

6. По СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий 

и сооружений» определить нормируемый предел огнестойко-

сти несущих элементов для заданной степени огнестойкости 

здания.
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7. Сравнить фактический предел огнестойкости колонны 

с нормируемым пределом и дать заключение о её соответствии 

требованиям пожарной безопасности.

[73; 74; 76]

Задача 8
1. Определить необходимый расход воды на наружное пожа-

ротушение производственного здания промышленного пред-

приятия из противопожарного водопровода.

2. Рассчитать объем емкостей (резервуаров, водоемов) 

для хранения пожарного запаса воды на открытом складе кон-

тейнеров с горючими твердыми грузами массой до 5 т.

Исходные данные принять по варианту, номер которого со-

впадает с предпоследней цифрой учебного шифра (табл. 10).

Та б л и ц а  1 0

Исходные 

данные 

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Площадь про-

мышленного 

предприятия, 

га

60 140 170 50 60 240 70 50 260 50

Объем здания, 

м3
1400 16000 18000 3200 3800 46000 6200 6400 68000 12000

Ширина зда-

ния, м
36 48 60 48 36 60 24 48 72 36

Степень 

огнестойкости 

здания

IV III II II IV I III II II I

Категория 

помещений 

по пожарной 

опасности

Г В Д В Д А Д Б Г В

Количество 

контейнеров 

на площадке 

80 120 450 300 45 220 30 150 95 335

Дебит источ-

ника водо-

снабжения, л/с

0,82 1,6 0,76 0,54 0,75 1,2 0,58 0,71 0,95 1,0

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.
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Указания к решению задачи
1. По СНиП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные сети 

и сооружения» в зависимости от занимаемой промышленным 

предприятием площади, объема здания, степени его огнестой-

кости и категории помещений по пожарной опасности устано-

вить:

• расчетное количество одновременных пожаров;

• расход воды на наружное пожаротушение на один пожар 

в производственном здании и на контейнерной площадке;

• продолжительность тушения пожара;

• максимально допустимый срок восстановления пожарно-

го объема воды.

2. По СНиП 2.04.01-85* «Внутренний водопровод и кана-

лизация зданий» определить необходимость установки в про-

изводственном здании внутренних пожарных кранов, расход 

воды которых учесть как дополнительный расход к наружному 

пожаротушению.

3. Рассчитать требуемый объем воды для наружного пожароту-

шения производственного здания промышленного предприятия.

5. С учетом нормируемой продолжительности тушения по-

жара и требуемого расхода воды, определить емкость резерву-

аров для хранения пожарного запаса воды на контейнерной 

площадке.

4. Определить необходимый дебит источника водоснабже-

ния для наполнения емкостей пожарного запаса воды в макси-

мально допустимый срок на контейнерной площадке.

5. Сравнить необходимый дебит источника водоснабжения 

с исходными условиями задачи и при недостаточности задан-

ного дебита найти дополнительный объем пожарного запаса 

воды при удлинении времени его пополнения.

[77; 78]

Задача 9
Рассчитать уровень звука на селитебной территории города 

при движении железнодорожных поездов. Для защиты от шу-

ма предусмотрены экран и полоса зеленых насаждений.
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Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 11).

Та б л и ц а  1 1

Исходные данные

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Шумовая 

характеристика 

железнодорожных 

поездов L
ЭКВ

, дБА

82 84 86 85 83 81 84 86 85 83

Расстояние от же-

лезнодорожного 

пути до жилого 

здания, м

130 140 120 110 120 130 140 110 120 130

Расстояние 

от жилого здания 

до экрана, м

100 110 90 80 90 100 110 80 90 100

Высота жилого 

здания, м
12 15 14 20 17 11 21 16 18 44

Ширина полосы 

зеленых насажде-

ний, м

25 27 23 21 28 25 26 24 22 29

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.

Указания к решению задачи
1. Вычертить схему расположения источника шума, экрана, 

полосы зеленых насаждений и расчетной точки. Шумозащит-

ным экраном служит производственное здание. Длину, шири-

ну и высоту здания принять самостоятельно. Расчетную точку 

наметить на расстоянии 2 м от фасада жилого здания на уровне 

середины окон верхнего этажа.
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2. Определить уровень звука L
Aтер.

, дБА, в расчетной точке 

по формуле:

L
Aтер.

 = L
Aэкв.

 — L
Aрас.

 — L
Aэкр.

 — L
Aзел.

3. Найти снижение уровня звука у жилого здания в зависи-

мости от его расстояния до железнодорожных путей.

4. Рассчитать снижение уровня звука экраном. По схеме 

определить разность длин путей прохождения звукового луча 

и по табл. 32 [40] принять величину ∆ L
АэкрВ.

5. Найти углы α
1
 и α

2
 между перпендикуляром и прямы-

ми линиями, соединяющими расчетную точку с краями зда-

ния-экрана. В зависимости от величин ∆ L
АэкрВ

 и углов α
1
 и α

2
 

по табл. 33 [40] определить величины ∆ L
Аэкр

 α
1
 и ∆ L

Аэкр
 α

2
. 

Вычислить величину относительного снижения уровня звука 

экраном по формуле:

∆ L
Аэкр

 = ∆ L
Аэкр

 α + ∆
1
,

где ∆ L
Аэкр

 α — меньшая из величин ∆ L
Аэкр

 α
1
 и ∆ L

Аэкр
 α

2
;

      ∆
1
 — поправка в дБА, определяемая по табл. 35 [40].

6. Установить снижение уровня звука полосой зеленых на-

саждений.

7. Определить допустимый эквивалентный уровень звука 

на территории, прилегающей к жилому дому.

8. Дать оценку шума на территории, прилегающей к жилому 

дому в соответствии с требованиями норм.

[36; 40; 41]

Задача 10

Произвести оценку состояния воздушной среды перегонно-

го тоннеля мелкого заложения в летний период времени.

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 12).
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Та б л и ц а  1 2

Исходные данные
Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Количество ваго-

нов в поезде, n
9 10 11 12 11 10 9 8 7 6

Расход энергии 

на движение 

поездов,

ψ, кВт/т⋅км

0,042 0,043 0,044 0,045 0,046 0,047 0,048 0,049 0,050 0,055

Масса вагона 

(с учетом 

пассажиров) Р
в
, т

34 35 36 37 36 35 34 33 32 31

Частота движения 

пар поездов m, ч
30 29 28 27 26 25 24 23 22 21

Тепловыделения 

в тоннеле метро 

от электротехни-

ческих устройств 

W
э
, кДж/ч⋅п. м

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515

Указания к решению задачи
1. Принять:

• тепловыделения от вентиляции в наиболее жаркие дни  

105
в

W =  кДж/ч·п. м;

• тепловыделения одного пассажира п
293q =  кДж/ч·п. м;

• количество влаги, проникающей через неплотности в о-

бделке тоннеля об
70q =  г/ч·п·м;

• объем воздуха 1 п. м тоннеля (2-х стволов) 
Т

68L =  м3/п. м;

• количество аккумулируемого тепла на 1 п. м тоннеля 

A
1200W =  кДж/ч·п.м;

• допустимую разницу между температурой приточного 

и удаляемого воздуха в тоннеле 
0

8 ;t C∆ =
• усредненное количество пассажиров на 1 п. м длины 

1,85δ =  чел./п. м.

• тепловыделение от системы освещения в не рабочее время.

осв
125 / . ;W кДж ч п м= ⋅

2. Определить:
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• тепловыделения в тоннеле от движущихся поездов 

W
п
 , кДж/ч·п.м:

7,2
п в

W n Р m;= ⋅ψ ⋅ ⋅ ⋅

• тепловыделения от пассажиров поезда W
Л
, кДж/ч·п.м:

л п
W q= ⋅δ;

• затраты тепла на испарение влаги, проникающей через 

неплотности в обделке тоннеля W
о
, кДж/ч·п.м:

0 об
,W r q= ⋅

где r — теплота парообразования при нормальном давлении 

жидкости, определяемая по приближенной эмпири-

ческой формуле:

+ ⋅ ⋅
нас нас

(8,75 4,575 lg )
,

T Т
r =

η

где нас
Т — температура насыщенного пара, К;

          η — молекулярная масса воды;

• суммарные теплопоступления в тоннель, W, кДж/ч·п.м:

п л э В А 0
W W W W W W W= + + + − − ;

• тепловыделения в тоннеле за сутки W
сут 

, кДж/·п.м, (время 

работы принять равным 19 ч) :

осв

сут

19 5

24

W W
W

+
= ;

• необходимый объем вентиляционного воздуха на 1 п. м 

тоннеля:

сут

М
0,3

W
L

t
=

⋅∆
;

• кратность воздухообмена:

Т

м
.

L
K

L
=

[79]
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Задача 11
Рассчитать требуемый воздухообмен для помещения стоян-

ки машин с двигателями внутреннего сгорания.

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 13).

Та б л и ц а  1 3

Исходные 

данные

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Количество 

машин, шт: с 

карбюраторны-

ми двигателями 

n
1
, 110 110 120 130 100 150 140 130 120 110

с дизельными n
2

20 30 40 30 20 30 40 30 20 30

Коэффициент 

неравномер-

ности выезда 

в течение часа β 0,22 0,26 0,31 0,33 0,42 0,46 0,40 0,33 0,26 0,21

Рабочий объем 

цилиндров дви-

гателей V
ц
, л:

карбюраторных 6,9 6,0 5,9 5,5 5,5 7,0 6,9 6,0 5,9 5,5

дизельных 4,5 4,6 4,7 5,4 14,8 16,5 14,8 11,5 10,8 6,30

Объемная доля 

вредных веществ 

в отработанных 

газах γ
0
, %, дви-

гателей:

оксид углерода в 

карбюраторных 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 4,5

в дизельных 0,050 0,055 0,060 0,065 0,050 0,065 0,060 0,055 0,050 0,055

оксид азота в 

дизельных
0,007 0,008 0,009 0,008 0,007 0,008 0,009 0,008 0,007 0,008

альдегид в ди-

зельных 
0,035 0,040 0,045 0,050 0,045 0,040 0,035 0,040 0,045 0,050
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Указания к решению задачи
1. Принять:

• время работы двигателя t =5 мин;

• предельно допустимые концентрации вредных веществ 

ПДК [мг/м3]:

для углекислого газа К
1
 = 200,

для оксида азота К
2
 = 5,

для альдегида К
3
 = 0,7;

• значения коэффициентов А=9, Б=12 — для карбюратор-

ных двигателей; А=160, Б=13,5 — для дизельных двигателей;

• полное расчетное давление Н=295 Н/м2, 0,6; 0,9.в пη = η =
2. Определить:

• количество вредных веществ В1, В2, В3, кг/час, для кар-

бюраторных и дизельных двигателей по формуле:

( ) 0B A+Б ;
100

цV
γ

= ⋅ ⋅

• объем воздуха, м3/час, для разбавления газов до предель-

но допустимой концентрации:

6

3 21 1 2 2

1 2 3

BВ B10
;

60

nn nt
Q

K K K

⎛ ⎞⋅⋅ ⋅⋅
= + + ⋅β⎜ ⎟

⎝ ⎠

• мощность электродвигателя вентилятора, кВт:

6
.

3,6 10 в п

Q H
N

⋅
=

⋅ ⋅η ⋅η

3. Сделать выводы.

[60; 80]

Задача 12
Определить минимальную высоту бордюра, обеспечива-

ющую устойчивость автомобиля (против опрокидывания) 

при наезде на жесткое бордюрное ограждение автодорожного 

моста.
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Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 14).

Та б л и ц а  1 4

Исходные 

данные

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Масса 

автомобиля, 

m, т

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Скорость 

движения 

V
a
, км/ч

40 60 80 100 120 100 80 60 40 120

Угол наезда, 

τ0 34 22 16 14 10 14 16 22 34 10

Число полос 

движения 

на дороге

2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

Высота 

центра

тяжести 

автомобиля 

h
а
, м

1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65

Указания к решению задачи
1. Вычертить расчетную схему.

2. Принять расстояние от центра тяжести до передней оси 

l=3,0м.

3. Расстояние от центра тяжести до внешней поверхности 

колес автомобиля 1,1b = м.

4. Определить усилие передаваемое автомобилем при наезде 

на бордюр, F, H по формуле:

2

а а0,004 ,
G V

F К
⋅

= ⋅ ⋅
�

где G
а
— вес автомобиля;

       К — коэффициент, определяемый по табл. 15.
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Та б л и ц а  1 5

Скорость 

движения 

автомобиля V
a
, 

км/ч

2-х полосное движение 4-х полосное движение

наибольший 

угол наезда τ0

значение

К

наибольший 

угол наезда τ0

значение

К

40 340 0,56 480 0,74

60 220 0,38 320 0,53

80 160 0,28 230 0,39

100 140 0,24 180 0,31

120 100 0,17 160 0,28

5. Исходя из равенства опрокидывающего и удерживающих 

моментов (при предельном равновесии) рассчитать высоту 

бордюра h
б
, м, по формуле

а а

б

F h G b
h

F

⋅ − ⋅
= .

6. Определить значение наибольшего поперечного ускоре-

ния (замедления) при наезде автомобиля на бордюр а, м/с2:

2

.
2

Va
a K

l
=

7. Проверить правильность определения усилия, передавае-

мого на бордюр, по формуле: F=ma.

8. Сделать выводы.

[81]
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ВОПРОСЫ

1. Общие требования по надзору, содержанию, обслужива-

нию и ремонту паровых и водогрейных котлов. Техническое 

освидетельствование котлов. Паспорт котла.

2. Общие требования к установке, регистрации, техническо-

му освидетельствованию и обслуживанию сосудов работающих 

под давлением. Паспорт сосуда.

3. Меры безопасности при сооружении, ремонте и эксплу-

атации трубопроводов пара и горячей воды. Категории трубо-

проводов.

4. Регистрация, техническое освидетельствование, надзор 

и обслуживание грузоподъемных машин и съемных грузозах-

ватных приспособлений. Паспорт крана.

5. Организационные мероприятия по обеспечению без-

опасных условий при ремонтных работах на тепловых сетях, 

в колодцах, шурфах, закрытых емкостях и других работах по-

вышенной опасности.

6. Предохранительные устройства котлов (предохранитель-

ные клапаны, гидравлические затворы, легкоплавкие пробки). 

Пуски и остановы котлов.

7. Контрольно-измерительные приборы и автоматические 

устройства безопасности котлов (указатели уровня воды, мано-

метры, реперные устройства для контроля за температурными 

перемещениями, звуковые сигнализаторы предельных уров-

ней воды и др.).

8. Гарнитура котлов. Устройство, назначение предохрани-

тельных взрывных клапанов. Арматура питательных, проду-

вочных и спускных трубопроводов (вентили, клапана, краны, 

конденсатоотводчики).

9. Техника безопасности при монтаже котлоагрегатов. 

Управление работой и устройства безопасности кранов.

10. Требования безопасности при погрузо-разгрузочных ра-

ботах и транспортировке тяжеловесного оборудования котель-

ных. Правила складирования, строповки и подъема грузов.
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11. Меры безопасности при работе на высоте. Требования 

к приставным лестницам, средствам подмащивания, предо-

хранительным поясам.

12. Основные требования техники безопасности, пожарной 

безопасности и производственной санитарии при производ-

стве электрогазосварочных работ на монтаже и ремонте ко-

тельных установок.

13. Характеристика условий труда электрогазосварщиков. 

Технические средства индивидуальной защиты (СИЗ) и спецо-

дежда сварщиков.

14. Методы контроля качества сварных соединений. Нормы 

оценки качества сварных соединений.

15. Меры безопасности при разработке грунтов (земляных 

работах) для прокладки трубопроводов.

16. Устройства безопасности и арматура тепловых сетей 

(подвижные и скользящие опоры, П-образные, сальниковые 

и линзовые компенсаторы, вентили, задвижки).

17. Требования охраны труда при проведении работ по те-

пловой изоляции ограждающих поверхностей котлов, паро-

проводов, тепловых сетей.

18. Защита тепловых сетей от внутренней и наружной кор-

розии. Электрические дренажи, катодная и протекторная за-

щита от электрохимической коррозии трубопроводов.

19. Меры безопасности при разгрузке, хранении и подаче 

твердого топлива (виброрыхлители, размораживающие устрой-

ства, аспирационные устройства, работа в бункерах).

20. Меры безопасности при обслуживании мазутного хозяй-

ства. Защита мазутохранилищ от статического и атмосферного 

электричества.

21. Опасные свойства газовых топлив. Контроль за утечкой 

газов. Устройство газосигнализаторов.

22. Меры безопасности при обслуживании и ремонте ГРП, 

ГРУ, подземных газопроводов, баллонов для сжиженных га-

зов.

23. Защита персонала теплоиспользующих установок от лу-

чистых тепловых воздействий.
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24. Защита атмосферного воздуха от выбросов окислов серы 

и азота при сжигании твердого и жидкого топлива.

25. Устройство пылезолоуловителей (циклоны, скрубберы, 

пылеосадочные камеры, рукавные фильтры).

26. Водоочистные сооружения на объектах энергетики.

Задача 1
Рассчитать прожекторную установку для общего равномер-

ного освещения строительной площадки.

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 17).

Та б л и ц а  1 7

Исходные 

данные

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Размеры 

площадки, м:

ширина 110 140 130 100 120 150 160 170 90 90

длина 160 180 190 170 160 190 200 210 150 140

Нормируемая 

освещенность 

в горизонталь-

ной плоскости, 

лк

2 5 10 2 2 30 5 5 2 2

Тип прожектора

П
С

М
-4

0

П
З

С
- 

4
5

П
С

М
- 

5
0

П
З

С
-3

5

П
С

М
-0

П
З

С
-4

5

П
С

М
-5

0

П
З

С
-4

5

П
З

С
-3

5

П
З

С
-3

5

Тип лампы

Г
2

2
0

-5
0

0

Г
2

2
0

-1
0

0
0

Г
2

2
0

-1
0

0
0

Г
2

2
0

-5
0

0

Г
2

2
0

-5
0

0

Д
Р

Л
-7

0
0

Д
Р

Л
-7

0
0

Г
2

2
0

-1
0

0
0

Г
2

2
0

-5
0

0

Г
-2

2
0

-5
0

0

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.
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Указания к решению задачи
1. Рассчитать наименьшую высоту установки прожекторов 

над освещаемой поверхностью. Отношение осевой силы света 

макс
I , кд, прожектора к квадрату высоты установки его Н, м, 

в зависимости от нормируемой освещенности не должно пре-

вышать значений, приведенных в табл. 18.

Та б л и ц а 1 8

 Нормируемая 

освещенность, лк
0,5 1 2 3 5 10 30 50

2

макс
/I Н 100 150 250 300 400 700 2100 3500

2. Найти оптимальное значение угла между направлением 

оптической оси прожектора и горизонтом.

3. Определить количество прожекторов, необходимое для соз-

дания на поверхности земли нормируемой освещенности.

4. Привести план строительной площадки и указать на нем 

размещение прожекторных мачт и прожекторов.

5. Рассчитать общую и удельную установленную мощность 

прожекторной установки.

[47; 48; 51]

Задача 2
Для предупреждения обрушения грунта при разработке кот-

лована и обеспечения безопасности выполнения земляных ра-

бот рассчитать допустимую крутизну откоса котлована.

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 19).
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Та б л и ц а 1 9

Исходные 

данные

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Вид грунта
С

у
п

е
с

ь

С
у

п
е
с

ь

С
у

гл
и

н
о

к

Г
л

и
н

а

С
у

п
е
с

ь

С
у

гл
и

н
о

к

Г
л

и
н

а

С
у

п
е
с

ь

С
у

гл
и

н
о

к

Г
л

и
н

а

Плотность 

грунта, y, 

т/м3

1,5 1,6 1,8 1,7 1,5 1,6 1,8 1,7 1,5 1,9

Угол вну-

треннего 

трения, 

ϕ, град. 

14 14 16 15 14 17 16 15 18 17

Удельное 

сцепление,

 с , кПа

12 12 22 28 15 18 26 14 20 24

Распреде-

ленная по-

верхностная 

нагрузка, р, 

кПа

2 2 3 4 2 3 4 2 3 4

Глубина кот-

лована, м
9 9 10 8 7 10 9 8 7 10

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.

Указания к решению задачи
1. Расчет выполнить аналитическим методом равно устой-

чивого откоса.

2. Крутизну профиля откоса определить для его отдельных 

слоев, высоту слоя принять равной 1 м.

3. Абсциссы расчетных слоев равно устойчивого откоса 

определить по формуле:

{ }
2

1
tg ln( tg ) ln[tg ( ) ]

tg
i i ix yz c p c c yz p c

y
= ϕ+ ϕ+ − ϕ + +

ϕ ,

где x
i
 — абсцисса расчетного слоя откоса, м;

       z
i
 — ордината расчетного cлая откоса, м;
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y — плотность массы грунта, т/м3;

ϕ — угол внутреннего трения rpyнтa, град;

с — удельное сцепление грунта, кПа;

р — распределенная поверхностная нагрузка, кПа.

4. Результаты вычислений координат профиля откоса све-

сти в табл. 20.

Та б л и ц а  2 0

Z
i , 

м

γ Z
i 
,

т
/м

2

tg
ϕ

γ
ϕ2

tg
 ,

 т
/м

3

21 tg
γ

ϕ
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м
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/т

γ
ϕ
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T

g
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A
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П
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B
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ϕ
+

к
П
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B

A
B

+

ln
 

B

A
B

+

(А
+
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B

A
B

+

x i, 
м

a
i, 

гр
а

д

 

5. По полученным данным построить профиль равно устой-

чивого откоса.

[83; 84]

Задача 3
Рассчитать предел огнестойкости внутренней стены лест-

ничной клетки производственного здания. Расчет выполнить 

по потере теплоизолирующей способности (I).

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер кото-

рого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра (табл. 21).

Та б л и ц а  2 1

Исходные 

данные

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Материал 

стены
кб гб пб кк ск пб кб гб ск кк

Влажность 

материала, 

Р
В
, %

4 2,5 3,5 5 4 3.5 3 4,5 4 4,5

Начальная 

температура 

стены, t
0
, °С

19 20 18 19 20 18 19 20 18 21

Толщина 

стены, δ, м
0,12 0,14 0,1 0,12 0,14 0,1 0,12 0,14 0,1 0,1

Примечание. В таблице приняты следующие обозначения: кб — керамзито-

бетон; гб — газобетон; пб — перлитобетон; кк — красный кирпич; ск — си-

ликатный кирпич.
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Указания к решению задачи

1. Считать, что внутренняя 

стена лестничной клетки под-

вергается одностороннему те-

пловому воздействию так на-

зываемого «стандартного» 

пожара, когда температура t
ст

 свя-

зана со временем τ зависимостью 

t
ст

 = 345⋅lg (8 τ + 1).

2. Предел огнестойкости на-

ступает при повышения темпе-

ратуры t
н. п.

 на необогреваемой 

поверхности в среднем более 

чем на 140°С в сравнении с на-

чальной температурой t
0
.

3. Принять значения показателей теплопереноса (λ
t
 и С

t
) 

материала стены постоянными, а коэффициент теплопередачи 

с необогреваемой поверхности в окружающую среду усреднен-

ным — 
ср

н.п.
а

4. Пользуясь формулами прил. 5, для заданного материала 

стены вычислить λ
t
 и С

t
 при температуре 350°С.

5. Рассчитать значение коэффициента температуропровод-

ности α
t
 по формуле: 

В сух

,
( 0,05 )

t
t

tC Р

λ
α =

+ ρ
, м2/ч;

где λ
t
 — коэффициент теплопроводности, Вт/ (м⋅°С);

      С
t
 — коэффициент теплоемкости, кДж/ (кг⋅°С);

     Р
В
 — начальная весовая влажность материала;

    ρ
сух

 — объемная масса сухого материала, кг/м3;

 k —  коэффициент, зависящий от объемной массы сухого 

материала:

ρ
сух

, кг/м3  100 и менее  1000  1500  2000  2300  2450

k 0,46  0,55 0,58 0,60 0,62  0,65
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6. При «стандартном» пожаре предел огнестойкости стены 

может быть определен по формуле:

− +

( )2
1

Ф 2
н.п. 01

0

2,3 .lg ,
1

1250 1

t

t

k А
П

t t

t Вi

δ+ α
= ⋅

−µ ⋅α
−

где Вi = ( )
ср

н.п. .t

t

а
k⋅ δ + α

λ
 — критерий Био.

7. После вычисления ср

н.п.
а  по формуле: 

ср

н.п.
а =4,6 +8,5ξ

н.п.
,

где ξ 
н.п.

— степень черноты (см. прил. 6), определить значение 

критерия Вi.

8. По найденному значению Вi  из прил. 7 определить вели-

чины µ
1
 и А

1
.

9. Подставляя исходные данные и значения Вi, µ
1
, А

1
 в фор-

мулу для вычисления П
ф
, найти фактическое значение предела 

огнестойкости стены.

10. По СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий 

и сооружений» определить степень огнестойкости зданий, 

в которых может быть использована рассчитанная конструк-

ция.

[72; 73; 75; 76]

Задача 4

Рассчитать отдельно стоящий стержневой молниеотвод 

для защиты объекта (здание, наружная установка и т. п.) от пря-

мого удара молнии (ПУМ).

Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 22).
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Та б л и ц а  2 2

Исходные данные
Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Требуемый уро-

вень надежности 

защиты от ПУМ 0,9 0,99 0,999 0,999 0,99 0,9 0,99 0,999 0,99 0,9

Импульсное 

сопротивление 

заземлителя 

молниеотвода, 

r
м
, Ом 9 8 10 9 8 10 9 8 10 10

Размеры объекта, 

м:

длина 18 24 18 12 18 18 12 24 18 12

ширина 9 12 12 6 9 9 6 12 9 6

высота 12 8 15 12 8 15 12 8 15 15

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.

Указания к решению задачи
К задаче №4. Схема для определения 

безопасных расстояний: 1 — токоот-

вод; 2 — заземлитель; 3 — молние-

приёмник; 4 — защищаемый объект; 

5 — металлические коммуникации

1. Определить максималь-

ный потенциал U
M

 при ударе 

молнии в точке С токоотвода 

на высоте здания (l) и на за-

землителе. Принять: ампли-

туду тока молнии I
м
 = 200 кА, 

крутизну фронта тока молнии  

M
d i

d
⎛ ⎞=⎜ ⎟τ⎝ ⎠

60кА/мкс, удельную

индуктивность токоотвода L
0
 

= 1,7 мкГн/м.

2. Рассчитать наименьшее 

допустимое расстояние от молниеотвода до объекта. Допу-

стимую среднюю напряженность электрического поля в воз-
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духе и в земле принять равной, соответственно, Е
В
 = 500 кВ/м, 

Е
З
 = 300 кВ/м.

3. Используя расчетные формулы и пояснительный рисунок 

прил. 8, с учетом исходных данных найти:

• требуемый радиус горизонтального сечения зоны защиты 

R
X
 на уровне высоты защищаемого объекта h

X
;

• необходимую высоту отдельно стоящего молниеотвода — h.

4. Вычертить зону защиты запроектированного молниеот-

вода с указанием расположения защищаемого объекта.

[68; 69; 70]

Задача 5
Произвести расчет воздушной тепловой завесы в депо. Ис-

ходные данные для расчета принять по варианту, номер ко-

торого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 23).

Та б л и ц а  2 3

Исходные 

данные 

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Размер ворот:

высота Н, м 6,5 6,4 6,3 6,2 6,1 6,0 5,9 5,8 5,7 5,6

ширина В, м 5,9 5,8 5,7 5,6 5,5 5,4 5,3 5,2 5,1 5,0

Средняя ско-

рость воздуха 

(ветра), м/с

3,35 3,30 3,25 З, 20 3,15 3,10 3,05 3,00 2,95 2,90

Средняя темпе-

ратура воздуха, 

°С:

в верхней зоне 

цеха
+20,5 +20,0 +19,5 +19,0 +21 +16 +22 +20 +18 +21

наружного — 15 — 14 — 13 — 12 — 10 — 8 — 11 — 15 — 12 — 14

Струя воздуха 

направлена 

навстречу 

холодному 

воздуху под 

углом, град. 

45 30 45 30 45 30 45 30 45 30

Примечание. Недостающие данные для расчета принять самостоятельно.
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Указания к решению задачи
1. Дать эскиз расчетной схемы.

2. Коэффициент турбулентности струи принять равным 

0,20.

3. Установить величину, характеризующую дальнобойность 

струи воздушной завесы.

4. Принять ширину щели канала, через которую воздух по-

ступает в завесу.

5. Определить:

•количество холодного воздуха, проникающего в цех 

при отсутствии воздушной тепловой завесы;

•количество холодного наружного воздуха, проникающего 

в цех при устройстве воздушной тепловой завесы;

•количество воздуха, необходимое для воздушной тепло-

вой завесы;

•скорость выхода струи воздуха из щели;

•среднюю температуру воздуха, проникающего в цех.

6. По результатам расчета сделать выводы.

[28; 33; 59; 79]

Задача 6
Рассчитать диаметр стального каната для строповки гру-

за. Исходные данные для расчета принять по варианту, номер 

которого совпадает с предпоследней цифрой учебного шифра 

(табл. 24).

Та б л и ц а  2 4

Исходные 

данные 

Вариант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Масса груза 

m, кг
4200 6400 3800 5600 4400 5800 4600 6200 4300 5900

Количество вет-

вей стропа n
2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

Угол наклона 

ветви стропа 

к вертикальной 

оси, град

45 30 45 30 45 30 45 30 45 30

Примечание. Недостающие данные для расчетов принять самостоятельно.
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Указания к решению задачи
1. Вычертить расчетную схему строповки груза.

2. Определить вес груза, Q, Н:

Q = m · g,

где m — масса груза, кг;

        g — ускорение свободного падения, м/с2.

3. Вычислить усилие в одной ветви стропа

,
cos

Q
S

n
=

⋅ α

где n — количество ветвей стропа;

      α — угол наклона ветви стропа к вертикальной оси.

4. Найти расчетное разрывное усилие в ветви стропа

R = S · K
3
,

где K
3
 — коэффициент запаса прочности, для стропа принима-

ется равным 6.

5. По найденному разрывному усилию подобрать канат 

и определить его технические данные.

[3; 11; 62]
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

Коэффициенты использования вертикальных электродов η
в
 

без учета влияния полосы связи

Число 

заземлите-

лей, n

Отношение расстояния между электродами к их длине, а/l

1 2 3 1 2 3

Электроды размещены 

в ряд

Электроды размещены 

по контуру

2 0,85 0,91 0,94 − − −

4 0,73 0,83 0,89 0,69 0,78 0,85

6 0,65 0,77 0,85 0,61 0,73 0,80

10 0,59 0,74 0,81 0,56 0,68 0,76

20 0,48 0,67 0,76 0,47 0,63 0,71

40 − − − 0,41 0,58 0,66

60 − − − 0,39 0,55 0,64

100 − − − 0,36 0,52 0,62

П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

Коэффициенты использования соединительной полосы η
г
 

для заземлителей, расположенных в ряд и по контуру

Отношение рас-

стояния между 

электродами 

к их длине, а/l

Число вертикальных электродов в ряду

4 5 8 10 20 30 50 60 65

1 0,77 0,74 0,66 0,62 0,42 0,31 0,21 0,20 0,20

2 0,89 0,86 0,79 0,75 0,56 0,46 0,36 0,27 0,24

3 0,92 0,90 0,85 0,82 0,68 0,58 0,49 0,36 0,32

Отношение рас-

стояния между 

электродами 

к их длине, а/l

Число вертикальных электродов в контуре заземления

4 6 8 10 20 30 50 70 100

1 0,45 0,40 0,36 0,34 0,27 0,24 0,21 0,20 0,19

2 0,55 0,48 0,43 0,40 0.32 0,30 0,28 0,26 0,24

3 0,70 0,64 0,60 0,56 0,45 0,41 0,37 0,35 0,33
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  4

Значения Гауссового интеграла ошибок (функции Крампа)
А еrf А А erf А А erf А

0,00 0,0000 0,60 0,6039 1,20 0,9103

0,02 0,0216 0,62 0,6194 1,22 0,9155

0,04 0,0451 0,64 0,6346 1,24 0,9205

0,06 0,0676 0,66 0,6494 1,26 0,9252

0,08 0,0901 0,68 0,6638 1,28 0,9297

0,10 0,1125 0,70 0,6778 1,30 0,9340

0,12 0,1348 0,72 0,6914 1,32 0,9381

0,14 0.1569 0,74 0,7047 1,34 0,9419

0,16 0,1790 0,76 0,7175 1,36 0,9456

0,18 0,2009 0,78 0,7300 1,38 0,9460

0,20 0,2227 0,80 0,7421 1,40 0,9523

0,22 0,2443 0,82 0,7538 1,44 0,9583

0,24 0,2657 0,84 0,7651 1,48 0,9637

0,26 0,2869 0,86 0,7761 1,52 0,9684

0,28 0,3079 0,88 0,7867 1,56 0,9726

0,30 0,3286 0,90 0,7968 1,60 0,9763

0,32 0,3491 0,92 0.8068 1,64 0,9796

0,34 0,3694 0,94 0,8163 1,68 0,9825

0,36 0,3893 0,96 0,8254 1,72 0,9850

0,38 0,4090 0,98 0,8312 1,76 0,9872

0,40 0,4284 1,00 0,8427 1,80 0,9891

0,42 0,4475 1,02 0,8508 1,90 0,9928

0,44 0,4662 1,04 0,8586 2,00 0,9953

0,46 0,4847 1,06 0,8661 2,10 0,9970

0,48 0,5027 1,08 0,8733 2,20 0,9981

0,50 0,5205 1,10 0,8802 2,30 0,9989

0,52 0/5379 1,12 0,8868 2,40 0,9993

0,54 0/5549 1,14 0,8931 2,50 0,9996

0,56 0,5716 1,16 0,8991 2,60 0,9998

0,58 0,5879 1,18 0,9048 2,70 0,9999
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  5

Значения коэффициента теплопроводности λ
t
 

и удельной теплоёмкости С
t

Материал бето-

на,перегородки 

или облицовки

ρ
сух

, кг/м3 λ
t
, Вт/ (м·°С) С

t
, кДж/ (кг·°С)

Тяжелый бетон 

на гранитном 

щебне

2330 1,2 – 0,00035 t 0,71 + 0,00084 t

То же на известня-

ковом щебне
2190 1,25 – 0,000965 t 0,772 + 0,00063 t

Силикатный бетон 1850 0,84 – 0,00016 t 0,86 + 0,00071 t

Керамзитобетон 1600 0,42 + 0,00016 t 0,84 + 0,00048 t

Перлитобетон 1090 0,29 + 0,00016 t 0,84 + 0,00048 t

Цементно-песча-

ная штукатурка
1930 0,84 – 0,00044 t 0,77 + 0,00063 t

Газобетон на моло-

том песке
480 0,093 + 0,000186 t 0,92+0,00063 t

Красный кирпич 1580 0,45 + 0,00023 t 0,71 +0,00042 t

Силикатный 

кирпич
1730 0,79 – 0,00035 t 0,84 + 0,0006 t

П Р И Л О Ж Е Н И Е  6

Значения степени черноты н.п.
ξ  строительных материалов

Наименование материала
н.п.
ξ

Оцинкованное листовое железо 0,276

Бетон 0,64

Кирпич силикатный 0,66

Кирпич красный строительный 0,93

Штукатурка шероховатая известковая 0,91

Масляные краски различных цветов 0,92–0,96

Асбестовый картон, асбошифер 0,96

Гипс строительный 0,903
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  7

Значение параметров Вi, µ
1
, и А

1

Вi µ
1

А
1

Вi µ
1

А
1

0,00 1,5708 –1,2735 1,00 2,0288 –0,7415

0,10 1,6320 –1,1865 1,05 2,0434 –0,7299

0,20 1,6887 –1,1037 1,10 2,0580 –0,7183

0,30 1,7414 –1,0329 1,20 2,0871 –0,6950

0,35 1,7660 –1,0044 1,30 2,1163 –0,6718

0,40 1,7906 –0,9758 1,50 2,1746 –0,6258

0,45 1,8136 –0,9502 1,60 2,1975 –0,6089

0,50 1,8366 –0,9246 1,80 2,2432 –0,5762

0,55 1,8582 –0,9029 2,00 2,2889 –0,5435

0,60 1,8798 –0,8812 2,50 2,3723 –0,4889

0,65 1,9001 –0,8699 3,00 2,4557 –0,4342

0,70 1,9203 –0,8406 3,50 2,5131 –0,3965

0,75 1,9385 –0,8222 4,00 2,5704 –0,3587

0,80 1,9586 –0,8038 4,50 2,6121 –0,3326

0,85 1,9767 –0,7874 5,00 2,6537 –0,3065

0,90 1,9947 –0,7716 5,50 2,6851 –0,2879

0,95 2,0118 –0,7563 6,00 2,7165 –0,2692

П Р И Л О Ж Е Н И Е  8

Расчет зоны защиты одиночного стержневого молниеотвода
Надеж-

ность за-

щиты P
з

Высота 

молниеотвода 

h, м

Высота 

конуса h
0
, м

Радиус 

конуса R
0
, м

0,9
от 0 до 100 0,85h 1,2h

от 100 до 150 0,85h  [1,2 – 10-3(h – 100)]h

0,99

от 0 до 30 0,8h 0,8h

от 30 до 100 0,8h [0,8 – 1,43 ⋅10-3(h – 30)]h

от 100 до 150 [0,8 – 10-3(h – 100)]h 0,7h

0,999

от 0 до 30 0,7h 0,6h

от 30 до 100 [0,7 – 7,14·10-4(h – 30)]h [0,6 – 1,43·10-3(h – 30)]h

от 100 до 150 [0,65 – 10-3(h – 100)]h [0,5 – 2·10-3(h – 100)]h
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