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Аннотация 

Завод газобетонных изделий г. Симферополь 

Пояснительная записка - 157 страниц, 14 рисунков, 1 иллюстрация, 23 

таблицы, 2 приложения ,42 источника. Графическая часть - 11 листов, из них: 

архитектурно-строительная часть - 3, расчетно-конструктивная часть – 3, тех-

нология строительного производства – 2, организация строительного произ-

водства – 2, экономика – 1.  

В архитектурно-строительной части разработаны архитектурно-

планировочное и конструктивное решения; обоснован выбор материалов; при-

веден теплотехнический расчет ограждающих конструкций. В графической 

части представлены: фасад, план этажа, разрезы, основные узлы, генплан. В 

расчетно-конструктивной части произведен сбор нагрузок и  расчет каркаса 

здания и металлической фермы, а также представлены их чертежи. В разделе 

«Технология строительного производства» разработаны технологические кар-

ты на монтажные работы надземной части здания и работы нулевого цикла. В 

разделе «Организация строительного производства» разработан стройгенплан 

на период возведения каркаса здания и ограждающих конструкций, построен 

календарный график строительства. В экономической части представлен 

сметный расчет и обоснован технико-экономический выбор варианта проекта. 

В разделе «Безопасность жизнедеятельности» приведены мероприятия по 

охране труда, технике безопасности и охране окружающей среды при прове-

дении работ. 
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Введение 

Строительство - основная отрасль народного хозяйства, обеспечивающая 

создание новых, расширение и реконструкцию действующих основных фон-

дов. Современный промышленно-строительный комплекс – ключевой сектор 

экономики страны. Он во многом определяет решение социальных, экономи-

ческих и технических задач развития, как отдельных регионов, так и государ-

ства в целом. Ему принадлежит важнейшая роль в развитии всех отраслей 

производства, повышении производительности общественного труда, подъеме 

материального благосостояния.  

В дипломном проекте проектируется Завод газобетонных изделий, пред-

назначенный для производства газобетонных блоков, представляет собой со-

временный технологический комплекс оборудования, поставляемого фирмой 

HESS АСС, Голландия. Компания HESS AAC Systems B.V. - поставщик и 

производитель заводов автоклавного газобетона, одна из крупнейших маши-

ностроительных групп в Европе.  Заводы, поставляемые Компанией HESS 

AAC Systems, позволяют выпускать широкий ассортимент продукции, полно-

стью удовлетворяющий требованиям рынка, как по разнообразию форм, так и 

по качеству. А именно, газобетонные блоки (классические, пазогребневые) и 

армированные панели из автоклавного газобетона. Особое преимущество со-

временного оборудования HESS AАC - это  безотходность производства, а 

значит сохранение окружающей среды.   

Производительность завода - 550 м
3 
газобетонных блоков в сутки. 

Ассортимент выпускаемой продукции – газобетонные блоки. 

Годовой фонд рабочего времени – 305 дней. 

Режим работы – трехсменный. 

Продолжительность работы – 8 часов. 

Прием сырья – автомобильным транспортом. 

Отгрузка готовой продукции – автомобильным транспортом. 

Общая численность работающих – 111 человек, из них: 

- производственных – 92 человек; 
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- административно-управленческий аппарат – 19 человек; 

Разряд зрительной работы – 5. 

Категория здания по взрывопожарной безопасности – Д.  

Актуальность выбора производственного здания, продиктована рядом 

причин.  

Город Симферополь  является столицей Республики  Крым. Основные 

приоритеты развития республики отражены в Федеральной целевой програм-

ме «Социально-экономическое развитие Республики Крым в г. Севастополя до 

2020 года» (постановление Правительства Российской Федерации 

от 11 августа 2014года №790). Цель Программы – интегрирование экономики 

Крымского федерального округа в экономическое пространство России, обес-

печение транспортной доступности, снятие инфраструктурных ограничений в 

целях обеспечения устойчивого экономического развития. 

По данным Министерства строительства и архитектуры Республики 

Крым, строительный комплекс республики представлен организациями, вы-

полняющими общестроительные работы по возведению зданий, сооружению 

мостов, автомобильных дорог, тоннелей, магистральных и местных трубопро-

водов, линий связи и электропередачи, монтажных, электромонтажных и от-

делочных работ, а также организациями, осуществляющими производство 

строительных материалов и конструкций. 

Территория республики характеризуется значительными запасами строи-

тельного минерального сырья: камень строительный, камень облицовочный, 

камень пильный, сырье цементное, мергель, гипс и ангидрит, песок, керамзи-

товое и стекольное сырье.  Крупные предприятия по добыче строительно-

минерального сырья в пределах автономной республики расположены в Бах-

чисарайском, Белогорском, Сакском, Первомайском, Симферопольском и Ле-

нинском районах. Таким образом, минеральные ресурсы Крыма позволяют 

успешно развивать производство почти всех основных видов строительных 

материалов. 
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Бетоны занимают ведущее положение среди материалов, применяемых в 

современном строительстве. Ячеистый бетон - искусственный каменный мате-

риал, состоящий из затвердевшего вяжущего вещества с равномерно распре-

деленными в нем замкнутыми порами в виде ячеек диаметром не более 1-2 

мм, заполненных воздухом или газом. Газобетон является одной из разновид-

ностей ячеистого бетона. Готовят газобетон из смеси цемента (иногда с добав-

кой извести), кремнеземистого компонента и воды с введением в уже переме-

шанную смесь газообразователя - алюминиевой пудры, пергидроля (водный 

раствор перекиси водорода Н2О2) и др. Наиболее распространенный газообра-

зователь - тонкодисперсный алюминиевый порошок (пудра). Процесс газооб-

разования происходит в результате химического взаимодействия алюминия с 

гидроксидом кальция. Выделяющийся водород вспучивает цементное тесто, 

которое, затвердевая, сохраняет ячеистую структуру.  

Актуальность использования газобетона в строительстве, в значительной 

степени, обусловлена его свойствами (пористость, прочность, теплопровод-

ность, водопоглощение и морозостойкость). 

Пористость ячеистых бетонов 50-85%. Косвенно она может характеризо-

ваться плотностью бетонов, которая колеблется от 500 до 1200 кг/мЗ. 

Прочность ячеистых бетонов зависит от плотности, вида и свойств ис-

ходных материалов, а также от вида и режима тепловой обработки. Для ячеи-

стых бетонов установлены следующие марки по прочности при сжатии: М15, 

М25, М35, М50, М75, М100 и М150.  

Теплопроводность ячеистых бетонов зависит от их плотности. Для кон-

струкционно-теплоизоляционных ячеистых бетонов плотностью 700 - 900 

кг/м3 теплопроводность равна 0,16 - 0,23 Вт/(м.оС). 

Водопоглощение и морозостойкость ячеистых бетонов зависят от плотно-

сти и строения пор. При плотности ячеистых бетонов 700 - 900 кг/мЗ водопо-

глощение по массе колеблется в пределах 30 - 40%.  

Пpимeнeнию газобетона в уcловияx eвpопeйскoгo климата cпocобcтвyeт 

eгo высокая моpoзоcтoйкoсть. Газобетон споcобeн выдеpжать до 100 циклoв 
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пoпеpeмeннoго зaмopаживания и oттаивaния без каких-либо изменений 

экcплyaтациoнныx свойств.  

Блoки из газобетона – лёгкиe, благодаря вoздyшнoй компоненте 

мaтериaлa, пpoчныe, блaгoдapя цементной составляющей, и не тpeбyют 

пpимeнeния cлoжногo обоpyдовaния для иx обpабoтки, пoзвoляя экономить 

сpедствa, вклaдывaемые в строительство. Кроме того, нeбoльшoй вес блоков 

из газобетона, облегчает paбoтy и выгодно отpaжaется на затpaтax при 

пepeвозкe. Пpи возведении стен и пеpекpытий газобетон эффективен и в 

боpьбe с пocтoронними шумами снаpyжи. Кpoмe тогo, газобетон является ды-

шащим цементосодержащим матepиaлoм, что пpeдyпpeждaет обpaзoвание 

конденсата в помещении, тaк же, кaк это пpoисхoдит в дepeвянныx cтpоeнияx. 

Газобетон активно иcпользyется в строительстве монoлитнo-каpкacныx зданий 

и cооpyжeний, благoдаpя coвеpшeннoй cтpуктyре и yлyчшeнным cвoйcтвaм, в 

сpaвнeнии с бетоном на основе цемента. 

Специалисты сходятся во мнении, что будущее за автоклавным газобето-

ном как стеновым материалом, а неавтоклавный пенобетон, в силу своих осо-

бенностей, будет более востребован в качестве теплоизоляционного материала 

в монолитном строительстве. За последние 10 лет в России построено более 50 

заводов по изготовлению изделий из автоклавного газобетона с использовани-

ем современных технологий и оборудования. В основном эти заводы выпус-

кают мелкие блоки для возведения стен, хотя на действующем оборудовании 

многих заводов можно изготавливать более крупные изделия, в том числе, ар-

мированные. К армированным изделиям относятся крупные блоки, стеновые и 

перегородочные панели, панели перекрытий и покрытий, объемные блоки, пе-

ремычки. В России накоплен большой опыт изготовления армированных из-

делий из автоклавного газобетона, разработана нормативная     документация 

и определены требования к ним. 

 

http://argo-project.ru/katalogproektov/monolit/
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Часть 1  

Архитектурно-строительная 
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1.1. Климатическая и инженерно-геологическая характеристика района. 

Организация строительства должна учитывать климатические условия, 

которые подразделяются на четыре климатических района (I, II, III и IV). 

Климатические районы имеют подрайоны А, Б, В, Г.  

Проектируемое в дипломе промышленное здание находится на террито-

рии Республики Крым, в городе Симферополь. 

Характеристика климатической зоны: 

- климатический район – II В:  

1. среднегодовая температура воздуха - +10,2 °C, в самые холодные сутки года 

- не ниже -29 °C , в теплое время года - до +40 °C;  

2.  количество осадков в год - 576 мм, при этом суточный максимум - до 122 

мм,   

3.  средняя скорость ветра - 6 м/с; 

4.  нормативная глубина промерзания грунта - 0,8 м; 

- снеговой район – II: значение снеговой нагрузки: s0 = 0,82 кПа; 

- ветровой район – III: значение ветровой нагрузки: w0 = 0,46 кПа; 

- расчетная сейсмичность 7 баллов; 

- степень огнестойкости - II; 

- уровень ответственности – II. 

 Крымский полуостров имеет весьма разнообразный ландшафт – степь, 

горы, холмы, неприступные скалы, характерные для черноморского побере-

жья. Глинистая каменистая почва, подземные воды, близость моря – все это 

требует серьезных геологических изысканий, предшествующих началу строи-

тельных работ. Назначение геологических изысканий: 

 Обоснованный выбор типа основания. 

 Определение размера и типа фундамента. 

 Определение размеров несущих конструкций заглубленного и подземного 

сооружений, учитывая возможные изменения инженерно-геологических усло-

вий. 

 Оценка влияния строительных работ на рядом стоящие сооружения. 
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 Выявление опасных геологических процессов – оползней, подтоплений, 

карст, суффозий, пучения и так далее. 

 Требования к организации и порядку проведения инженерных изысканий 

изложены в СНиП 11-02-96 «Инженерные изыскания для строительства. Ос-

новные положения».  

 Согласно инженерно-геологическим изысканиям, район строительства 

содержит следующие инженерно-геологические слои: 

 горизонт 1 – насыпные грунты – это суглинок твердый известковый с 

прослоями мягкопластичного; 

 горизонт 1а – насыпные грунты – это дресвяный грунт с суглинистым из-

вестковым твердым заполнителем 

 горизонт 2 – насыпные грунты – это суглинок мягкопластичный;  

 горизонт 3 – это известняк скальный малопрочный. 

 В проектируемом здании используется свайный фундамент. Основанием 

для него служат грунты:  

 горизонта 3 – известняк скальный малопрочный, со следующими харак-

теристиками: γ1=2,0 г/см
3
, RC1=80 кг/см

2
.  

Грунты горизонта 3 относятся к I категории по сейсмическим свойствам. 

Подземные воды до глубины 8,0 м не встречаются. 

Грунты горизонта 2 относятся к III категории по сейсмическим свойствам.  
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1.2. Планировочное решение участка строительства. 

Планировка участка представляет собой план расстановки технологиче-

ского оборудования, постов обслуживания и ремонта (если на участок преду-

сматривается заезд автомобилей), подъемно-транспортного оборудования. 

Планировочные решения производственных участков разрабатываются после 

компоновки производственного корпуса и определения размеров участков. 

Расстановка оборудования на участках должна соответствовать технологиче-

скому процессу соответствующего участка, требованиям техники безопасно-

сти и научной организации труда. 

Оборудование необходимо располагать так, чтобы перемещения рабочего 

при выполнении работы в соответствии с технологическим процессом были 

минимальными. Основой для разработки планировки зданий завода являются 

функциональная схема и график производственного процесса. 

Территория завода разделена на четыре планировочные зоны: предзавод-

скую, производственную, подсобную и складскую. В состав завода по произ-

водству газобетонных блоков входят здания и сооружения, обеспечивающие 

полный цикл по производству газобетонных блоков: 

- Производственный корпус; 

- Смешивающая башня; 

- Административно-бытовой корпус; 

- Паровая котельная; 

- Склад цемента; 

- Склад извести; 

- Склад гипса; 

- Склад песка; 

- Склад мелющих тел; 

- Склад алюминиевой пудры; 

- Алюминиевое дозирующее устройство; 

- Склад смазочных масел; 

- Склад готовой продукции; 
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- Центральные ремонтные мастерские (2-очередь строительства); 

- Компрессорная; 

- Весовая; 

- Проходная с пунктом охраны; 

- Трансформаторная подстанция; 

- Цех по производству поддонов (2-очередь строительства); 

- Склад поддонов (2-очередь строительства); 

- Пожарные резервуары (2-очередь строительства); 

- Хозяйственно-питьевые резервуары (2-очередь строительства); 

- Насосная станция (2-очередь строительства). 

Въезды – выезды на территорию завода осуществляются со стороны ули-

цы Жени Дерюгиной и с территории Симферопольского камнеобрабатываю-

щего завода (СКОЗ ОАО «Камни Крыма»). Участок ограждается забором. 

Территория завода благоустраивается и озеленяется.  

Рельеф участка имеет склон с падением в западном направлении. Перепад 

рельефа на участке составляет от 3.0 до 5.0 метров. Вертикальная планировка 

участка решена в увязке с прилегающей территорией. В связи с большим пе-

репадом рельефа, на участке запроектированы подпорные стены. К зданиям и 

сооружениям запроектированы проезды шириной 7.5-9.5 метров. Покрытие 

проездов и площадок бетонное. Доставка сырья и материалов в производ-

ственный корпус со складов производится пневмотранспортом, фронтальным 

вилочным погрузчиком, фронтальным одноковшовым погрузчиком. Технико-

экономические показатели генплана представлены в таб. 1.  
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Таблица 1. 

Технико-экономические показатели генплана. 

 

№ Наименование Ед. 

изм. 

Количество 

В границах существ. зем-

леотв. 

1 Площадь участника Га 2,43 

2 Площадь застройки м
2
 11690,10 

3 Площадь покрытий м
2
 10744 

4 Площадь озеленения м
2
 1901,1 

5 Процент застройки % 48 

6 Процент озеленения % 8 

7 Коэффициент использования тер.                       0,92 
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1.3. Объемно-планировочное решение. 

 Объёмно-планировочное решение производственного здания должно 

быть обусловлено производственно-технической схемой и отвечать требова-

ниям унификации конструктивных элементов. Одноэтажные здания следует 

проектировать с параллельно расположенными равными пролётами одинако-

вой высоты. Пролёт, высота помещений и шаг колонн принимаются в соответ-

ствии с требованиями унификации стальных конструкций. 

Проектируемое здание производственного корпуса имеет следующие 

размеры: длина – 132 метра, ширина – 72 метра. Высота здания 14,2 метра. 

Здание имеет 4 пролета шириной 18 метров. Шаг колонн, в основном, – 

12 метров, а также, в одиночных случаях – 6 метров. Данное решение обу-

словлено требованиями технологии производства.  С первой по десятую ось 

здание имеет 3 пролета, с десятой по тринадцатую – 2 пролета.  

Два пролета здания оснащены  мостовыми кранами, грузоподъемностью 5т. 

Температурный шов располагается по номерной оси - 6. 

Пространственная жёсткость обеспечивается связями по поясам ферм и между 

колоннами. Принята шарнирная схема рамного каркаса. 

В составе производственного корпуса имеются производственные участ-

ки вспомогательные помещения. 

Производственные участки: 

- Участок смешивания, дозировки, созревания; 

- Участок приготовления шлама; 

- Производственный сектор (резка, смазка форм, обметание, извлечение); 

- Участок автоклавов; 

- Участок загрузки и выгрузки. 

- Участок упаковки. 

- Участок хранения. 

 Вспомогательные помещения:  

- Кладовые поддонов и упаковочных материалов; 

- Помещения сменного технолога и наладчиков; 
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- Лаборатория; 

- Электрощитовая; 

- Компрессорная; 

- Трансформаторная подстанция; 

- Участок приготовления дисперсии Алюминиевой пудры.  

Схема здания с указанием расположения технологических отделов, при-

ведена на рисунке 1. 

 

Рис.1. Схема расположения технологических отделов в здании. 

Описание технологического процесса (ил. 1): 

Песок или гипс при помощи питательных транспортеров поступают в 

шаровую мельницу [1], где производится их измельчение до необходимой 

фракции. Шлам песка или гипса самотеком сливается в приямок, откуда пере-

качивается в шламбассейны [2]. Алюминиевая пудра поступает в рассеиваю-

щий бункер, наполненный водой, где при помощи мешалки образуется водная 

суспензия алюминиевой пудры. Цемент и известь поступают в питающие бун-

керы дозами, а из них в смеситель периодического действия. Шлам из шлам-



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

19 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

бассейнов перекачивается в смеситель периодического действия. Алюминие-

вая суспензия поступает дозировано в смеситель периодического действия. В 

смесителе исходный материал перемешивается до получения однородной мас-

сы, затем выливается в подготовленную форму. Форма направляется на уча-

сток розлива [5], где стоит, пока в смесителе не будет готова к розливу смесь. 

Кантовочный кран переносит форму на участок созревания. На участке созре-

вания [7], свежая смесь затвердевает до состояния крепкого "зеленого" масси-

ва. Когда "зеленый" массив затвердеет для обработки и порезки, он выносится 

из созревающей секции [8] на транспортер и устанавливается на транспортную 

тележку линии резки. Кран соединяет платформу с корпусом формы и подает 

их к столу  для смазки форм [10]. Тележка линии резки переносит блок на 

платформу через разные этапы резки и контурной обработки. Вторая, транс-

портировочная тележка, занимает место под механизмом поперечного распила 

и перемещает режущую платформу с отрезанным массивом на кран-

платформу. Подъемная рама двигает блок дальше и остановится в соответ-

ствии с шириной блока для вырезки следующего захвата. Процесс распила за-

вершен. Многофункциональный кран укладывает три массива с решетками на 

колесную тележку. Многофункциональный транспортер доставляет тележки в 

автоклав. В автоклавах [17] массивы обрабатываются паром при давлении - 

1,3МПа. Загрузка автоклавов производится два раза в сутки. По окончанию 

автоклавной обработки транспортер доставляет массивы на вспомогательные 

транспортеры [18], где они ожидают своей очереди на разгрузку. Для разгруз-

ки штабелей используется многофункциональный кран. После сортировки 

разгрузочный кран переносит массивы на линию упаковки, где они укладыва-

ются в два ряда по высоте на деревянные поддоны и упаковываются. Упако-

ванные блоки, при помощи вилочного погрузчика транспортируются в зону 

хранения и на склад готовой продукции. 

Для работы  в зимних условиях предусмотрены зоны хранения песка и 

гипса в производственном корпусе. Завод работает по безотходной технологии 

- просыпи смесей, ангидрида и кварцевого песка, собираются в тележку и от-
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возятся на склад. Контроль качества сырья, смесей и готовых изделий осу-

ществляется в лаборатории, расположенной в производственном корпусе. 

Управление работой завода производится операторами из кабин управления. 

 

Ил.1. Технологический процесс. 

 

Технико-экономические показатели по объемно-планировочному реше-

нию представлены в таб. 2. 

Таблица 2 

Технико-экономические показатели ОПР 

 

Наименование
№

п/п

Ед.
изм. Кол-во

1

2

3

4

5

Площадь застройки

Полезная площадь

Конструктивная площадь

Рабочая площадь

Строительный обьём

м2

м

м

2

2

м2

м3

Планир. коэф. К1

Планир. коэф. К2

6

7

9426.62

8681.5

576

110840

6281

0.723

12.767
 

К1 – планировочный коэффициент – отношение полезной площади к общей; 

К2 – объемный коэффициент – отношение строительного объема здания к об-

щей площади. 
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1.4. Архитектурно-конструктивное решение. 

Конструктивной системой здания называется совокупность взаимосвя-

занных конструкций здания, обеспечивающих его прочность, жесткость и 

устойчивость. Принятая конструктивная система здания должна обеспечивать 

прочность, жесткость и устойчивость здания на стадии возведения и в период 

эксплуатации при действии всех расчетных нагрузок и воздействий. Выбор 

конструктивной системы влияет на планировочное решение, архитектурную 

композицию и экономическую целесообразность проекта. В свою очередь на 

выбор конструктивной системы оказывают влияние типологические особен-

ности проектируемого здания, его этажность и инженерно-геологические 

условия строительства.  

Наибольшее распространение в одноэтажных производственных зданиях 

получила каркасная рамно-связевая схема. Конструкции каркаса разделяют на 

две системы – поперечную, называемую обычно рамой, и продольную. К по-

перечной раме относятся связанные между собой в единую систему ригели 

покрытия (стропильные фермы) и колонны, а к продольным конструкциям – 

продольные вертикальные связи по колоннам и подкрановые балки, обеспечи-

вающие устойчивость каркаса в продольном направлении. Для производ-

ственных зданий характерна жёсткая или шарнирная схема поперечной рамы – 

ригели соединяются с колоннами жёстко или шарнирно, а колонны соединя-

ются с фундаментами жёстко.  

В проектируемом здании в качестве конструктивной схемы выбран рам-

но-связевой металлический каркас, состоящий их стальных колонн, несущих 

конструкций покрытия и стальных подкрановых балкок.  

Пространственная жесткость здания обеспечивается рамами (шагом 12 

м., пролетом 18м.), связями в зоне действия мостовых кранов и диском покры-

тия, состоящим из стальных ферм, связей и профнастила. Здание в плане раз-

мером 132 на 72 метра разделено поперечными антисейсмическими швами на 

блоки: 60, 42 и 30 метра. 
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Каркасная конструкция производственного здания обуславливает необхо-

димость устройства самостоятельного фундамента под каждую колонну. 

Наружные и внутренние стены здания устанавливают на фундаментные балки, 

при этом нагрузка от самонесущих стен передаётся на фундаменты колонн. 

Для колонн запроектированы свайные фундаменты.   

Колонны: сечением 320х580 и 300х600.  

Вертикальные связи по колоннам. 

Подкрановые балки: стальные, пролетом 12 м. высотой 900 мм.  

Стропильные конструкции: индивидуальные стальные фермы из парных угол-

ков. Шаг ферм 18 м.  

Кровля: сборная сэндвич панель из минеральной ваты между листами (по про-

гонам). 

Потолок: профнастил с полимерным покрытием. 

Наружные стены: сэндвич панели. 

Полы: промышленные бетонные. 

Световые фонари: по металлическому каркасу поликарбонатные панели  (δ-

25мм). 

Водостоки: наружные, системы  Шторм (Hunter). 

Цоколь: облицовка керамической плиткой («керамогранит»). 

Степень огнестойкости здания – III. 

Минимальные пределы огнестойкости строительных конструкций (в минутах): 

 стены внешние ненесущие E=15 мин; 

 стены внутренние ненесущие (перегородки) EI=15 мин; 

 колонны R=30мин 

 фермы  R=30 мин. 

Конструктивные элементы здания сведены в таб. 3. 

 

 

 

Таблица 3.  
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Конструктивные элементы здания.  

Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, 

м
3
 

Масса 

элемента, 

т 

Кол-во 

элементов, 

шт 

Общий 

объём 

(м
3
)/масса 

(т) 

Колонны среднего 

ряда в пролете с 

мостовым краном 

 

-  7 - /  

Колонны  

крайнего ряда в 

пролете с мосто-

вым краном 

  

-  14 - /  

Колонны  

среднего и крайне-

го ряда в пролете 

без мостового 

крана 

 

-  51 - /  

Фермы стропиль-

ные 18 м, 

Ф1 

  

 
 

- 1,15 26 - / 29,9 

Фермы стропиль-

ные 18 м, 

Ф2 
 

- 1,1 26 - / 28,6 

Фермы стропиль-

ные 6 м , 

Ф3  

- 0,5 4 - / 2 

Подкрановые бал-

ки 12 м 

(пролет В-Д),  

- 2,5 18 - / 45 
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Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, 

м
3
 

Масса 

элемента, 

т 

Кол-во 

элементов, 

шт 

Общий 

объём 

(м
3
)/масса 

(т) 

ПБ1 

Прогоны 
 

- 0,103  - / 90,3 

Плиты покрытия 

типа «сэндвич»     

(1 х 6)  

- 0,126 3456 - / 435,46 

Светоаэрационный 

фонарь                      

(3 х 3) 

 

- 0,3 48 - / 14,4 

Оконные переплё-

ты светоаэрацион-

ных фонарей 

 

- 0,037 88 - / 3,26 

Стеновые  

сэндвич-панели 

1 x 1,2 

 

- 0,02 363 - / 7,26 

Стеновые  

сэндвич-панели 

1 x 2,4 

- 0,04 363 - / 14,52 

Стеновые  

сэндвич-панели 

1 x 3,6 

- 0,06 459 - / 27,54 

Стеновые  

сэндвич-панели 

1 x 4,8 

- 0,08 375 - / 30 

Стеновые  

сэндвич-панели 

1 x 6 

- 0,1 462 - / 46,2 

Переплёты окон-

ные двойные  

(1,2 х 12) 

 

- 0,4 264 - / 105,6 

Ворота 

 

-  0,9 3 2,7 

Связи вертикаль-

ные по колоннам 
 

- 3,9 8 - / 31,2 

Фундаментный 

ростверк моно-

литный 
 

 - 14 / - 
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Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, 

м
3
 

Масса 

элемента, 

т 

Кол-во 

элементов, 

шт 

Общий 

объём 

(м
3
)/масса 

(т) 

Фундаментные 

балки 6 м 

 

0,94 2,44 17 15,98 / 41,48 
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1.5. Инженерные коммуникации. 

Инженерные коммуникации – это системы отопления, холодного и горя-

чего водоснабжения, электроснабжения, канализация, вентиляционная систе-

ма.  

Проектируемый объект обеспечен всеми необходимыми инженерными 

коммуникациями. 

Отопление и горячее водоснабжение - от котельной.  

Электроснабжение - от трансформаторной подстанции.  

Воздухоснабжение - от компрессорной. 
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1.6. Теплотехнический расчет стенового ограждения. 

Требуемое сопротивление теплопередаче стеновых ограждающих кон-

струкций, отвечающих санитарно-гигиеническим и комфортным условиям, 

определяют по формуле: 

804,0
7,843,4

)1516(1)(р

0 










в

н

нвт

t

ttn
R


      (1)

 

где, n = 1 – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наруж-

ной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воз-

духу по табл. 3* СНиП II-3-79*; 

tв = 16С – расчетная температура внутреннего воздуха, принимаемая согласно 

ГОСТ 12.1.005-88 и нормам проектирования соответствующих зданий и со-

оружений;  

tн = -15С – расчетная зимняя температура наружного воздуха, равная средней 

температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по 

СНиП 23-01-99; 

t
н
 = 4,43 - нормативный температурный перепад между температурой внут-

реннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей кон-

струкции, принимаемый по табл. 2* СНиП II-3-79* в зависимости от темпера-

туры точки росы tр = 11,57С (принимаемой по приложению 1 Пособия к 

СНиП II-3-79**) и tв = 16С; 

в = 8,7 - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, принимаемый по табл. 4 СНиП II-3-79*. 

Сопротивление теплопередаче Ro, м
2
С/Вт, ограждающей конструкции 

следует определять по формуле: 

’Н

к

В

o RR


11
 ,        (2) 

где, Rк – термическое сопротивление ограждающей конструкции, м
2
С/Вт, 

определяемое по формуле:  

file:///G:/StroyConsultant/Temp/3537.htm
file:///G:/StroyConsultant/Temp/778.htm
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Rк = R1 + R2 + ... + Rn,        (3) 

где, R1, R2, ..., Rn - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 

конструкции, м
2
 С/Вт, определяемые по формуле: 




R

           (4)
 

где,   - толщина слоя, м;  

 - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м С),  

н =  23 Вт/(м С) - коэффициент теплоотдачи (для зимних условий) наружной 

поверхности ограждающей конструкции (СНиП II-3-79, т.6): 

нут

ут

в

трR














11

2

2

1

1
0 

       (5)

 

Ограждающая конструкция проектируемого здания состоит их трёх сло-

ёв:  

 оцинкованная сталь толщиной 
1
 = 0,5 мм и с коэффициентом тепло-

проводности 
1

 = 58 Вт/(м С) 

 утепляющий слой базальтовая минеральная вата с коэффициентом теп-

лопроводности 
2

 = 0,041 Вт/м °С. 

 оцинкованная сталь толщиной 
1
 = 0,5 мм и с коэффициентом тепло-

проводности 
1

 = 58 Вт/(м С) 

ут

нв

тр

oут R 









 












11
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2

1

1

      (6)

 

041,0041,0
23

1

58

0005,0

58

0005,0

7,8

1
804,0 








ут  м = 41 мм 

 

Принимаем базальтовый минераловатный утеплитель толщиной 100 мм, в 

соответствии с конструкцией оконных переплетов и обеспечения жесткости 

стен. 
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Часть 2  

Расчетно-конструктивная 
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2.1. Компоновка каркаса 

Основными элементами стального каркаса производственного здания, 

воспринимающего являются плоские поперечные рамы, образованные колон-

нами и ригелями - стропильными фермами. Поперечная рама воспринимает 

нагрузку от массы покрытия, снега, кранов, стен, ветра и обеспечивает жест-

кость здания в поперечном направлении. Продольная рама  включает один 

продольный ряд колонн в пределах температурного блока, прогоны, подстро-

пильные конструкции, связи (решетчатые и в виде распорок по колоннам) и 

подкрановые балки. 

Продольные рамы обеспечивают жесткость здания в продольном направ-

лении и воспринимают нагрузки от продольного торможения кранов и от вет-

ра, действующего на торец здания. Рамы зданий в продольном направлении 

объединяются между собой поверху жестким в своей плоскости диском по-

крытия, образованным  связями по верхним и нижним поясам ферм. 

В данной работе рассматривается расчет пространственной модели  одно-

го блока здания в осях 1-6/А-Д (далее расчетная модель): 

72181818184321  LLLLL  м 

Несущая система здания  оборудована опорными мостовыми электриче-

скими кранами, опирающимися на разрезные подкрановые балки. Компоновка 

каркаса определяется технологическими и архитектурными требованиями, 

условиями эксплуатации здания, климатическими условиями, типами и мате-

риалами ограждающих и несущих конструкций и др. и была определена заказ-

чиком в виде технологических чертежей. 

Характеристика кранов расчетной рамы: 

1) В осях В-Г и Г-Д  (склад готовой продукции) используется  2 электри-

ческих крана: 

- Грузоподъёмность – 5 т; 

- Вес крана – 3,6 т; 

- Пролет моста крана – Lк = 16,5 м; 

- Режим работы – А3 (по ИСО 4301/1); 



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

31 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

- Подвес – гибкий 

- Высота крана – 842 мм 

- База крана – 2500 мм 

- Ширина крана – 2970 мм 

- Максимальное давление катков – 34 кН 

Минимальные давления катков Fmin находим из уравнения проекций  сил 

на вертикальную ось. Горизонтальная нагрузка Fгор, возникающая при тормо-

жении тележки крана, передается на одну сторону кранового пути и распреде-

ляется равномерно между всеми колесами крана. Для кранов с гибким  подве-

сом груза коэффициент КТ=0,05 суммы подъемной силы крана и силы тяжести 

тележки (на тележке половина  тормозных катков), для кранов с жестким  

подвесом груза коэффициент КТ=0,1 суммы этих же сил (на тележке все катки 

тормозные). 

Минимальные давления катков и горизонтальные давление катков (коли-

чество катков на концевой балке n = 2): 

 

Рис.1 Схема опирания крана на рельсовый путь. 

Кран №1: 

кНF
n

GQ
F 934

2

3650
maxmin 





 ; 

кНК
n

GQ
F Т

тел

кгор 5,105.0
2

1050
, 





 ; 
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2.2. Определение нагрузок на раму каркаса. 

Раму каркаса рассчитываем отдельно на каждую из нагрузок, а затем рас-

сматриваем их возможные сочетания и комбинации. 

1.Постоянные нагрузки. 

К постоянным нагрузкам относят нагрузки от кровли и стен, собственный 

вес конструкций. 

Состав кровли определяется температурно-влажностным режимом здания 

и принятой конструкцией кровли. Нагрузки от конструкций покрытия пред-

ставлены в таб. 1. 

Таблица 1. 

Нагрузки от конструкций кровли  

 

Наименование 

Нормативная 

нагрузка, 

кН/м
2
  

Коэфф. 

надежности 

по нагрузке 

Расчетная 

нагрузка, 

кН/м
2
 

Профлист  0,1 1,05 0,105 

Прогоны 0,25 1,05 0,263 

Утеплитель-Rockwool ρ = 200 кг/м
3
, 

t = 100 мм 
0,2 1,3 0,26 

Пароизоляция-полиэтиленовая плен-

ка 
0,07 1,3 0,091 

Профлист МастерПрофи 0,1 1,05 0,105 

ВСЕГО: gн = 0,72  g = 0,825 

 

2.Снеговая нагрузка. 

Предельное расчетное значение снеговой нагрузки на 1 м
2
 горизонталь-

ной проекции покрытия  вычисляют по формуле 

CSS fmm 0 ,          (1) 

где S0 – характеристическое значение снеговой нагрузки на 1 м
2
 горизонталь-

ной проекции здания для данного (II) снегового района; 

fe  – коэффициент надежности по предельному значению снеговой нагрузки; 

С - коэффициент определяется по формуле: 
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  alteCCC  ;          (2) 

 
2

0 /04,11104,1 мкНCSS fmm    

Квазипостоянное расчетное значение вычисляется по формуле: 

 CSSS p  04,0 ,       (3) 

где S =160 Па; 

S0, С – то же, что и в предыдущей формуле. 

  2

0 /24,01)16,014,0(4,0 мкНCSSS p   

Расчетная снеговая нагрузка на колонну: 

кНP 32,112125,01804,1   

В том числе длительная: 

кНPSl 92,25125,01824.0   

3. Ветровая  нагрузка. 

Давление ветра на колонну собирают с вертикальной полосы шириной, 

равной шагу колонн вдоль здания. 

Предельное расчетное значение ветровой нагрузки определяется по фор-

муле: 

CWW fmm 0
          (4)

 

где fm  – коэффициент надежности по предельному значению ветровой 

нагрузки; 

fm =1,04 

Wo – характеристическое значение ветрового давления; 

Wo  - характеристическое значение ветрового давления W0 равно средней 

(статической) составляющей давления ветра на высоте 10 м над поверхностью 

земли, Wo = 0,5 кПа для III ветрового района; 

Аэродинамический коэффициент с наветренной стороны с = 0,8, с завет-

ренной    – 0,6. 

Коэффициент С определяется по формуле: 

;drelalthabr CCCCCС 
        (5) 
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abrC  - эродинамический коэффициент;  

8,0abrC  - с наветренной стороны, 

6,0abrC  - с заветренной стороны. 

0abrC  - для ветровой нагрузки по скату кровли с наветренной стороны. 

4,0abrC  - для ветровой нагрузки по скату кровли с заветренной стороны. 

hC  - коэффициент высоты сооружения; 

На отметке 5м - 9,0hC  

На отметке 10м - 2,1hC  

На отметке 10,7м - 2245,1hC  

На отметке 14,2м - 35,1hC  

altC  - коэффициент географической высоты; 1altC , 

relC  - коэффициент рельефа, 1relC , 

dC  - коэффициент динамичности, 1dC , 

Нагрузка от ветра с подветренной стороны: 

Отметка 5,0м; 

мkHlCCCCCWW drelalthabrfmm /5,4121119,08,05,004,10    

Отметка 10м; 

мkHlCCCCCWW drelalthabrfmm /6121112,18,05,004,10    

Отметка 10,7м; 

мkHlCCCCCWW drelalthabrfmm /12,6121112245,18,05,004,10    

Отметка 14,2м; 

мkHlCCCCCWW drelalthabrfmm /74,61211135,18,05,004,10    
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Нагрузка от ветра с заветренной стороны: 

Отметка 5,0м; 

мkHlCCCCCWW drelalthabrfmm /37,3121119,06,05,004,10    

Отметка 10м; 

мkHlCCCCCWW drelalthabrfmm /5,4121112,16,05,004,10    

Отметка 10,7м; 

мkHlCCCCCWW drelalthabrfmm /6,4121112245,16,05,004,10    

Отметка 14,2м; 

мkHlCCCCCWW drelalthabrfmm /06,51211135,16,05,004,10    

 

Ветровая нагрузка, действующая на ригель, заменяется сосредоточенной 

силой, приложенной в уровне низа ригеля рамы: Fw-от активного давления, 

Fw
’
-от отсоса: 

;75,262,4
2

74,66

2

32 кНH
ww

F фw 





         

кНH
ww

F фw 1,202,4
2

06,55,4

2

32/ 





                                                                            

где Нф -  высота от низа ригеля до конька здания. 

 

4. Крановые нагрузки 

На раму каркаса воздействуют вертикальные и горизонтальные крановые 

нагрузки (рис.2.). При учете одного крана нагрузки от него принимают в пол-

ном размере. Горизонтальные нагрузки определяют от одного или от двух 

кранов в одном пролете в одном створе. 
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Наибольшее Dmax наименьшее Dmin и горизонтальное Fгор давления крано-

вой нагрузки на колонну определяют по линиям влияния опорных реакций ко-

лонн при одной и той же установке катков. 

Давление на колонну среднего ряда (рис.3.) определяют по линии влия-

ния реакции опоры n, одним краном. Критический груз (зачернен) находим с 

помощью известного в строительной механике графического построения. Вы-

числяем значения максимального Dmax, минимального Dmin и горизонтального 

Fгор давлений на колонны с учетом коэффициента надежности по нагрузке γf = 

1,1.  

Рассмотрим нагрузки на колоны пролёта Г – Д от крана  по оси n: 

1 кран: 

P P

y = 0,812
2

y = 1,0
1

9500 2500

12000 12000

 

 

 

 

Рис.2. Схема нагружения  рамы крановой нагрузкой 

Рис.3. Загружение колонны типовой  оси одним краном 
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Коэффициент сочетаний крановых нагрузок nc здесь не учтён, так как 

рассматривается нагрузка от одного крана и ψк = 1,0. 

  6834812,00,11,1maxmax   if yFD   кН; 

  189812,00,11,1minmin   if yFD   кН; 

  35,1812,00,11,1,   iкгорfгор yFF   кН 
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2.3. Статический расчет  каркаса в пространственной постановке 

Расчетная схема каркаса. 

Расчет каркаса выполняется с помощью программы Лира  поэтому рас-

четную схему каркаса компонуем с оптимизацией относительно нюансов раз-

личия компьютерного расчета от ручного. 

При компоновке каркаса разработана конструктивная схема рамы, т.е. 

определены габаритные размеры элементов рамы, типы отдельных стержней 

каркаса (сплошные или решетчатые) и выбран способ узловых сопряжений. 

Расчетную схему каркаса устанавливают по конструктивной схеме. В 

расчетной схеме вычерчивают схематический чертеж по геометрическим осям 

стержней. За геометрическую ось элемента обычно принимают линию, прохо-

дящую через центры тяжести его сечений. Защемление колонн в фундаменте 

считают жестким. 

Вертикальные нагрузки приложены с эксцентриситетами по отношению к 

геометрическим осям колонн, поэтому эти нагрузки задаём в программном па-

кете с помощью жёстких вставок. 

Схемы загружений рамы. 

Загружения, введенные для расчёта в программном комплексе следую-

щие: 

Загружение 1.  Постоянная нагрузка: 

Программа Лира, используемая для расчета напряженно-

деформированного состояния каркаса, позволяет автоматически учесть посто-

янную нагрузку от собственного веса несущих конструкций, представленных 

в расчетной модели. 

- от собственного веса покрытия: g = 0,825 кН/м
2
 

- от собственного веса подкрановой балки и рельсов.  

Предварительно зададимся двутавром 60Б1 по ГОСТ 26020-83 массой 

mпб = 81 кг/м. 

Рпб = B•mпб•g = 12•81•9,81 = 9,54 кН; 
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Но, так как данная нагрузка приложена не по центру сечения колонны, то 

задаём еще и дополнительный момент: 

M = Pпб • e1,          (6) 

где е1 = 0,6 м – эксцентриситет приложения нагрузоки от подкрановой балки. 

M = 9,54 • 0,6 = 5,724 кН•м 

моменты на средних колоннах можно не задавать,так как они гасят друг друга. 

- от собственного веса колонн; 

- от собственного веса стенового ограждения (сэндвич-панели): 

qстен = qлист•2 + qутепл = 0,205•2 + 0,179 = 0,6 кН/м
2   

(7) 

 

Загружение 2.    Снеговая нагрузка 

Загружение 3.    Ветровая нагрузка (ветер слева) 

1) активная (распределенная по высотным участкам, горизонтальная со-

средоточенная на ферму); 

2) пассивная (распределенная по высотным участкам, горизонтальная со-

средоточенная на ферму); 

Загружение 4.    Ветровая нагрузка (ветер справа) 

1) активная (распределенная по высотным участкам, горизонтальная со-

средоточенная на ферму); 

2) пассивная (распределенная по высотным участкам, горизонтальная со-

средоточенная на ферму); 

Загружение 5,6.    Вертикальные крановые нагрузки 

Загружение 7,8.    Горизонтальные крановые нагрузки 

Загружение 9.    Сейсмическое 

Сейсмическое воздействие по оси «X» 
 

Загружение 10.    Сейсмическое 

Сейсмическое воздействие по оси «Y» 

 

Исходные данные для расчета на сейсмическое воздействие: 

 

Категория грунта в соответствии с табл. 1.1 /2/ – II. 
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Сейсмичность площадки в соответствии с прил. А /2/: карта А – 7 балов.  

Относительное ускорение в соответствии с табл. 2.5 /2/ – а 0 =0,1. 

Коэффициент неупругой деформации, согласно п. 2, табл. 2.3 /2/ – К1 = 

0.35 (0.5 при вертикальном сейсмическом воздействии). 

Коэффициент ответственности сооружения, согласно п. 8, табл. 2.4 /2/ – 

К2 = 1.0. 

Коэффициент нелинейного деформирования грунта, по табл. 2.6 /2/ – К гр  

= 1.0. 

Коэффициент этажности сооружения, К3 = 1.0. 

Сейсмическое загружение формируется из статических с автоматизиро-

ванным распределением весов масс по всем узлам расчетной модели. При вы-

числении масс постоянные нагрузки учитывались с коэффициентом 0,9, крат-

ковременные – 0,5. 

В расчете учитывается 15 форм собственных   колебаний (KF). Число 

учитываемых форм собственных колебаний здания при определении сейсми-

ческих нагрузок необходимо принимать из условия, чтобы сумма модальных 

масс была не менее 85% полной суммы модальных масс при колебаниях зда-

ния в горизонтальном направлении и не менее 75% этой суммы при колеба-

ниях в вертикальном направлении. 

Количество динамических составляющих равно количеству форм  собствен-

ных колебаний, по которым раскладывается динамическая нагрузка. Значения 

сейсмических нагрузок, соответствующих каждой форме собственных колеба-

ний, вычислены согласно положениям  
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2.4. Построение расчетной модели здания в программном комплексе   

Лира 

Многофункциональный программный комплекс, предназначен для проек-

тирования и расчета строительных и машиностроительных конструкций раз-

личного назначения.   

Расчетная схема моделируется в программе ЛИРА-САПР. 

ЛИРА-САПР является базовой системой программного комплекса ЛИРА 

включающей следующие основные функции:  

- визуализация расчетных схем на всех этапах ее синтеза и анализа;  

- диагностика ошибок;  

- наличие многочисленных и многовариантных приемов создания модели 

(фильтры, маркеры, дескрипторы, навигация, многоязычность, различные си-

стемы единиц измерения, построение любых сечений, масштабируемость, 

многооконный режим и мн. др.);  

- наличие многочисленных приемов анализа результатов (построение изопо-

лей, изолиний напряжений, перемещений, эпюр усилий, анимация колебаний, 

построение деформированных схем, цифровая и цветовая индикация элемен-

тов и их атрибутов, регулируемый масштаб изображения);  

- индикация прохождения задачи в процессоре;  

- наличие развитой системы документирования. 

Этапы построения: 

1.Формируется модель здания с заданными нагрузками на конструктив-

ные элементы с помощью инструментария предоставленного программой. 

2. Выполняется расчет на ветровые и сейсмические воздействия с опреде-

лением горизонтальных перемещений здания. 

3. Определяются требуемые сечения стальных элементов. 

4. Выполняется формирование расчетной схемы и конечно-элементный 

расчет. 

6. Расчётная схема лира - сапр. 
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Таблица 2 

Характеристика конечных элементов расчетной модели 
Тип жест-

кости 
Имя 

Параметры 

(сечения-(см) жесткости-(т,м) расп.вес-(т,м)) 
Описание 

1 

  Два угол-

ка 125 x 

125 x 8 

q=0.0309007 

верхний пояс 
EF=82722.2,EIy=124 

EIz=247,GIk=0.774 

Y1=2.3,Y2=2.3,Z1=4.45,Z2=1.64,RU_Y=0,RU_Z=0 

2 

  Два угол-

ка 125 x 

125 x 8 

q=0.0309007 

нижний пояс 
EF=82722.2,EIy=124 

EIz=247,GIk=0.774 

Y1=2.3,Y2=2.3,Z1=4.45,Z2=1.64,RU_Y=0,RU_Z=0 

3 

  Два угол-

ка 100 x 

100 x 7 

q=0.0215787 

опорный раскос 
EF=57766.9,EIy=54.9 

EIz=114,GIk=0.416 

Y1=1.89,Y2=1.89,Z1=3.5,Z2=1.3,RU_Y=0,RU_Z=0 

4 

  Два угол-

ка 75 x 75 

x 5 

q=0.0115976 

решетка 
EF=31047.1,EIy=16.6 

EIz=36.3,GIk=0.115 

Y1=1.46,Y2=1.46,Z1=2.65,Z2=0.976,RU_Y=0,RU_Z=0 

5 

  Профиль 

"Молодечно" 

60 x 5 

q=0.00813 

пояс прогонов 
EF=21762.4,EIy=10.6 

EIz=10.6,GIk=6.62 

Y1=1.62,Y2=1.62,Z1=1.62,Z2=1.62,RU_Y=0,RU_Z=0 

6 

  Профиль 

"Молодечно" 

60 x 5 

q=0.00813 

решетка прого-

нов 

EF=21762.4,EIy=10.6 

EIz=10.6,GIk=6.62 

Y1=1.62,Y2=1.62,Z1=1.62,Z2=1.62,RU_Y=0,RU_Z=0 

7 

  Профиль 

"Молодечно" 

80 x 4 

q=0.00922 

растяжки 
EF=24682.2,EIy=23.3 

EIz=23.3,GIk=14 

Y1=2.36,Y2=2.36,Z1=2.36,Z2=2.36,RU_Y=0,RU_Z=0 

8 

  Профиль 

"Молодечно" 

50 x 4 

q=0.00545 

верхние гори-

зонтальные 

связи 

EF=14599.3,EIy=4.98 

EIz=4.98,GIk=3.1 

Y1=1.36,Y2=1.36,Z1=1.36,Z2=1.36,RU_Y=0,RU_Z=0 

9 

  Профиль 

"Молодечно" 

70x4 

q=0.00816067 
нижние гори-

зонтальные 

связи 

 (ГС-6…ГС-10) 

EF=21846.4,EIy=15.8 

EIz=15.8,GIk=9.15 

Y1=2.07,Y2=2.07,Z1=2.07,Z2=2.07,RU_Y=0,RU_Z=0 

10 

  Крестовые 

уголки 110 

x 110 x 8 

q=0.026993 
нижние гори-

зонтальные 

связи 

 (ГС-3) 

EF=72261.2,EIy=167 

EIz=167,GIk=0.659 

Y1=2.02,Y2=2.02,Z1=2.02,Z2=2.02,RU_Y=0,RU_Z=0 

11 
  Двутавр 

20ш1 

q=0.0223555 

надколонник 
EF=59846.5,EIy=408 

EIz=29.9,GIk=0.558 

Y1=0.999,Y2=0.999,Z1=6.82,Z2=6.82,RU_Y=0,RU_Z=0 

12 
  Двутавр 

30 Ш-1 

q = 0.106246 

Колонны  

EF= 284423,EIy= 4394.49 

EIz= 46137.9,GIk= 4.81887 

Y1=32.4431,Y2=32.4431,Z1=10.6189,Z2=10.6189,RU_Y=0,RU_Z=0 

13 
  Два швел-

лера №16 

q=0.0284054 

вертик связи 

по колоннам 

EF=76042.3,EIy=315 

EIz=1.22e+004,GIk=0.514 

Y1=38.2,Y2=38.2,Z1=5.18,Z2=5.18,RU_Y=0,RU_Z=0 

14 
  Двутавр 

60 Ш-2  

q= 0.176788 

фахверк  
EF= 473269,EIy= 27686.1 
EIz= 2358.99,GIk= 26.9523 

Y1=3.11529,Y2=3.11529,Z1=19.9318,Z2=19.9318,RU_Y=0,RU_Z=0 

16 Двутавр 70 q= 0.169805  надкрановая 
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Ш-1 EF= 454573,EIy= 36130.6 часть колонн 

EIz= 2184.64,GIk= 21.3198 
Y1= 3.0037,Y2= 3.0037,Z1= 23.2745,Z2=23.2745,RU_Y=0,RU_Z=0 

17 
  Двутавр 

40 Ш-1 

q= 0.0973003 
 консоли ко-

лонн 

EF= 260476,EIy= 7320.64 
EIz= 1344.39,GIk= 6.83745 

Y1=3.44086,Y2=3.44086,Z1=14.4647,Z2=14.4647,RU_Y=0,RU_Z=0 

18 
Двутавр 70 

Ш-1 

q= 0.169805 
подкрановая 

часть колонн 

EF= 454573,EIy= 36130.6 
EIz= 2184.64,GIk= 21.3198 

Y1=3.44086,Y2=3.44086,Z1=14.4647,Z2=14.4647,RU_Y=0,RU_Z=0 

 

На рисунках 4 – 10  показаны поперечная рама, общий вид расчетной мо-

дели, конструкции вдоль продольных осей здания и схемы связей по нижним 

и верхним поясам ферм. 
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Рис. 4. Поперечная рама 
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Рис. 5. Общий вид расчетной модели 
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Рис. 6. Объемный вид расчетной модели по оси «А» 
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Рис. 7. Объемный вид расчетной модели 
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Рис. 8. Конструкции вдоль осей «В», «Г», «Д» 
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Рис. 9. Конструкции вдоль осей «А», «Б», «В» 
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Рис. 10. Схема связей по нижнему поясу ферм 
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2.5. Результаты расчета. 

В результате расчета получены все компоненты напряженного и дефор-

мированного состояния конструктивных элементов здания при постоянной 

нагрузке, кратковременной части временной нагрузки, крановых нагрузок, 

сейсмического воздействия вдоль оси Х, оси Y. Данные для всех перечислен-

ных элементов здания по всем этажам приведены в приложении 1. 

Приложение 1 

Максимальные усилия в колоннах 

Критерий Значения усилий №№ загруж 

N Mу Qz 

(кН) (кН*м) (кН) 

Колонны составные 600х300 (крайние) 

Nmax -5.698 -21.994 -13.399  1 2 4 5 6  

Nmin -344.42 2.888 -0.357  1 2 3  

Mmax -274.2 113.277 -14.805  1 2 3 7  

Mmin -271.6 -111.4 14.565  1 2 3 7  

Qmax -116.7 28.434 14.565  1 2 3 7  

Qmin -180.9 47.059 -14.960  1 2 4  

Колонны составные 600х300 (средние) 

Nmax -20.230 -2.518 5.312  1 2 4 5 6  

Nmin -612.3 -6.6 0.7  1 2 3  

Mmax -435.3 116.0 -12.4  1 2 3 7  

Mmin -440.9 -114.9 12.3  1 2 3 7  

Qmax -50.5 9.0 12.7  1 2 3 7  

Qmin -199.9 61.6 -16.9  1 2 4  

Колонны 580х320 (крайние) 

Nmax -65.615 -0.797 -0.308  1 2 4 5  

Nmin -530.0 -5.486 0.512  1 2 3  

Mmax -194.1 45.556 -4.859  1 2 3 7  

Mmin -391.4 -49.451 5.173  1 2 3 7  

Qmax -333.1 -10.959 5.173  1 2 3 7  

Qmin -135.9 9.372 -4.859  1 2 4  

Колонны 580х320 (средние) 

Nmax -140.7 0.380 -0.549  1 2 4 5  

Nmin -678.2 -5.079 0.564  1 2 3  

Mmax -300.3 18.282 -2.804  1 2 3 7  

Mmin -496.5 -19.908 2.706  1 2 3 7  

Qmax -438.2 2.161 2.706  1 2 3 7  

Qmin -242.0 -4.847 -2.804  1 2 3 7  

Колонны 299х200 (фахверк) 

Nmax -8.799 -1.656 -0.270  1 2 4 5  

Nmin -160.3 0.081 -0.015  1 2 3  

Mmax -133.9 4.198 -0.998  1 2 3 7  

Mmin -27.898 -5.365 -0.993  1 2 3 7  

Qmax -27.591 3.057 0.644  1 2 3 7  

Qmin -133.9 4.198 -0.998  1 2 4  

Колонны 299х200 (фахверк) 

Nmax -8.364 -2.280 -0.985  1 2 4 5  

Nmin -250.7 -0.363 0.262  1 2 3  

Mmax -191.3 50.651 -16.781  1 2 4  

Mmin -181.8 -39.280 4.775  1 2 3 7  

Qmax -25.026 1.275 8.593  1 2 4  

Qmin -191.3 50.651 -16.781  1 2 4  
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2.6 Расчет  сечений стропильных конструкций в программном модуле 

«ЛИР-САПР». 

 

Система ЛИРА-САПР предназначена для конструирования стальных кон-

струкций. ЛИРА-САПР работает в двух режимах - подбора сечений элементов 

стальных конструкций, таких как фермы, колонны и балки, и проверки задан-

ных сечений в соответствии с действующими в мире нормативами. Позволяет 

объединять несколько однотипных элементов в конструктивный элемент, вы-

полнять унификацию конструктивных элементов. ЛИРА-САПР может функ-

ционировать в локальном режиме, позволяя проверить несколько вариантов 

при конструировании требуемого элемента. Система снабжена развитой си-

стемой документирования. 

ЛИРА-САПР содержит модуль конструирования и расчета узлов сталь-

ных конструкций. 

Приложение ЛИРА-САПР предназначено для подбора и проверки сече-

ний стержневых металлических элементов в соответствии со СНиП II.23-81* и 

СП 16.13330.2011, а также расчета узлов по СНиП II.23-81*. 

Результатами расчета являются таблицы, содержащие проценты исполь-

зования сечений согласно соответствующим проверкам и размеры сечений 

элементов.  

Работа ЛИРА-САПР осуществляется на базе нормативных данных, кото-

рые содержат сведения о расчетных характеристиках сталей, размерах и гео-

метрических характеристиках выпускаемого листового и фасонного проката. 

Cтержневые элементы подразделены по видам напряженного состояния 

на следующие расчетные процедуры (таб. 3) 

 

 

 

 

 

 



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

53 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

Таблица 3  

Расчетные процедуры для различных типов конечных элементов 

 

Расчетная 

процедура 

Учет усилий 

Ферменные эле-

менты 

Продольного усилия N 

Изгибаемые эле-

менты 

  

Изгибающего момента My (в плоскости Z1), Mz (в 

плоскости Y1) 

Перерезывающей силы Qz и Qу 

Элементы колонн 

  

Нормальной силы (сжатие или растяжение) N и изги-

бающих моментов My, Мz; перерезывающей силы Qz, 

Qy 

  

ЛИРА-САПР не вычисляет автоматически расчетные длины элементов, 

которые необходимы для расчета устойчивости внецентренно-сжатых колонн. 

Для вычисления расчетных длин можно воспользоваться подсистемой 

“Устойчивость” ПК ЛИРА либо рассчитать расчетные длины вручную, по 

приближенным формулам.  

Исходные данные для расчета: 

Сталь: 09г2с 

Тип элемента: ферменный 

Коэффициенты условий работы: 

  - по устойчивости: 

  - по прочности: 

Коэффициент надежности: 

Предельная гибкость на сжатие: 

Коэффициенты длины: 

  - в плоскости: 

  - из плоскости: 
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Результаты расчета стропильной фермы и колон  по РСУ подробно 

представлены в приложении 2. 

Принимаем следующие сечения элементов стропильной фермы согласно 

расчету (табл.3): 

Приложение 2 

ЛИРА 9.4 (ЛИР-СТК). ЗАДАЧА СХЕМА, ШИФР СХЕМА.  

                

Фермы  

                

Эле-
мент  

Н
С  

Груп
па  

Шаг 

ребер 
(пла-

нок)  

Приме-
чание  

Проценты исчерпания несущей способно-

сти фермы по сечениям, %  Длина 

эле-

мента  
но
р  

УY
1  

УZ
1  

ГY
1  

ГZ
1  

У
С  

У
П  

1П
С  

2П
С  

М.
У  

Сечение: 8. Два уголка 125 x 125 x 8; стыковка 1 см  

Профиль: 125 x 125 x 8; ГОСТ 8509 - 86  

Сталь: 09Г2; ГОСТ 19281-73*    

Сортамент: Уголок  равнополочный  

627 1   1.55   12 44 25 75 53 0 
5
1 

44 75 51 5.81 

627 2   1.55   12 44 25 75 53 0 
5
1 

44 75 51 5.81 

628 1   3.09   24 0 0 52 37 0 0 24 52 0 6.05 

628 2   3.09   24 0 0 52 37 0 0 24 52 0 6.05 

629 1   3.09   26 0 0 53 37 0 0 26 53 0 6.14 

629 2   3.09   26 0 0 53 37 0 0 26 53 0 6.14 

630 1   3.09   33 0 0 26 18 0 0 33 26 0 3.01 

630 2   3.09   33 0 0 26 18 0 0 33 26 0 3.01 

631 1   1.55   11 15 13 39 28 0 
6
0 

15 39 60 3.01 

631 2   1.55   11 15 13 39 28 0 
6

0 
15 39 60 3.01 

632 1   1.55   11 16 13 39 28 0 
6

0 
16 39 60 3.01 

632 2   1.55   11 16 13 39 28 0 
6
0 

16 39 60 3.01 

633 1   1.55   34 48 41 39 28 0 
6

0 
48 39 60 3.01 

633 2   1.55   34 48 41 39 28 0 
6

0 
48 39 60 3.01 

634 1   1.55   34 48 41 39 28 0 
6
0 

48 39 60 3.01 

634 2   1.55   34 48 41 39 28 0 
6

0 
48 39 60 3.01 

635 1   3.09   5 0 0 26 18 0 0 5 26 0 3.01 

635 2   3.09   5 0 0 26 18 0 0 5 26 0 3.01 

645 1   1.55   14 58 31 81 57 0 
5

1 
58 81 51 6.25 

645 2   1.55   14 58 31 81 57 0 
5
1 

58 81 51 6.25 

646 1   3.09   7 0 0 52 37 0 0 7 52 0 6.02 

646 2   3.09   7 0 0 52 37 0 0 7 52 0 6.02 

647 1   1.55   5 18 10 75 53 0 5 18 75 51 5.8 
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1 

647 2   1.55   5 18 10 75 53 0 
5

1 
18 75 51 5.8 

648 1   3.09   33 0 0 26 18 0 0 33 26 0 3.01 

648 2   3.09   33 0 0 26 18 0 0 33 26 0 3.01 

649 1   1.55   5 7 6 39 28 0 
6

0 
7 39 60 3.01 

649 2   1.55   5 7 6 39 28 0 
6

0 
7 39 60 3.01 

650 1   1.55   5 6 6 39 28 0 
6
0 

6 39 60 3.01 

650 2   1.55   5 6 6 39 28 0 
6

0 
6 39 60 3.01 

651 1   1.55   8 12 10 39 28 0 
6

0 
12 39 60 3.01 

651 2   1.55   8 12 10 39 28 0 
6
0 

12 39 60 3.01 

652 1   1.55   8 11 10 39 28 0 
6

0 
11 39 60 3.01 

652 2   1.55   8 11 10 39 28 0 
6

0 
11 39 60 3.01 

653 1   3.09   18 0 0 26 18 0 0 18 26 0 3.01 

653 2   3.09   18 0 0 26 18 0 0 18 26 0 3.01 

654 1   1.55   14 57 31 81 57 0 
5
1 

57 81 51 6.25 

654 2   1.55   14 57 31 81 57 0 
5

1 
57 81 51 6.25 

655 1   3.09   7 0 0 52 37 0 0 7 52 0 6.02 

655 2   3.09   7 0 0 52 37 0 0 7 52 0 6.02 

656 1   1.55   5 18 10 75 53 0 
5

1 
18 75 51 5.8 

656 2   1.55   5 18 10 75 53 0 
5

1 
18 75 51 5.8 

657 1   3.09   33 0 0 26 18 0 0 33 26 0 3.01 

657 2   3.09   33 0 0 26 18 0 0 33 26 0 3.01 

658 1   1.55   5 7 6 39 28 0 
6
0 

7 39 60 3.01 

658 2   1.55   5 7 6 39 28 0 
6

0 
7 39 60 3.01 

659 1   1.55   5 6 5 39 28 0 
6

0 
6 39 60 3.01 

659 2   1.55   5 6 5 39 28 0 
6
0 

6 39 60 3.01 

660 1   1.55   8 12 10 39 28 0 
6

0 
12 39 60 3.01 

660 2   1.55   8 12 10 39 28 0 
6

0 
12 39 60 3.01 

661 1   1.55   8 11 10 39 28 0 
6
0 

11 39 60 3.01 

661 2   1.55   8 11 10 39 28 0 
6

0 
11 39 60 3.01 

662 1   3.09   18 0 0 26 18 0 0 18 26 0 3.01 

662 2   3.09   18 0 0 26 18 0 0 18 26 0 3.01 

663 1   3.09   26 0 0 53 37 0 0 26 53 0 6.13 

663 2   3.09   26 0 0 53 37 0 0 26 53 0 6.13 

664 1   3.09   24 0 0 52 37 0 0 24 52 0 6.05 

664 2   3.09   24 0 0 52 37 0 0 24 52 0 6.05 
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665 1   1.55   13 48 26 75 53 0 
5

1 
48 75 51 5.82 

665 2   1.55   13 48 26 75 53 0 
5
1 

48 75 51 5.82 

666 1   1.55   3 1 1 39 28 0 
6

0 
3 39 60 3.01 

666 2   1.55   3 1 1 39 28 0 
6
0 

3 39 60 3.01 

667 1   1.55   34 48 41 39 28 0 
6
0 

48 39 60 3.01 

667 2   1.55   34 48 41 39 28 0 
6

0 
48 39 60 3.01 

668 1   1.55   34 48 41 39 28 0 
6
0 

48 39 60 3.01 

668 2   1.55   34 48 41 39 28 0 
6
0 

48 39 60 3.01 

669 1   1.55   11 16 13 39 28 0 
6

0 
16 39 60 3.01 

669 2   1.55   11 16 13 39 28 0 
6
0 

16 39 60 3.01 

670 1   1.55   11 15 13 39 28 0 
6
0 

15 39 60 3.01 

670 2   1.55   11 15 13 39 28 0 
6

0 
15 39 60 3.01 

671 1   3.09   33 0 0 26 18 0 0 33 26 0 3.01 

671 2   3.09   33 0 0 26 18 0 0 33 26 0 3.01 

Сечение: 9. Два уголка 100 x 100 x 7; стыковка 1 см  

Профиль: 100 x 100 x 7; ГОСТ 8509 - 86  

Сталь: 09Г2; ГОСТ 19281-73*    

Сортамент: Уголок  равнополочный  

3500 1   1.23   47 56 52 26 18 0 
6

0 
56 26 60 1.62 

3500 2   1.23   47 56 52 26 18 0 
6

0 
56 26 60 1.62 

3501 1   1.23   47 56 52 27 18 0 
5
9 

56 27 59 1.64 

3501 2   1.23   47 56 52 27 18 0 
5

9 
56 27 59 1.64 

3502 1   1.23   41 53 47 32 22 0 
5

6 
53 32 56 2 

3502 2   1.23   41 53 47 32 22 0 
5
6 

53 32 56 2 

3503 1   1.23   41 54 48 35 24 0 
5

5 
54 35 55 2.15 

3503 2   1.23   41 54 48 35 24 0 
5

5 
54 35 55 2.15 

3504 1   1.23   42 53 47 32 22 0 
5
7 

53 32 57 1.97 

3504 2   1.23   42 53 47 32 22 0 
5

7 
53 32 57 1.97 

3505 1   1.23   42 51 47 30 21 0 
5

8 
51 30 58 1.83 

3505 2   1.23   42 51 47 30 21 0 
5
8 

51 30 58 1.83 

3506 1   1.23   29 36 32 30 21 0 
5

8 
36 30 58 1.83 

3506 2   1.23   29 36 32 30 21 0 
5

8 
36 30 58 1.83 
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3507 1   1.23   29 37 33 32 22 0 
5

7 
37 32 57 1.97 

3507 2   1.23   29 37 33 32 22 0 
5
7 

37 32 57 1.97 

3508 1   1.23   29 37 33 32 22 0 
5

7 
37 32 57 1.96 

3508 2   1.23   29 37 33 32 22 0 
5
7 

37 32 57 1.96 

3509 1   1.23   29 36 33 30 21 0 
5
8 

36 30 58 1.84 

3509 2   1.23   29 36 33 30 21 0 
5

8 
36 30 58 1.84 

3510 1   1.23   41 51 46 30 20 0 
5
8 

51 30 58 1.82 

3510 2   1.23   41 51 46 30 20 0 
5
8 

51 30 58 1.82 

3511 1   1.23   41 53 47 32 22 0 
5

7 
53 32 57 1.98 

3511 2   1.23   41 53 47 32 22 0 
5
7 

53 32 57 1.98 

3512 1   1.23   41 54 48 35 24 0 
5
5 

54 35 55 2.14 

3512 2   1.23   41 54 48 35 24 0 
5

5 
54 35 55 2.14 

3513 1   1.23   41 53 47 33 23 0 
5
6 

53 33 56 2.01 

3513 2   1.23   41 53 47 33 23 0 
5
6 

53 33 56 2.01 

3514 1   1.23   47 56 52 27 18 0 
5

9 
56 27 59 1.64 

3514 2   1.23   47 56 52 27 18 0 
5
9 

56 27 59 1.64 

3515 1   1.23   47 55 51 26 18 0 
6

0 
55 26 60 1.62 

3515 2   1.23   47 55 51 26 18 0 
6

0 
55 26 60 1.62 

Сечение: 10. Два уголка 75 x 75 x 5; стыковка 1 см  

Профиль: 75 x 75 x 5; ГОСТ 8509 - 86  

Сталь: 09Г2; ГОСТ 19281-73*    

Сортамент: Уголок  равнополочный  

236 1   0.93   21 27 24 33 22 0 
5

9 
27 33 59 1.54 

236 2   0.93   21 27 24 33 22 0 
5
9 

27 33 59 1.54 

239 1   0.93   23 38 29 45 30 0 
5

4 
38 45 54 2.07 

239 2   0.93   23 38 29 45 30 0 
5

4 
38 45 54 2.07 

242 1   1.85   0 0 0 30 20 0 0 0 30 0 2.09 

242 2   1.85   0 0 0 30 20 0 0 0 30 0 2.09 

245 1   1.85   72 0 0 53 36 0 0 72 53 0 3.66 

245 2   1.85   72 0 0 53 36 0 0 72 53 0 3.66 

248 1   0.93   46 
18

0 
91 79 53 0 

6

1 

18

0 
79 61 3.65 

248 2   0.93   46 
18
0 

91 79 53 0 
6
1 

18
0 

79 61 3.65 

251 1   1.85   25 0 0 49 33 0 0 25 49 0 3.38 
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251 2   1.85   25 0 0 49 33 0 0 25 49 0 3.38 

254 1   1.85   21 0 0 49 33 0 0 21 49 0 3.38 

254 2   1.85   21 0 0 49 33 0 0 21 49 0 3.38 

257 1   1.85   1 0 0 22 15 0 0 1 22 0 1.55 

257 2   1.85   1 0 0 22 15 0 0 1 22 0 1.55 

260 1   1.85   54 0 0 57 39 0 0 54 57 0 3.97 

260 2   1.85   54 0 0 57 39 0 0 54 57 0 3.97 

263 1   0.93   19 89 43 86 58 0 
5

7 
89 86 57 3.97 

263 2   0.93   19 89 43 86 58 0 
5
7 

89 86 57 3.97 

266 1   0.93   4 17 8 86 58 0 
4

8 
17 86 48 3.97 

266 2   0.93   4 17 8 86 58 0 
4

8 
17 86 48 3.97 

269 1   1.85   39 0 0 57 39 0 0 39 57 0 3.97 

269 2   1.85   39 0 0 57 39 0 0 39 57 0 3.97 

272 1   0.93   23 48 31 56 38 0 
5
0 

48 56 50 2.59 

272 2   0.93   23 48 31 56 38 0 
5

0 
48 56 50 2.59 

275 1   0.93   16 33 21 56 38 0 
5

0 
33 56 50 2.59 

275 2   0.93   16 33 21 56 38 0 
5
0 

33 56 50 2.59 

278 1   1.85   0 0 0 30 20 0 0 0 30 0 2.1 

278 2   1.85   0 0 0 30 20 0 0 0 30 0 2.1 

281 1   0.93   0 0 0 41 28 0 
5
5 

0 41 55 1.91 

281 2   0.93   0 0 0 41 28 0 
5

5 
0 41 55 1.91 

292 1   0.93   21 27 24 33 22 0 
5

9 
27 33 59 1.54 

292 2   0.93   21 27 24 33 22 0 
5
9 

27 33 59 1.54 

295 1   0.93   23 38 29 45 30 0 
5

4 
38 45 54 2.07 

295 2   0.93   23 38 29 45 30 0 
5

4 
38 45 54 2.07 

298 1   0.93   0 0 0 45 30 0 
5
4 

0 45 54 2.08 

298 2   0.93   0 0 0 45 30 0 
5

4 
0 45 54 2.08 

301 1   1.85   72 0 0 53 36 0 0 72 53 0 3.65 

301 2   1.85   72 0 0 53 36 0 0 72 53 0 3.65 

304 1   0.93   46 
18

1 
91 79 54 0 

6

1 

18

1 
79 61 3.66 

304 2   0.93   46 
18
1 

91 79 54 0 
6
1 

18
1 

79 61 3.66 

307 1   1.85   24 0 0 49 33 0 0 24 49 0 3.38 

307 2   1.85   24 0 0 49 33 0 0 24 49 0 3.38 

310 1   1.85   21 0 0 49 33 0 0 21 49 0 3.39 

310 2   1.85   21 0 0 49 33 0 0 21 49 0 3.39 

313 1   1.85   1 0 0 22 15 0 0 1 22 0 1.55 

313 2   1.85   1 0 0 22 15 0 0 1 22 0 1.55 

316 1   1.85   55 0 0 57 39 0 0 55 57 0 3.97 
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316 2   1.85   55 0 0 57 39 0 0 55 57 0 3.97 

319 1   0.93   19 88 43 86 58 0 
5

7 
88 86 57 3.97 

319 2   0.93   19 88 43 86 58 0 
5

7 
88 86 57 3.97 

322 1   0.93   4 17 8 86 58 0 
4
8 

17 86 48 3.97 

322 2   0.93   4 17 8 86 58 0 
4

8 
17 86 48 3.97 

325 1   1.85   38 0 0 57 39 0 0 38 57 0 3.97 

325 2   1.85   38 0 0 57 39 0 0 38 57 0 3.97 

328 1   0.93   16 34 22 56 38 0 
5

0 
34 56 50 2.59 

328 2   0.93   16 34 22 56 38 0 
5

0 
34 56 50 2.59 

331 1   0.93   22 48 31 56 38 0 
5
0 

48 56 50 2.59 

331 2   0.93   22 48 31 56 38 0 
5

0 
48 56 50 2.59 

334 1   0.93   0 0 0 45 31 0 
5

4 
0 45 54 2.09 

334 2   0.93   0 0 0 45 31 0 
5
4 

0 45 54 2.09 

337 1   1.85   0 0 0 28 19 0 0 0 28 0 1.92 

337 2   1.85   0 0 0 28 19 0 0 0 28 0 1.92 

 

Для элементов вертикальных связей по колоннам принимаем следующие 

сечения согласно расчету и проверке по двум группам предельных состояний: 

-  Два швеллера №14 – для ветвей. 

- Швеллер №16 – для распорок с шагом 600 мм. 
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2.7. Расчет сварных швов прикрепления раскосов и стоек к фасонкам 

Для сварки узлов фермы применяем полуавтоматическую сварку прово-

локой Св-08Г2С в углекислом газе. Для полуавтоматической сварки (по ГОСТ 

8050-85) диаметр проволоки ммd 24,1  . 

Несущая способность шва определяется прочностью по границе сплавле-

ния. Откуда определяется длина сварных швов: 

ммRkNl wwfw 10)(2/( min    

где min – означает минимальное значение из  wfwff R и wzwzZ R , в нашем 

случае минимально - wfwff R  , 1 wzwf   коэффициенты условия работы, 

1z  - коэффициент, принимаемый при сварке элементов из стали, с преде-

лом текучести до 540МПа . Так как сварка полуавтоматическая "в лодочку " и 

диаметр проволоки 1,4-2мм, то 9,0f ; 

ммk f 8 -катет сварного шва применяем одинаковый для всех швов. 

 wfw RR расчетное сопротивление сварных соединений для  углового шва, 

при работе на срез по металлу шва 218 смкНRwf   

Исходя из этой формулы, рассчитываются длины сварных швов для каж-

дого стержня, результаты приведены в таб. 4.  
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Таблица 4 

Расчет длин сварных швов крепления элементов фермы  

 

№ 

Стержня 
Сечение 

Усилие в 

стержне 

N, kH 

Шов по обушку Шов по перу 

обN , 

kH 

fk , 

см 

wl , 

мм 

ПN , 

kH 

fk , 

см 

wl , 

мм 

3500 

4 

251 

6 

7 

3367 

1 

627 

100x100x7 

50x50x4 

75x75x5 

50x50x4 

50x50x4 

100x100x7 

50x50x4 

120x120x8 

-215 

+170 

-110 

18 

+120 

-352 

-54 

-418 

-150,5 

+119 

-77 

12,6 

+84 

-246,4 

-37,8 

-292,6 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

80 

70 

50 

25 

55 

115 

35 

135 

 

-64,5 

+51 

-33 

+5,4 

+36 

-105,6 

-16,2 

-125,4 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

 

50 

40 

35 

25 

35 

60 

30 

70 
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Часть 3  

Технология строительного производства 
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3.1.Технология строительного производства. 

Каркас одноэтажных промышленных зданий состоит из поперечных рам, 

образованных колоннами и несущими конструкциями покрытия (балки, фер-

мы, арки и др.), и продольных элементов: фундаментных, подкрановых и об-

вязочных балок, подстропильных конструкций, плит покрытия и перекрытия и 

связей. Каркасы промышленных зданий монтируют в основном из сборных 

железобетонных конструкций и стали. 

При выборе материалов необходимо учитывать размеры пролетов и шаги 

колонн, высоту зданий, величину и характер действующих па каркас нагрузок, 

параметры воздушной среды производства, наличие агрессивных факторов, 

требования огнестойкости, долговечности и технико-экономические предпо-

сылки. 

Несущий каркас чаще всего выполняют полностью из железобетона или 

стали. 

Комплексный монтаж металлических конструкций состоит из следующих 

процессов и операций: 

 геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах; 

 подготовка и монтаж фундаментов под колонны; 

 установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах; 

 подготовка мест опирания ферм и балок; 

 установка, выверка и закрепление готовых ферм на опорных поверхностях; 

 разметка мест установки плит покрытия; 

 монтаж плит покрытия; 

 разметка мест установки панелей; 

 установка, выверка и закрепление стеновых панелей. 

До начала монтажа каркаса здания необходимо выполнить следующие 

подготовительные работы: 

 выполнить детальную геодезическую разбивку с выносом главных осей и осей 

устанавливаемых элементов на обноску, а также закрепление вертикальных 

отметок на временных реперах; 
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 доставить сборные конструкции на строительную площадку с заводов-

поставщиков, а также перевезти в пределах строительной площадки от скла-

дов к местам их установки; 

 подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для монта-

жа здания, прошедшие входной контроль; 

 нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях конструк-

ций и на уровне низа опорных поверхностей. Риски наносятся карандашом 

или маркером. Недопустимо нанесение царапин или надрезов на поверхности 

конструкций; 

 доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные приспособ-

ления, оснастку и инструменты. 

Эффективность монтажа конструкций в значительной мере зависит от 

применяемых монтажных кранов. Выбор крана для монтажа зависит от гео-

метрических размеров, массы и расположения монтируемых элементов, ха-

рактеристики монтажной площадки, объема и продолжительности монтажных 

работ, технических и эксплуатационных характеристик крана. Монтаж ко-

лонн,– выполняется автомобильным краном КС-45721, стропильных ферм и 

подкрановых балок выполняется ДЭК - 251. 

При выборе того или иного метода монтажа промышленного здания сле-

дует учитывать его конструктивную схему, необходимую последовательность 

сдачи под монтаж технологического оборудования в отдельных пролетах зда-

ния, расположение будущих технологических линий. 
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3.2.Технологическая последовательность выполнения монтажных  

процессов 
 

Организация работ при монтаже производственных зданий. 

Устройство фундаментов. 

1. Подсчёт объёмов работ. 

- Установка арматуры фундамента  Ф1 

Масса первой сетки подошвы:  

N20 = (1500-100)/200+1=8шт 

N20 = (1200-100)/200+1=6шт 

Масса первой сетки: 

М=P*V=P(Пd
2
/4)Ln 

P - плотность стали 

L – длинна стержня 

n – число стержней 

Мс1 = 7850 ×3,14/4(0,02
2×1,5×18+0,02

2×1,5×18)=55,45кг 

 

 

Число стержней каркаса сеток подколонника 0,9-0,9м. 

N20 =8шт 

N12 =12шт 

N12 =24шт 
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Мск = 7850×3,14/4(0,02
2×1,27×8+0,012

2×1,27×12+0,012
2×0,85×24)=47,2кг 

Масса сеток на один фундамент:  

Мк=47+59,15=106,15кг 

 

 

 

Масса второй сетки подошвы Ф-2:  

N20 = (1500-100)/200+1=8шт 

N20 =(2100-100)/200+1=11шт 

Масса первой сетки:  

Мс1 = 7850×3,14/4(0,02
2×1,5×8+0,02

2×2,1×11)=127,8кг 
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Масса сеток на фундамент всего здания: 

М=9×(127,8+94,3)+83×(47+55,45)=10 867,51кг. 

Устройство опалубки 

 

Площадь необходимой опалубки 

S1=0.75×1.5×2+0.75×1,2×2=4.05м
2 
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Площадь необходимой опалубки 

S2=0.75×1.5×2+0.75×2,1×2=5,4м
2 

На весь объём 

S=(4,05×83)+(5,4×9)=384,75 м
2 

Бетонирование 

Vб = S×h 

S – площадь ступени 

h – высота ступени 

Vб1 =(1,5×0,75×1,2)=1,35×83=112,05 

Vб2 =(2,1×1,5×0,75)=2,36×9=21,26 

Весь объём: 

V=133,31 
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Таблица 1 

Ведомость объёмов работ 

№ 

п/п 

Наименование 

работ 
Ед. изм. 

Объем работ 

Примечание 

на 1 эл. 
на весь 

объем 

1 
Установка опа-

лубки S-1 
м

2
 4,05 336,15  

2 
Установка опа-

лубки S-2 
м

2
 5,4 48,6  

3 

Установка арма-

турных сеток и 

каркасов Ф-1 

шт.    

 МС1 = 55,45  1 83  

 МСк = 47,2  1 83  

      

4 

Установка арма-

турных сеток и 

каркасов Ф-2 

шт.    

 МС1 = 127,8  1 9  

 МСк = 47,45  2 18  

      

5 
Укладка бетон-

ной смеси Ф-1 
м

3 
1,35 112,05  
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6 
Укладка бетон-

ной смеси Ф-2 
м

3
 2,36 21,24  

7  Распалубка Ф-1 м
2 

4,05 336,15  

8 Распалубка Ф-2 м
2
 5,4 48,6  

9 Свая 400*400 шт 4 412  

 

Таблица 2 

Калькуляция трудозатрат 

№ 

п/п 

Наименование 

работ 

Обоснование 

(ЕНиР) 

Ед. 

изм. 

Объем 

работ 

Норма 

вр. чел.-

ч. 

Трудоемкость  

чел.-см. 

1 
10. Свая ЖБ. 

400*400*7000 

§ Е12-28 

 
шт 412 1,5 77,25 

2 

Срубка голов 

одиночных 

свай 

§Е12-39 

 
шт 412 0.42 21,63 

3 
Установка опа-

лубки Ф-1/Ф-2 
§Е4-1-37(А) м

2 
594,18 0,39 28,96 

4 

Укладка арма-

турных сеток и 

каркасов Ф-1 

 шт.    

 С1 §Е4-1-44(Б)  83 0,36 3,73 

 Ск §Е4-1-44(Б)  83 0,24 2,49 
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Укладка арма-

турных сеток и 

каркасов Ф-2 

 шт.    

 С1 §Е4-1-44(А)  9 0,42 0,47 

5 Ск §Е4-1-44(А)  18 0,42 0,94 

       

6 

Укладка бетон-

ной смеси       

Ф-1/Ф-2 

§Е4-1-49(А) м
3 

187,95 0,34 8 

7 
Распалубка Ф-1/ 

Ф-2 
§Е4-1-37(А) м

2 
594,18 0,21 15,6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

72 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

3.3.Подбор копровой установки и дизель-молота 

 
Таблица 3 

Физико-механические свойства грунтов 
 

Наименование 

грунта 

Мощность 

слоя, м 

ρ, 

кН/м
3
 

ρs, 

кН/м
3
 

W, 

% 

Wl, 

% 

Wp,  

% 
φ  c, кПа μ 

Р, 

МПа 
S, см 

Растительный 

слой 
0,6 – 1,0 16,4 - 12 - - - - - - - 

Суглинок   из-

вестковистый, 

твердый с про-

слойками мягко-

пластично-го 

3 – 3,8 19,3 27 16,5 20 14 20˚ 5 0,3 

0,1 0,52 

0,2 1,04 

0,3 1,56 

0,4 2,6 

Суглинок из-

весткови-

стый,мягкопласт

ич-ный 

1,5– 2 18,8 27 27 - - 36˚ 18 0,28 - - 

Известняк 

скальный  
>10  20,7 27,0 19 42 16 -  -  0,4  - -  

 

Расчётная нагрузка на сваю 

 Несущая способность сваи .8,44 тFd   

Определяем по формуле:  

8,303
4,1

439.338


k

dF
P


 кН. 

где γк  – коэффициент  запаса.  

Для расчёта он равен 1,4; для полевых испытаний -  1,25. 

Необходимая минимальная энергия удара молота определяется по фор-

муле. 

 29,13
3

108,3032575,1
3

1075,1 





 аРЭ кДж 

 Э – энергия удара молота 

   а – коэффициент равный 25  

 Р – несущая способность сваи 

Подбираем дизель молот строймаш DT - 06 трубчатый максимальная потен-

циальная энергия 14кДж и копровую установку МК - 125 на базе Дэк - 251.  



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

73 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

3.4.Спецификация монтажных элементов 

Пози

зи-

ция 

Наименова-

ние элемента 

Эскиз и основные размеры конструкции, 

мм 

Кол-во, 

шт. 

Марка эле-

мента 

Масса, т 

Одного 

элемента 

Всего 

на 

здание 

1 

Колонны 

среднего ряда 

в пролете с 

мостовым 

краном 

 

7 К-1 1,59 11,124 

2 

Колонны 

крайнего ряда 

в пролете с 

мостовым 

краном 

 

14 К-2 1,45 20,33 

3 

Колонны 

среднего и 

крайнего ряда 

в пролете без 

мостового 

крана 

 

51 К-3 1,35 68,85 

4 
Колонны 

фахверка 

 

31 КФ 0,655 20,33 

5 
Подкрановая 

балка (12м) 
 

18 ПБ-1 2,5 45 

6 
Стропильная 

ферма (18м) 

 

26 ФС-1 1,15 29,9 

7 
Стропильная 

ферма (18м) 

 

26 ФС-2 1,1 28,6 
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8 
Стропильная 

ферма (6м) 
 

4 ФС-3 0,5 2 

9 
Стеновая 

панель 

 

265 ПС/12*6 0,49 129,85 

Итого 355,98 
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3.5.Калькуляция трудовых затрат и машинного времени 

Наименование 

работ 

Единицы 

измере-

ния 

Объем 

работ 

Обос-

нова-

ние 

ЕНиР 

Затраты машин-

ного времени 
Затраты труда 

Состав звена рабочих 
На ед., 

маш.ч. 

Всего, 

маш. 

см. 

Нома 

времени, 

чел. ч. 

Трудоем-

кость, чел. 

см. 

 

1. 1.Монтаж колон 

среднего ряда с 

пролетами мо-

стовых кранов К-

1 

1 кон-

струк-

тивный 

элемент 

 7 

§ Е5-1-8 

0,6 0,52 3 2,62 

Монтажники кон-

струкций 

6 разр. – 1 

5 " – 1  

4 " – 2  

3 " – 1  

Машинист крана 

6 разр. – 1  

т 11,124 0,11 0,15 0,54 0,75 

Итого: - - 0,67 - 3,37 

2. Монтаж колон 

крайнего ряда с 

пролетами мо-

стовых кранов К-

2 

1 кон-

струк-

тивный 

элемент 

14 

§ Е5-1-8 

0,6 1,1 3 5,25 

Монтажник   

констр. 6 разр. – 1 

тоже 5 разр. – 1    

 тоже 4 разр. – 2 

тоже 3 разр. – 1 

 Машинист крана  

6 разр. – 1 

т 20,33 0,11 0,27 0,54 1,37 

Итого: - - 0,38 - 6,62 

3. Колонны сред-

него и крайнего 

ряда в пролете 

1 кон-

струк-

тивный 

51 § Е22-1-1 0,6 4,02 3 19,12 

Монтажники кон-

струкций 

6 разр. – 1 
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без мостового 

крана К-3 

элемент 5 " – 1  

4 " – 2  

3 " – 1  

Машинист крана 

6 разр. – 1 

т 68,85 0,11 0,94 0,54 4,64 

Итого: - - 4,96 - 23,76 

4. Коллонны 

фахверка К-ф 

1 кон-

струк-

тивный 

элемент 

31 

§ Е5-1-3 

0,6 2,44 3 11,62 

Монтажники кон-

струкций 

6 разр. – 2  

5 " – 1  

4 " – 2  

3 " – 1  

Машинист крана   

6 разр. – 1 

т 20,33 0,11 0,27 0,54 1,37 

Итого: - - 2,71 - 13 

5. Монтаж стро-

пильных ферм 

ФС-1 

1 кон-

струк-

тивный 

элемент 

или бло 

26 

§ Е5-1-6 

0,58 1,8 2,9 9,42 

Монтажник   

констр. 6 разр. – 1  

тоже 5 разр. –    

тоже 4 разр. – 3  

тоже 3 разр. – 1 

Машинист крана  

6 разр. – 1 т. 29,9 0,11 0,41 0,53 1,98 

Итого:   2,21  11,4 
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6. Монтаж стро-

пильных ферм 

ФС-2 

1 кон-

струк-

тивный 

элемент 

или бло 

26 

§ Е22-1-1 

0,58 1,88 2,9 9,42 

Монтажник   

констр. 6 разр. – 1  

тоже 5 разр. –    

тоже 4 разр. – 3  

тоже 3 разр. – 1 

Машинист крана  

6 разр. – 1 т. 28,6 0,11 0,39 0,53 1,89 

Итого:   2,27  11,31 

7. Монтаж стро-

пильных ферм 

ФС-3 

1 кон-

струк-

тивный 

элемент 

или бло 

4 

§ Е5-1-3 

0,58 0,29 2,9 1,45 

Монтажники 

конструкций 

6 разр. – 2  

5 " – 1  

4 " – 2  

3 " – 1  

Машинист крана 

6 разр. – 1 

т. 2 0,11 0,03 0,53 0,13 

Итого: - - 0,32 - 1,58 

8. Монтаж под-

крановой балки 

ПБ-1 

1 кон-

струк-

тивный 

элемент. 

18 § Е5-1-6 0,34 0,76 1,7 3,82 

Монтажник   

констр. 6 разр. – 1  

тоже 5 разр. – 2   

тоже 4 разр. – 3  
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т. 45 0,14 0,79 0,71 3,99 

тоже 3 разр. – 1 

Машинист крана  

6 разр. – 1 

   1,55  7,81 

9. Стеновая па-

нель ПС/12*6 
шт 265 § Е5-1-21 0.44 14.57 1.7 56.31 

Монтажник   

тоже 5 разр. – 1  

тоже 4 разр. – 2 

тоже 3 разр. – 1 

Машинист крана  

6 разр. – 1 

10.Монтаж по-

крытия сендвич 

панели последо-

вательной сборки 

100м2 19.08 
§ Е5-1-20 

 
0.5 618 3.15 7.51 

Монтажник   

тоже 5 разр. – 1  

тоже 4 разр. – 2 

тоже 3 разр. – 1 

Машинист крана  

6 разр. – 1 

11. Портальные 

связи 
т 11.7 

§ Е5-1-6 

 
1.38 1.725 4.15 6.06 

Монтажник   

тоже 5 разр. – 1  

тоже 4 разр. – 2 

тоже 3 разр. – 1 

Машинист крана  

6 разр. – 1 
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3.6. График производства работ нулевого цикла 
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3.7. График производства работ по возведению надземной части 
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3.8.Выбор  монтажного крана 

Выбор монтажного крана для монтажа сооружения по техническим харак-

теристикам (параметрам), начинают с уточнения массы монтируемых сборных 

элементов (фундаментов, колонн, ригелей, плит и т.п.), монтажных приспособ-

лений и грузозахватных устройств, габаритов и проектных положений сборных 

элементов в монтируемом здании. На основании этого определяют группу эле-

ментов, характеризующуюся максимальными монтажными параметрами, для ко-

торых определяют минимальные требуемые параметры крана. 

 

Монтаж колонн: 

мhНН стр

кр

к

тр

кр 75,126,165,105,05,0   -  

требуемая высота подъема крюка. 

кр
кН  - высота колонны  ряда; 

0,5 – монтажный зазор; 

hстр – высота строповки. 

тqQQ к

тр

кр 97,1377,059,1   - требуемая грузоподъем-

ность. 

Qк – вес колонны; 

q – вес грузозахватного приспособления 

 

 

Монтаж подкрановых балок: 

мhhНН стрпбк

тр

кр 5,1259,05,05,75,0   -  

требуемая высота подъема крюка. 

кН  - отметка верха консоли средней колонны; 

0,5 – монтажный зазор; 

hпб – высота подкрановой балки; 

hстр – высота строповки 

тqQQ пб

тр

кр 061,3511,055,2   - требуемая грузоподъеность. 

Qпб – вес подкрановой балки; 

q – вес грузозахватного приспособления 
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Монтаж стропильных ферм: 

мhhНН стрф

кр

к

тр

кр 045,176,3345,35,06,95,0   -  

требуемая высота подъема крюка. 

кр
кН  - высота колонны крайнего ряда; 

0,5 – монтажный зазор; 

hф – высота стропильной фермы; 

hстр – высота строповки 

тqQQ ф

тр

кр 9,275,115,1   - требуемая грузоподъемность. 

Qф – вес стропильной фермы; 

q – вес грузозахватного приспособления 

 

Таблица 4 

Требуемые параметры кранов 
 

Пози-

ция 

Монтируе-

мая кон-

струкция 

Требуемые параметры 

крана 

Возможные варианты кранов 

I комплект II комплект 

Марка 

крана 

Технические 

характеристики 
Марка 

крана 

Технические 

характеристики 

Qтр Нтр Lтр lтр Q Н L l Q Н L l 

1 Колонны 1,97 12,75 - - 

ДЭК-251 25 19 - - 
КС-

45721 
25 21,7 - - 

2 
Подкрано-

вые балки 
3,061 12,5 - - 

3 
Стропиль-

ные фермы 
2,9 17,05 - - 

 

 

Сравнение монтажных кранов по экономическим показателям. 

Себестоимость механизированного процесса, руб.: 

ЗКТCКС н

n

1i
.ч.маш.ч.маш.плн0  


 ,       (1) 

где нК =1,08 - коэффициент накладных расходов на затраты по эксплуатации ма-

шин;  
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Спл.маш.-ч. - плановая себестоимость 1 маш.-ч работы крана, руб.;  

Тмаш.-ч.- трудоемкость работ в машино-часах, выполняемых данным краном на объ-

екте;  

5,1Кн   - коэффициент накладных расходов на заработную плату рабочих, участ-

вующих в технологическом процессе, за исключением машинистов; 

 З- заработная плата рабочих за исключением машинистов. 

С01=1,08*(3,62*(75,06+39,01+12,4+116,56))+1,5*(330,12+219+455,7+1068)= 

=4059,38 руб 

С02=1,08*(4,62*(75,06+39,01+12,4+116,56))+1,5*(330,12+219+455,7+1068)= 

=4321,85 руб 

 

Трудоемкость механизированного процесса, чел.-ч: 

чч.маш

n

1i
ч.маш.пл0 ТТЗТ  


         (2) 

где Зпл.маш.-ч – плановые затраты труда рабочих, приходящиеся на 1 маш.-ч работы 

крана;  

Тч - затраты труда рабочих, участвующих в технологическом процессе, за исключе-

нием машинистов. 

Т01=2,06*(75,06+39,01+12,4+116,56)+374+194,64+62,48+450,48=1582,24 чел.-ч 

Т02=3,18*(75,06+39,01+12,4+116,56)+ 374+194,64+62,48+450,48=1854,43  чел.-ч 

 

Себестоимость монтажа 1т конструкций, руб.: 

Ф

С
С 0

ед  ,           (3) 

где Ф - объем работ, выполняемый комплектом машин, т. 

руб
Ф

С
Сед 40,11

98,355

38,405901
1   
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руб
Ф

С
Сед 40,12

98,355

85,432102

2   

Трудоемкость монтажа 1т конструкций, чел.-ч: 

Ф

Т
Т 0

ед             (4) 

ччел
Ф

Т
Тед  .44,4

98,355

24,158201
1

 

ччел
Ф

Т
Т ед  .20,5

98,355

43,185402
2

 

Приведенные затраты, грн.: 





n

i г

чмашинв
н

Т

ТK
ЕСП

1

.
0

         (5) 

где Ен=0,15 - нормативный коэффициент эффективности;  

Кинв – инвентарно-расчетная стоимость машины, грн.;  

Тг- нормативное кол-во часов работы крана в году, ч. 

рубП 43,4329
3075

)116,56+12,4+39,01+75,06(*22780
*15,038,40591 








  

рубП 70,4576
3075

)116,564,1239,0175,06(*21495
*15,088,43212 







 
  

Вычисленные экономические показатели по каждому варианту рассматривае-

мых комплектов кранов сводим в таблицу. 

 

 

Таблица 5 

Технико-экономические показатели 
 

№ п/п Наименование показателя Единица I вариант II вариант 

1 Себестоимость механизированного процесса С0 руб. 4059,38 4321,85 

2 Трудоемкость механизированного процесса Т0 чел.-ч 1582,24 1854,43 

3 Себестоимость монтажа 1т конструкций Сед руб. 11,4 12,4 

4 Трудоемкость монтажа 1т конструкций Тед чел.-ч 4,44 5,20 

5 Приведенные затраты П руб. 4329,43 4576,70 
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3.9.Монтаж колонн. 

Монтажу колонн должна предшествовать приемка фундаментов с геодези-

ческой проверкой положения их осей и высотных отметок.  

Монтажные работы с использованием крана складываются из следующих 

операций: подготовка мест установки и крепления колонн; строповка колонн; 

подъем, наводка и установка их на место крепления; закрепление, расстроповка 

колонн. 

Способ монтажа колонны показан на рисунке 1: колонну укладывают на де-

ревянные подкладки, переводят монтажным краном из горизонтального в верти-

кальное положение, и затем, в проектное положение.  

Наводка колонны в проектное положение производится с минимальной ско-

ростью. 

 

Рис. 1. Монтаж колонны 

 

Перед монтажом колонны подают в зону монтажа, укладывают на деревян-

ные подкладки, обстраивают монтажными лестницами и подмостями, необходи-
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мыми для монтажа последующих конструкций. Легкие колонны, как правило, 

монтируют целиком.  

Металлические колонны, устанавливаемые на сплошные бетонные фунда-

менты, опирают на заранее установленные, выверенные (со слоем цементного 

раствора при необходимости) стальные опорные плиты с верхней строганой по-

верхностью (безвыверочный монтаж). 

Выверка конструкций каркаса, особенно колонн, требует больших затрат 

труда. Применение метода безвыверочного монтажа позволяет улучшить каче-

ство работ при одновременном сокращении сроков возведения сооружения. 

Для безвыверочного монтажа необходима соответствующая подготовка 

конструкций на заводе-изготовителе и на строительной площадке. Повышенная 

точность изготовления конструкций обеспечивается следующим: 

 конструкции башмака колонн и опорной плиты башмака изготовляют и по-

ставляют на объект раздельно; 

 торцы двух ветвей колонн должны быть фрезерованными; 

 опорные плиты изготовляют строганными. 

К каждой опорной плите должны быть приварены 4 планки с нарезными от-

верстиями для установки болтов; на ветви колонн должны быть нанесены осевые 

риски. 

При безвыверочном способе монтажа стальные колонны опираются на 

стальную плиту. В этом случае поверхность фундаментов бетонируют ниже про-

ектной отметки на 50...60 мм и после точной установки плиты подливают це-

ментным раствором. Опорную плиту устанавливают регулировочными болтами 

на опорные планки, которые должны быть забетонированы в фундамент запод-

лицо с его поверхностью как закладные детали. Опорную плоскость плиты вы-

ставляют регулированием гаек установочных винтов по нивелиру. Величина 

фактической отметки опорной плиты не должна отличаться от проектной боль-

ше, чем на 1,5 мм. 

При установке колонны осевые риски на ее ветвях совмещают с рисками, 

нанесенными на опорных плитах, что обеспечивает проектное положение ко-



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

87 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

лонны, и она может быть закреплена анкерными болтами. Дополнительного 

смещения колонны для выверки по осям и по высоте в этом случае не требуется. 

После установки расчалок к смонтированным конструкциям колонн и их натя-

жения начинают монтировать подкрановые балки. Установленные по осевым 

рискам подкрановые балки не требуют дополнительной выверки. После их за-

крепления на болтах снимают расчалки. 
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3.10. Монтаж подкрановых балок. 

К монтажу подкрановых балок приступают после установки и окончатель-

ного закрепления колонн.  

Подкрановые балки монтируют потоками, в поток включаем монтаж стро-

пильных ферм с одной и той же стоянки крана. Балки раскладывают в рабочем 

положении на прокладках в пролетах между колоннами. При наличии кранов до-

статочной грузоподъемности собранную балку поднимают одним краном. Таким 

монтажом руководит инженерно-технический работник. 

Схема работ при монтаже подкрановых балок приведена на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Установка стальной подкрановой балки 

1 – монтажный кран, 2 — подмости (люлька), 3 - траверса, 4 –подкрановая 

балка, 5 — лестница; М1 и М2 – места монтажников. 

 

Подкрановые балки, учитывая их большую массу, монтируют бригадой из 

пяти человек. Двое монтажников готовят балку к монтажу и удерживают ее при 

подъеме за оттяжки. Один руководит подъемом и работой звена. Двое принима-

ют и устанавливают балку, находясь на подмостях.  
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Стальные балки крепят к колоннам болтами — их пропускают через отвер-

стия в нижнем поясе, диаметр которых несколько больше диаметра болтов. 

Верхний пояс балки приваривают к колонне с помощью стальной планки. До 

окончательной выверки конструкции крепят прихватками. Планку укладывают 

свободно, без фиксирующих отверстий, так, что компенсируется смещение бал-

ки.  

При необходимости положение верхнего пояса подкрановых балок коррек-

тируют с помощью подкладок, которые устанавливают на консолях колонн под 

опорными деталями балок; толщину подкладок подбирают в зависимости от ве-

личины отклонения отметок консолей от проектных. 

Подкрановые балки предварительно завозят и раскладывают в рабочем по-

ложении на прокладках в пролетах между колоннами, чтобы при помощи мон-

тажного крана можно было поднимать и укладывать на консоли колонн при од-

ном вылете крюка. 

Безвыверочный монтаж подкрановых балок достигается за счет обеспечения 

повышенной точности вертикальных отметок и уровня опорной поверхности 

консолей колонн. Перед монтажом подкрановых балок или во время монтажа на 

консоли колонн, непосредственно на закладную деталь, при необходимости 

между анкерными болтами устанавливают металлические подкладки-

компенсаторы толщиной 5 - 10 мм для выравнивания уровня опорных поверхно-

стей с точностью ± 5 мм от проектных. Допускаемые отклонения проектных от-

меток опорных поверхностей для железобетонных колонн ± 10 мм, а для сталь-

ных колонн ± 5 мм. 

Монтаж подкрановых балок выполняется с помощью гусеничного крана 

ДЭК-251. 

Строповка подкрановых балок производится с помощью стропов с захвата-

ми. 

Технология монтажа подкрановых балок заключается в следующем. Внача-

ле устанавливают на колонны приставные лестницы с площадками. В это время 

монтажники готовят блок к подъему: очищают конструкцию от загрязнения, 
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навешивают инвентарные лестницы, натягивают страховочный канат для без-

опасности работ. 

Привязав оттяжки, блок стропят, поднимают на высоту 0,2 - 0,3 м и прове-

ряют правильность строповки, равномерность натяжения стропов, устойчивость 

крана и действие тормозов и только после этого подают сигнал о подъеме блока. 

Балки поднимают выше колонн на 0,5 м и подают его к месту установки, посте-

пенно опуская на высоту 0,1 - 0,15 м от опорной поверхности. 

Ориентируя по рискам, балки устанавливают в проектное положение, за-

крепляют болтами, приваривают верхний пояс к колонне. 

Расстроповку осуществляют после закрепления балок проектными болтами 

при помощи канатов для расстроповки, концы которых привязаны к верхнему 

поясу блока. 

Если подкрановые балки нужно переместить после их расстроповки, это де-

лают при помощи ручных механизмов. Внутрь пролета балки перемещают 

домкратами, которые упирают во внутреннюю грань колонны. Чтобы подвинуть 

балку в сторону колонны, к колонне крепят упоры на сварке или хомутах и пе-

ремещают балку домкратами, установленными на кронштейнах; до подъема 

ослабляют гайки на болтах, которыми соединена балка с колонной. Однако по-

вторная выверка подкрановых балок после расстроповки очень трудоемка, по-

этому лучше ее не допускать. 

Закрепив подкрановые балки в проектном положении, приступают к уклад-

ке подкрановых рельсов, которые поднимают кранами или электрическими ле-

бедками. Положение рельсов выверяют. Конструкция крепления рельсов позво-

ляет при выверке смещать их в нужном направлении. 
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3.11. Монтаж стальных ферм. 

Подготовка ферм к монтажу состоит из следующих операций: обстройки 

лестницами в местах установки связей, закрепления расчалок и оттяжек. Расчал-

ки ставят попарно, чтобы при установке обеспечить расчаливание фермы в обе 

стороны от ее оси. Оттяжки крепят у концов фермы, чтобы удерживать ее от 

раскачивания. 

Вдоль фермы, выше нижнего пояса на 1,2...1,6 м, натягивают стальной стра-

ховочный канат.  

Поднимают, наводят и устанавливают стальные фермы на опоры так же, как 

железобетонные. Для упрощения монтажа ферм на колоннах крепят опорные 

столики, определяющие положение ферм по высоте. Этого достаточно для того, 

чтобы обеспечить установленные нормами допуски. Точность установки ферм 

по высоте увеличивается при безвыверочном монтаже. 

Выверка ферм, таким образом, сводится к совмещению осевых рисок на 

ферме с осевыми рисками на колонне. Необходимое для этого перемещение 

фермы обеспечивается за счет того, что диаметр отверстий под болты в узлах 

фермы несколько больше диаметра крепежных болтов. Выверка расстояний 

между фермами достигается установкой распорок и постоянных связей. 

Поднятую ферму до расстроповки прикрепляют к подстропильной ферме не 

менее чем половиной проектного числа болтов. Несмотря на такую связь, фермы 

не устойчивы, поэтому до расстроповки их крепят расчалками или прогонами и 

связями к ранее смонтированным конструкциям. 

Расчалки делают из канатов одинакового диаметра в каждой паре; распола-

гают их так, чтобы по возможности они были перпендикулярны плоскости фер-

мы (угол между фермой и расчалкой в плане не менее 45°), а угол наклона к го-

ризонту составлял не более 45°. Натягивают расчалки винтовыми стяжками рав-

номерно в каждой паре, не нарушая прямолинейности поясов и вертикальности 

стропильных ферм и фонаря. Расчалки крепят к якорям или к ранее смонтиро-

ванным конструкциям, если устойчивость их при этом подтверждена расчетом. 
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Связи и распорки на первых двух стропильных фермах по ходу монтажа, а 

также первых двух фонарных фермах монтируют с помощью крана после пред-

варительного расчаливания верхних поясов в обе стороны от оси фермы и фона-

ря. Места крепления расчалок, число их для стальных ферм и фонарей указыва-

ются в ППР. 

После крепления ферм болтами, установки расчалок, элементов связей при-

ступают к монтажу элементов покрытия. 

Кровельные покрытия производственных зданий бывают двух типов: с про-

гонами по фермам и без них. В первом случае между стропильными фермами 

через 1,5...3 м устанавливают прогоны, на которые укладывают настилы. Про-

стейшими прогонами являются балки из прокатных швеллеров, швеллеры из 

гнутых профилей (при шаге ферм 12 м). Прогоны крепят к поясам ферм с помо-

щью коротышей из уголков, приваренных к поясу фермы, планками, гнутыми 

элементами из листовой стали. При монтаже прогоны ставят на верхний пояс 

фермы вплотную к перу уголка и крепят к ним болтами. 

 

Рис. 3. Монтаж стропильных ферм 
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3.12. Контроль качества. 

Контроль качества монтажных работ 

Контроль качества монтажных работ включает: 

- входной контроль конструкций и изделий согласно рабочей документации; 

- контроль технологических операций; 

- приемочный контроль. 

 Входной контроль предусматривает проверку наличия и полноты рабочей 

проектной и технологической документации, соответствие конструкций и изде-

лий этой документации. Для контроля должны быть представлены рабочие чер-

тежи, проект организации строительства, проект производства работ, техниче-

ские паспорта, сертификаты на металлические изделия и конструкции и другие 

документы, указанные в рабочих чертежах. 

Контроль технологических операций осуществляется в процессе их выпол-

нения и предусматривает своевременное измерение параметров, выявление их 

отклонений (дефектов) и меры по их устранению и предупреждению. 

Предельные отклонения параметров смонтированной стальной конструкции 

приведены в таб. 6. 

Таблица 6   

Предельные отклонения параметров стальной конструкции 

 

Параметры 
Предельные отклонения 

параметров, мм 
Средства измерений 

Отклонения (от проектных) отметок опорных 

поверхностей колонн 
5 Нивелир НЗ, НЗК, 2Н-10КЛ, 2Н-3Л 

Разность отметок опорных поверхностей ко-

лонн 
3 То же 

Смещение осей колонн относительно разби-

вочных осей в опорном сечении, то же - в 

верхнем сечении 
5 10 

Теодолит 2Т5К, 2Т30 
Складной метр типа МСМ-82, МСД-1 

Кривизна колонны 
0,0013 расстояния между 

точками крепления, но не 

более 15 

Прогибомер типа 6-ПАО 
Нивелир НЗ, НЗК, 2Н-10КЛ, 2Н-3Л 

Отметки опорных поверхностей балок, прого-

нов, ригелей 
10 Нивелир НЗ, НЗК 

Смещение балок с осей 15 
Теодолит 2Т5К, 2Т30 
Метр складной МСМ-82; МСД-1 

Расстояния между осями балок, ригелей 15 Рулетка типа РЗ-10, РЗ-20 

 

http://www.stroyinf.ru/russian-certificate/certification-armature.html
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Приемочный контроль предусматривает измерение и оценку предельных 

величин отклонений параметров и характеристик стальной конструкции, приве-

денных в рабочей документации. 

Величины отклонений линейных размеров и диагоналей, определяющих 

точность монтажа несущей металлической конструкции, измеряются геодезиче-

скими приборами и рулетками типа РЗ-2, РЗ-10, РЗ-20. Предельные величины 

этих отклонений не должны превышать значений, приведенных в таб. 7. 

Таблица 7 

 Предельные отклонения размеров стальной конструкции 

 
Интервалы номинальных размеров кон-

струкций, м 
Предельные отклонения линейных 

размеров (±), мм 
Предельные отклонения диагона-

лей (±), мм 
От 2,5 до 4,0 5 12 

» 4,0 » 8,0 6 15 
» 8,0 » 16,0 8 20 
»16,0 » 25,0 10 25 
» 25,0 » 40,0 12 30 
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Контроль качества сварочных работ 

Для приемки сварочных работ швы сварных соединений по окончании 

сварки очищают от шлака, брызг и наплывов металла. Непровары, наплывы, 

прожоги, трещины всех видов, размеров и расположения, оплавление основного 

металла не допускаются. 

Дефекты сварных швов, которые необходимо учитывать при оценке каче-

ства сварочных работ, приведены в таб. 8. 

Сварные швы с выявленными дефектами подлежат исправлению. Исправ-

ление сварных швов производится ручной дуговой сваркой, электродами того же 

типа диаметром 3 или 4 мм. 

Таблица 8   

Допускаемые размеры дефектов сварных швов 

 
Дефекты Характеристика дефектов Допускаемые размеры дефектов 

Газовая полость Максимальный размер полости Не более 3 мм 

Поры 
Доля суммарной площади пор  Не более 1 % - 4 %  
Максимальный размер поры 2 мм 

Шлаковые включения Максимальный размер 2 мм 
Непровары Расстояния между непроварами Не более 2 мм 
Зазор между свариваемыми де-

талями 
Максимальный размер 2 мм 

Подрезы Глубина подреза Не более 1,0 мм 

Выпуклость 
Высота выпуклости: Не более: 

стыковой шов 5 мм 
угловой шов 3 мм 

Уменьшение катета шва Разница в катетах (по проекту и по факту) Не более 1 мм 
Асимметрия углового шва Разница в катетах углового шва Не более 1,5 мм 
Вогнутость корня шва, утяжка Глубина утяжки Не более 0,5 мм 

 

Наружные дефекты в виде неполномерных швов, подрезов и незаплавлен-

ных кратеров заваривают с последующей зачисткой. Участки с поверхностными 

порами, шлаковыми включениями и несплавлениями предварительно обрабаты-

вают абразивным инструментом на глубину залегания, заваривают и зачищают 

поверхность шва. Ожоги поверхности основного металла от сварочной дуги за-

чищают абразивным инструментом (например, наждачным кругом) на глубину 

0,5 - 0,7 мм. 

При появлении в металле шва трещины необходимо прекратить сварку до 

установления причины трещинообразования. Сварку разрешается возобновить 
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после устранения трещины и принятия мер по предотвращению образования 

трещин. 

Для устранения трещины следует: 

- установить расположение, протяженность и глубину трещины; 

- засверлить сверлом диаметром 5 - 8 мм концы трещины с припуском 15 мм в 

каждую сторону; 

- выполнить Y-образную разделку кромок с углом раскрытия 60° - 70°; 

- заварить разделку кромок электродами диаметром 3 или 4 мм. 

Заварку разделки следует выполнить с предварительным подогревом метал-

ла до температуры 150 °С - 250 °С, поддерживать ее в процессе сварки и после ее 

окончания в течение времени из расчета 1,5 - 2 мин на 1 мм толщины металла. 

Исправленный сварной шов подлежит контролю ультразвуковой дефекто-

скопией. 
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3.13. Мероприятия по технике безопасности. 

При разработка технологических схем на монтажные работы следует 

предусматривать мероприятия по предупреждению опасности падения человека 

с высоты, опасности падения на человека конструкций, изделий, материалов при 

перемещении их краном или в результате потери ими устойчивости в процессе 

монтажа или складирования, а также возможности опасного воздействия на ра-

ботающих электрического тока и машин. 

Все территориально-обособленные участки должны быть обеспечены те-

лефонной связью или радиосвязью. 

 Строительная площадка, участники работ, рабочие места, проезды и прохо-

ды к ним в темное время суток должны быть освещены. Освещенность должна 

быть равномерной без слепящего действия осветительных приборов на работа-

ющих. Производство работ в неосвещенных местах не допускается. 

У въездов на строительную площадку должна быть установлена схема 

движения средств транспорта, а на обочине дорог и проездов хорошо выделены 

дорожные знаки. 

При организации и выполнении монтажных работ должны выполняться 

требования нормативных документов: 

- СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требо-

вания; 

- СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 

производство; 

- ГОСТ 12.4.011-89 Средства защиты рабочих. Общие требования и классифика-

ция. 

Пожарная безопасность на рабочих местах должна быть обеспечена в со-

ответствии с требованиями ППБ 01-03 Правила пожарной безопасности в РФ, 

утвержденными Главным управлением Государственной противопожарной 

службы МВД России. 

Электробезопасность на рабочих местах должна быть обеспечена в соответ-

ствии с требованиями: 

http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294848/4294848070.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294846/4294846009.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294852/4294852005.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294844/4294844997.htm
http://geobases.ru/rubric/%D0%BC%D0%B2%D0%B4/0
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- ГОСТ 12.1.030-81 Электробезопасность. Защитное заземление. Зануление; 

- ПОТ Р М-016-2001 (РД 153-34.0-03.150-00) Межотраслевые правила по охране 

труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок. 

На строительной площадке должны быть обозначены знаками безопасности 

и ограждены опасные зоны, возникающие при работе грузоподъемных кранов. 

Для уменьшения опасной зоны перемещение балок, ригелей (ферм) следует 

производить с использованием страховочных приспособлений (оттяжек) длиной 

6 м и диаметром 12 мм, обеспечивающих наименьший габарит и предотвраща-

ющих их разворот. 

Строительная площадка должна иметь ограждение, рабочие участки (места) 

должны быть обозначены знаками безопасности и надписями установленной 

формы в соответствии с требованиями ГОСТ Р 12.4.026. 

Ограждения должны удовлетворять требованиям ГОСТ 23407 и ГОСТ 

12.4.059. 

При работах, выполняемых с помощью средств подмащивания, необходимо 

выполнять требования ГОСТ 24258. 

Рабочие должны быть обеспечены предохранительными поясами по ГОСТ 

Р 50849 и канатами страховочными по ГОСТ 12.4.107. 

Монтажные работы должны производиться, как правило, в светлое время 

суток. 

Строительная площадка, участки работ, рабочие места, проезды и подходы 

к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с требовани-

ями ГОСТ 12.1.046. 

При выполнении монтажных работ с применением крана необходимо со-

блюдать следующие требования безопасности: 

- работать по сигналу стропальщика; 

- подъем, опускание, перемещение монтажных элементов (колонн, балок и 

т.п.), торможение при всех перемещениях выполнять плавно, без рывков; 

- монтажные элементы во время перемещения должны быть подняты не менее 

чем на 0,5 м выше встречающихся на пути предметов; 

http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294852/4294852036.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294848/4294848502.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294846/4294846440.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294852/4294852916.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853564.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853564.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294852/4294852912.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853561.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853561.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853562.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853569.htm
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- опускать монтажные элементы необходимо на предназначенные и подготов-

ленные для них места, обеспечивающие устойчивое их положение и легкость из-

влечения стропов. 

При выполнении сварочных работ необходимо выполнять требования 

СНиП, ГОСТ 12.3.003 и ГОСТ 12.3.036, а также санитарных правил при сварке, 

наплавке и резке металлов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294849/4294849563.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294839/4294839039.htm
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Часть 4 

Организация строительного производства 
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4.1.Организация управления строительством. 

Организация строительного производства — взаимосвязанная система под-

готовки к выполнению отдельных видов работ, установления и обеспечения об-

щего порядка, очередности и сроков выполнения работ, снабжения всеми видами 

ресурсов для обеспечения эффективности и качества выполнения отдельных ви-

дов работ и строительства объекта. Общие требования к организации строитель-

ного производства в настоящее время устанавливает СНиП 3.01.01.85 «Органи-

зация строительного производства». 

В дипломном проекте вопросы организации и планирования строительного 

производства разрабатываются на стадиях проекта организации строительства и 

проекта производства работ. Выбор управленческих решений предусматривает 

сокращение продолжительности строительства; сокращение трудоёмкости и ма-

териалоёмкости, а также, стоимости строительно-монтажных работ; увеличение 

производительности труда; рациональное использование ресурсов и охрану 

окружающей среды.  
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4.2.Элементы проекта производства работ (ППР) 

Разбивка основного здания на захватки. 

Разбивка здания на захватки производится в зависимости от конструктив-

ной и объёмно-планировочной схемы здания, последовательности сдачи частей 

здания под монтаж технологического оборудования. 

Определение номенклатуры и объёмов строительно-монтажных работ. 

Номенклатура строительно-монтажных работ должна охватывать все ос-

новные работы по возведению здания. Работы необходимо разбить на отдельные 

циклы: нулевой, монтажный и завершающий. 

Таблица 1 

 Спецификация  металлических конструкций 

 

Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, 

м
3
 

Масса 

элемента, 

т 

Кол-во 

элементов, 

шт 

Общий 

объём 

(м
3
)/масса 

(т) 

Колонны средне-

го ряда в пролете 

с мостовым кра-

ном 

 

7 К-1 1,59 11,124 

Колонны крайне-

го ряда в пролете 

с мостовым кра-

ном 

 

14 К-2 1,45 20,33 
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Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, 

м
3
 

Масса 

элемента, 

т 

Кол-во 

элементов, 

шт 

Общий 

объём 

(м
3
)/масса 

(т) 

Колонны средне-

го и крайнего 

ряда в пролете 

без мостового 

крана 

 

51 К-3 1,35 68,85 

Колонны фахвер-

ка 

 

31 КФ 0,655 20,33 

Стропильная 

ферма (18м) 

 

26 ФС-1 1,15 -/29,9 

Стропильная 

ферма (18м) 

 

26 ФС-2 1,1 -/28,6 

Стропильная 

ферма (6м) 
 

4 ФС-3 0,5 -/2 

Подкрановая 

балка (12м)ПБ5 
 

18 ПБ-1 2,5 -/45 

Прогоны  - -  - / 121,6 

Профлист покры-

тия  
 

- -  - / 80,3 

Светоаэрационный 

фонарь                       

 

- 0,265 56 - / 15,167 

Стеновые  

сэндвич-панели 

1,2 x 6 

 

- 0,4 265 - / 129,85 
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Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, 

м
3
 

Масса 

элемента, 

т 

Кол-во 

элементов, 

шт 

Общий 

объём 

(м
3
)/масса 

(т) 

Переплёты окон-

ные двойные  

(1,2 х 12) 

 

- 0,4 95 - / 38 

Ворота 

 

-  0,9 4 3,6 

Связи вертикаль-

ные по колоннам 

 

- 3,9 3 - / 11,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2.  

Объём строительно-монтажных работ по заводу 

 

e 
Наименование ра-

бот 

Схематический план, 

разрез 

Един. 

измер. 
Формула подсчета 

Объем 

работ 

Работы нулевого цикла 
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1 
Срезка раститель-

ного слоя 

 

100м
3
 

V = (18•2•132+18•2•102+6•30+(132+72) 

•2•20)•0,2  
3,35 

2 
Планировка пло-

щадки 

 

1000 

м
2
 

S = 18•2•132+18•2•102+6•30+(132+72) •2•20 16,75 

3 

Разработка грунта: Vобщ = ∑Vкотл•nкотл = 26•9 + 24,2•54 + 16,89•36 = 2,16 тыс.м
3
  

- на транспорт 

 

1000 

м
3
 

Vтр = ∑Vф•nф  =  

= 6,9•9 +5,55•54+2,1•36 
0,437  

- в отвал Vот = Vобщ - Vтр =  2,16 - 0,437 1,723 

4 

Подчистка дна от-

дельных котлова-

нов 

 

100 м
3
 Vподч = ∑Vподч• nк  = 1,7•9 + 1,5•54 + 0,675•36 1,2 

 

Гидроизоляция 

монолитных рост-

верков 
 

100 м
2
  10,58 

8 
Обратная засыпка 

грунта 
 

1000 

м
3
 

Vзас = Vот 1,723 

9 Уплотнение грунта 

 

100 м
3
 Vупл = Vзас 1,723 

 Забивка свай  м
3
 Vсв = l•a•b • nсв = 7•0,4•0,4 • 435 487,2 

 

Устройство моно-

литных ростверков 

до 10 м
3
 

 

100 м
3
 

V = nф1 • Vф1 + nф2 • Vф2 + nф3 • Vф3 =6,9•9 

+5,55•54+2,1•36 
4,37 

Монтажный цикл 

10 

Монтаж колонн 

  

  

- К-1 

100 шт 

  0,07 

- К-2   0,14 

- К-3  0,51 

- фахверковых  0,36 

11 
Монтаж верти-

кальных связей 
 

 

100 шт   0,03 

12 
Подкрановые  

балки  
т.  45 

2100

3
0
0

0.000

-3.150
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13 
Монтаж подстро-

пильных ферм 
 

т.  29,9 

14 
Монтаж стропиль-

ных ферм 

 

 

т.  28,6 

 
Монтаж стропиль-

ных ферм 
 

  2 

15 
Монтаж рам фона-

рей 

 

 

т  15,167 

17 
Монтаж фонарных 

переплетов  
100 м

2
    8,62 

 

Монтаж прогонов, 

распорок и связей 

по кровле 
 

т  121,6 

18 
Монтаж профли-

стов покрытия  
т   80,3 

20 
Монтаж стеновых 

сэндвич-панелей  
 

100 шт   2,65 

21 
Монтаж оконных 

переплетов  
т   38 

22 Навеска ворот 
 
 т m = Мв • nв = 1,5 • 4 6 

Отделочные работы 

28 
Остекление фонар-

ных переплетов  

 
 

100 м
2
   8,62 

29 
Остекление окон-

ных переплетов 

 
100 м

2
   7,84 

30 
Устройство осно-

ваний под полы 

 
100 м

3
 V = Sпол • 0,3 = 8604•0,3 25,8 

31 Устройство полов 
 

100 м
2
   86,04 

34 
Наружная  

окраска 

 
100 м

2
 Sокр = Sвор•nвор = 4•4,8•4 0,768 

35 
Внутренняя масля-

ная покраска 
  100 м

2
 

Sмасл = SПБ•nПБ + SФ• nф + Sвор•nвор =   

= 110,7 + 1221,2 + 76,8 
14,1 

36 
Устройство подго-

товки под отмостку 

 

100 м
3
 Vпод = (Р- lвор)•bотм•tпод = (276 - 4•4)•0,1•1 0,26 

37 
Устройство от-

мостки 
 

м
3
 Vотм = (Р- lвор)•bотм•tотм = (276 - 4•4))•0,15•1 39 
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Выбор метода производства работ. 

При выборе метода производства работ необходимо учитывать их объем, 

заданные сроки ввода в эксплуатацию объекта строительства, возможности при-

менения тех или иных механизмов, трудоемкость и себестоимость работ, воз-

можность поточной их организации. 

Наиболее прогрессивным методом организации строительного производ-

ства является поточный. Сущность поточного метода заключается в организации 

последовательного, непрерывного и ритмичного производства строительных ра-

бот, что дает возможность эффективно использовать материальные и трудовые 

ресурсы. Поток предполагает в равные промежутки времени выполнять опреде-

ленные объемы строительных работ, повышать рентабельность строительства. 

Опыт показывает, что при переходе на "поток" продолжительность строитель-

ства сокращается в среднем до 20%, производительность труда возрастает на 8—

10%. 

При поточном методе организации строительства процесс строительного 

производства расчленяется на отдельные составные части и операции, выполне-

ние которых поручается отдельным комплексным бригадам или специализиро-

ванным звеньям. Эти бригады или звенья равномерно перемещаются с одного 

участка захватки на другой вдоль всего фронта работ, причем на каждом участке 

последовательно выполняются строительные процессы в строгом соответствии с 

их технологическим порядком. Каждая бригада, заканчивая работы на отведен-

ной ей захватке, подготавливает участок для выполнения нового цикла работ 

следующей бригадой. На каждой захватке циклы работ следуют в установленном 

порядке, что позволяет максимально совмещать работы во времени, выполняя их 

в темпе, предусмотренном графиком производства строительно-монтажных ра-

бот. 

Равномерное движение рабочих с одной захватки на другую возможно 

только в том случае, если количество рабочих в бригадах и звеньях остается по-

стоянным, а захватки равны по трудоемкости выполняемым работам. 
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При организации строительства поточным методом возведение здания 

обычно разделяется на следующие циклы: подготовительный, нулевой, возведе-

ние надземной части, производство отделочных работ. 

 

Выбор комплекта машин и механизмов. 

Выбор комплекта машин для земляных работ. 

Комплект машин и механизмов для производства земляных работ опреде-

ляется объёмами и характером земляных работ, сроками их выполнения, разме-

рами земляного сооружения, группой грунтов, себестоимостью работ и др. С 

учетом этого определяются наименование, марки и необходимое количество 

машин для земляных работ, марки и количества автосамосвалов для транспорти-

рования грунта.  

Принимаем бульдозеры: ДЗ-104, базовая машина Т-4А, мощность двигателя 

96 кВт. 

Принимаем экскаватор обратная лопата ЭО - 4321: емкость ковша 0,65 м
3
; 

наибольшая глубина копания котлована 9 м; мощность двигателя 80 кВт. 

Выбор автомобилей – самосвалов 

Требуемое количество автосамосвалов в смену: 

2,8V

tV
n

k

цоб




 ;           (1) 

где 
ср

трpц
V

L
tttt




2

П

V
t p

p

k
n

,  

где Voб - объём грунта ,который нужно вывезти за смену, м
З
; 

Vк  = 8 м
З
 - ёмкость кузовов используемых самосвалов; 

tц  - время одного полного цикла работы автосамосвала, час; 

tп   - время погрузки одного автосамосвала в час; 

tp  = 0,05 ч - время на разгрузку и манёвры; 

L  = 2000 м - расстояние транспортировки грунта; 

Пр = 70 м
З
/ч - часовая производительность экскаватора; 

Vcp = 60 км/ч - средняя скорость автосамосвала в оба конца. 
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Объём грунта, который необходимо вывезти в смену, определяется следу-

ющим образом: 

5,218
21

437








см

гр

об
nt

V
V  м

3        

 
(2) 

где Vгр – объём грунта, который разрабатывается на транспорт, м
3
; 

t – продолжительность разработки грунта, дней; 

nсм – количество смен. 

231,0
60

22
05,0

70

8



цt  часа 

Тогда:  

1
88

231,05,218





N  шт.         (3) 

Принимаем 1 самосвал КАМАЗ-65111 со следующими характеристиками: 

- ёмкость кузова – 8 м
3
; 

- грузоподъемность – 14 т; 

- мощность двигателя – 180  кВт; 

- максимальная скорость с подъёмной нагрузкой – 65 км/ч. 

Выбор комплекта машин для монтажных работ произведен в разделе «Тех-

нология строительного производства». 

 

Определение продолжительности выполнения работ. 

Для определения продолжительности строительно-монтажных работ разра-

батывается карточка-определитель работ, которая является основным докумен-

том для разработки сетевого графика строительства. Трудоёмкость, машиноём-

кость и продолжительность работ определяется на основе ГСН «Сборник смет-

ных норм».  

Все механизированные работы, выполняемые с использованием крупных 

строительных машин, выполняются, как правило, в две смены. Исключением 

может быть небольшая машиноёмкость процесса. 
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В зависимости от вида работ, требований технологии их выполнения и про-

должительности строительства, сменность других работ может быть принята 

равной 2 или 1. 

При определении продолжительности отдельных строительных процессов 

различают механизированные и немеханизированные процессы. 

Проектные трудоёмкость и машиноёмкость работ должны равняться или 

быть меньше нормативных. 
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4.3. Карточка-определитель работ                                                                                                                                                           

 

Ко-

ды 
Наименование работ 

Объём работ 
Норматив-

ный источ-

ник 

Норма на 

ед.изм. 

Общая маши-

ноёмкость и 

трудоёмкость 

Используемые ме-

ханизмы Смен

ность 

работ 

К-во 

рабо-

чих в 

день 

Про-

дол-

жи-

тель-

ность

, дней 

Продолжительность 

работ по захваткам, 

дней 

Ед. 

изм. 
К-во м-час ч-ч м-см ч-дн 

Наименова-

ние 
К-во 1 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 
Срезка растительно-

го слоя 

1000 

м3 
3.35 

  

ГЭСН 01-

01-031 

 

9.68 - 4,1 - 

Бульдозер      

ДЗ-104, 96 

кВт 

1 1 - 5 5 - 

2 
Планировка пло-

щадки 

1000 

м2 
16.75 

ГЭСН 01-

01-036 

 

0,25 - 4,18 - 

Бульдозер      

ДЗ-104, 96 

кВт 

1 1 - 4 4 - 

3 

 Разработка грунта 

на транспорт 

1000 

м3 
0.437 

ГЭСН 01-

01-013 

 

69.27 31.32 3.78 1.71 
Экскаватор      

Эо-4321,      

0,65 м3 

1 1 1 15 7 7 

Разработка грунта в 

отвал 

1000 

м3 
1.723 

ГЭСН 01-

01-003 

 

51.09 23.48 11 5.05 

  14.78 6.76     

4 
Подчистка дна кот-

лованов 

100 

м3 
1.2 

ГЭСН 01-

02-057 
- 356 - 53.4 - - 1 3 18 9 9 

5 
Погружение свай 

дизель-молотом 
м3 487.2 

 

ГЭСН 05-

01-003 

 

1.97 4.69 119.98 285.62   2 2 10 30 15 15 

6 
Устройство ж/б ро-

стверков до 10 м3 

100 

м3 
1.33 ГЭСН 06- 37.86 553.42 6.3 92 - - 2 10 8 4 4 
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2001 

 

7 
Гидроизоляция об-

мазочная ростверков 

100 

м2 
3.85 

ГЭСН 08-

01-003 
- 21.2 - 10.20 - - 1 3 4 4 - 

8 
Обратная засыпка 

грунта 

1000 

м3 
1.723 

ГЭСН 01-

01-083 

 

8.47 - 1.82 - 

Бульдозер      

ДЗ-17,       

79 кВт 

1 1 16 2 1 1 

9 Уплотнение грунта 
100 

м3 
17.23 

 

ГЭСН 01-

02-005 

 

- 14.5 - 31.23 
Трамбовки 

пневматич. 

    1.82 31.23       

10 
Монтаж каркаса 

здания 
т 347.73 

по ениру 

см. ч. ТСП 
  41.45 155.18 

ДЭК-251 

КС-45721 
1  10 22 22  

11 

Монтаж мостового 

кранового оборудо-

вания 

шт 2 
ГЭСН  03-

01-001-01  
- 1312 - 164 Кран г.п. 5 т - 2 

 

10 

 

8 8  

12 

Монтаж каркасов 

фонарей 

 

т 15.167 

ГЭСН 09-

03-021 

 

7.72 24.51 14.6 46.46 

КС-45721 

1 2 6 8 4 4 

13 

Монтаж оконных 

фонарных панелей и 

покрытий 

 

100 

м2 
8.62 

ГЭСН 09-

03-022 

 

22.96 151.2 24.67 162.92 1 2 14 12 6 6 

14 
Монтаж оконных 

блоков 
т 38 

ГЭСН 09-

04-009  

 

7.94 84.99 37.7 403.70 КС-45721  1 2 34 16 9 9 

15 Монтаж ворот т 6 

ГЭСН 09-

04-011 

 

8.87 46.37 6.65 34.78 КС-45721  1 2 6 4 2 2 
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16 
Остекление окон-

ных переплётов 

100 

м2 
7.84 

ГЭСН 15-

05-003 

  

- 63.51 - 62.23 - - 1 14 4 2 2 

17 
Устройство основа-

ний под полы 
 м3 2580 

ГЭСН 11-

01-003 

  

- 1.5 - 483.75 - - 2 40 12 6 6 

18 Устройство полов 
100 

м2 
86.04 

ГЭСН-

2001-11 
- 70.73 - 761 - - 2 38 20 10 10 

19 
Устройство подго-

товки под отмостку 

100 

м3 
0.26 

ГЭСН 31-

01-039 

 

- 195.75 - 6.36 - - 1 3 2 1 1 

20 
Устройство отмост-

ки 

100 

м2 
39 

ГЭСН 31-

01-025  

 

- 40.36 - 196.8 - - 1 10 20 10 10 

21 
Внутренняя масля-

ная покраска 

100 

м2 
14.1 

ГЭСН 15-

04-041 

 

- 31.97 - 55.84 - - 1 10 6 3 3 

22 
Сантехнические 

работы 
% 10   - - - 420.24 - - 2 20 10 5 5 

23 
Электромонтажные 

работы 
% 8   - - - 336.20 - - 2 18 10 5 5 

24 Водопровод % 4 
  

- - - 
168.10 

- - 2 10 8 4 4 

25 Отопление % 4   - - - 168.10 - - 2 10 8 4 4 

26 Вентиляция % 4   - - - 168.10 - - 2 10 8 4 4 

27 
Монтаж оборудова-

ния 
% 40   - - - 1681 - - 1 20 84 42 42 

  28 

Пусконаладочные 

работы 
% 12 

  - - - 201.72 - - 
1 20 16 8 8 

29 Неучтенные работы дн. 15   - - - 1715 - - - - 1715     

30 Благоустройство % 4   - - - 168.10 - - 1 20 13     
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4.4.Объектный стройгенплан. 

Стройгенплан (СГП) — важнейшая составная часть проекта организации 

строительства (ПОС) и проекта производства работ (ППР), основной документ, 

регламентирующий организацию строительной площадки и объемы временного 

строительства. Именно стройгенплан позволяет правильно организовать работу 

на стройплощадке.  

 

Расчёт временных административно-бытовых зданий. 

Наименование и количество временных зданий зависит от количества рабо-

тающих. Максимальное количество работающих определяется из расчёта графи-

ка производства работ. При этом условно принимается, что количество  ИТР – 

8% от числа рабочих, служащих и МОП. Расчёт приведён в таблице 3. Расчёт 

временных зданий выполняется в таблице 4. 

Таблица 3  

Расчётное количество работающих 
 

К-во рабо-

чих в макси-

мально за-

груженную 

смену, 

Рабочие не-

основного 

производ-

ства, 

ИТР, Служащие, МОП и охрана, 
Расчетное количе-

ство работающих, 

R R1 R2 R3 R4 Rрас 

R = Rmax  R1 = 0,1 · R  
R2 = 

0,08·(R1+R) 

R3 = 

0,05·(R1+R2) 

R4 = 

0,03·(R+R1+R2+R3) 

Rpac = 

R+R1+R2+R3+R4 

53 0,1 · 53 = 5,3 
0,08 · (53 + 6) 

= 4,72 

0,05 · (6 + 7) = 

1 

0,03 · (78 + 6 + 7 + 

1) = 3 

53+ 6 + 7 + 1 + 3 = 

70 
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Таблица 4 

Расчёт временных зданий и сооружений 

 

№ 

п/п 

Наименование 

временных 

зданий 

Rрас 

Нормы на 1-

го работаю-

щего, м
2
 

Расчетная 

площадь, 

м
2
 

Тип принима-

емого здания 

Размеры 

здания, 

м 

К-во 

зданий, 

шт. 

Принятая 

площадь, 

м
2
 

1 
Контора стро-

ительства 
8 4 32 Контейнерный 3 х 6 2 36 

2 Диспетчерская 3 7 21 Контейнерный 2,7 х 6 1 32 

3 
Гардеробная 0,7·78 0,7 38 

Контейнерный 27 х 2,7 1 72,9 
Душевая 0,4·78 0,5 16 

4 

Помещения 

для обогрева 

рабочих 

78 0,1 7,8 

Контейнерный 2,7 х 9 1 24,3 

Помещения 

для сушки 
78 0,2 15,6 

5 
Комната при-

ема пищи 
0,7·78 0,8 44 

Сборно-

разборный 
18 x 30 1 54 

6 Умывальная 78 0,2 16 Передвижной 2,7 х 7,9 1 21,33 

7 Туалет 0,7·78 0,1 6 Контейнерный 2х2 4 16 

8 Мед.комната 78 - 26 Контейнерный 4 х 6,9 4 27,6 

9 Проходная - - 8 - 4 х 2 1 8 

 

Все бытовые помещения размещаются на строительной площадке с учетом 

удобного их использования рабочими. Они устанавливаются от проходной не 

более 20 м, от ограждений строительной площадки не менее 2,5 м, от края про-

езжей части дороги до здания не менее 1,5 м. Рекомендуется размещать эту 

группу помещений в пределах 200 м от зоны производства работ (в том числе 

туалеты не дальше 100 м, питьевые установки не дальше 50 м). 

 

Расчёт складов строительных материалов и конструкций. 

Тип и размеры складов определяются наименованием и количеством скла-

дируемых материалов, изделий и конструкций, нормами запаса и методами 

складирования. 

Потребность (Qоб) определяется с учётом принятых объёмно-

планировочных решений. Время использования (Т) рассматриваемых материа-

лов и конструкций определяется по сетевому графику строительства объекта. 

Норма запаса материала (Тн) зависит от вида транспорта и расстояния перевозки.  
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Количество материалов и конструкций, подлежащих складированию, опре-

деляется по формуле: 

21н

об

ск
KKT

T

Q
Q  ,         (4) 

где  К1 = 1,1 – коэффициент неравномерности поступления материалов; 

К2 = 1,3 – коэффициент неравномерности производственного потребления 

материалов. 

Отсюда: 

3

ск

ск
Kq

Q
F


 ,            (5) 

где  q – норма складирования материалов и конструкций на 1 м
 2
 склада; 

К3 – коэффициент использования склада, принимается в зависимости от 

складируемых материалов и конструкций. 

Расчёт временных складов приведён в таблице 5. 

Таблица 5  

Расчёт складов строительных материалов и конструкций 

 

№ 

п/п 

Наименование 

материалов 

Ед. 

изм 

Общая по-

требность, 

Qоб 

В
р

ем
я
 и

сп
о

л
ь
зо

в
ан

и
я
, 

  
  

  

Т
, 

д
н

 

Н
о

р
м

а 
за

п
ас

а,
 Т

н
, 

д
н

 

К
-т

 н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

п
о

ст
у

п
л
ен

и
я
, 

k
1

 

К
-т

 н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

п
о

тр
еб

л
е
н

и
я
, 

k
2

 

К
-в

о
 м

ат
ер

и
ал

о
в
 и

 к
-

ц
и

й
, 

п
о

д
л
еж

ащ
и

х
 

ск
л
ад

и
р

о
в
ан

и
ю

, 
  

  
  

  
 

Q
ск

 

Н
о

р
м

а 
ск

л
ад

и
р

о
в
ан

и
я
 

н
а 

1
 м

2
, 

  
  
  

  
  
  

q
 

К
-т

 и
с
п

о
л
ь
зо

в
а
н

и
я
 

ск
л
ад

а,
 k

3
 

Р
ас

ч
ёт

н
а
я
 п

л
о

щ
ад

ь
 

ск
л
ад

а,
  

  
F

ск
л

 

Т
и

п
 с

к
л
ад

а
 

1 Блоки оконные  м
2
 784 18 3 1,1 1,3 187 10 0,5 37,4 

З
ак

р
ат

ы
й

 2 
Сэндвич-

панели 
м

2
 1908 6 3 1,1 1,3 1364 13 0,6 174 

3 Стекло  м
2
 784 4 1 1,1 1,3 280 70 0,8 5 

4 Цемент т 145 16 3 1,1 1,3 38,9 1,5 0,7 37 

5 
Металлические 

конструкци 
т 341 101 3 1,1 1,3 14,5 2,7 0,8 7 

 

Склады размещают в зоне действия монтажных кранов, обеспечивая сво-

бодный подъезд к ним. При складировании материалов и конструкций на от-

крытых складах в штабеля надо следить, чтобы расстояние от стены здания или 

забора было не менее 25см, а между штабелями оставались проходы 70-90см и 
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поперечные проходы через каждые 30м. Ширина механизированного склада не 

должна превышать 10м. Ширина закрытых складов, а так же навесов обычно 

принимается 10 метров. Все склады должны отстоять от края дороги не менее 

чем на 0,5м, от въезда не более чем на 25м с учетом подъездных путей. 

 

Расчёт временного водоснабжения. 

Расчёт временного водоснабжения на стадии ППР сводится к определению 

потребности воды для производственных (Qпр), хозяйственных (Qхоз) и пожарных 

(Qпож) целей, а также определению диаметра водопроводной напорной сети. 

Расход воды для производственных целей: 







36002,8

kQ
2,1Q

1ср

пр
,         (6) 

где 1,2 – коэффициент на неучтённые расходы; 

Qср – средний производственный расход воды в смену, л; 

k1 = 1,6 – коэффициент сменной неравномерности расхода воды. 

 

Таблица 6 

Суммарный производственный расход воды 

 

№ 

п/п 

Наименование потребите-

ля 

Ед. 

изм 

Удельный 

расход,          

л 

Кол-во 

Расчётный 

расход,          

л 

1 Приготовление бетона м3 300 27 8100 

2 Приготовление раствора м3 300 4,80 1440 

3 Поливка бетона м3 300 13 3900 

6 Малярные работы м2 1 235 235 

7 Работа экскаваторов 
маш-

ч 
15 8 120 

8 Устройство бет. подготов. м3 650 3,25 2112 

9 Посадка кустов куст 150 50 7500 

 Суммарный расход 23507 

 

5,1
36002,8

6,123507
2,1 




 прQ  л/с. 
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Расход воды для хозяйственно-бытовых целей. 

28,035,030
2,8

6,15,12

3600

78

2,83600
22

11max 






















 kn

knR
Qхоз  л/с,   (7) 

где Rmax – наибольшее количество рабочих в смену; 

n1 = 12,5 л – норма потребления воды на 1 человека в смену для площадок 

без канализации; 

n2 = 30 л – норма потребления воды на приём одного душа; 

k1 = 0,35 – коэффициент, учитывающий отношение пользующихся душем, к 

наибольшему количеству рабочих в смену. 

Расход воды для противопожарных целей определяется из расчёта одновре-

менного действия не менее двух пожарных гидрантов с расходом воды 5 л/сек на 

каждую струю: 

Qпож = 2 · 5 = 10 л/сек.         (8) 

Такой расход воды принимается дл объектов с площадью до 10 га. 

Общий расход воды: 

Qобщ = Qпр + Qхоз + Qпож = 1,5 + 0,28 + 10 = 11,78 л/с.    (9) 

Т.к. расход воды на противопожарные цели превышает потребности на про-

изводственные и хозяйственно-бытовые, то расчёт диаметра трубопровода про-

изводим только исходя их пожарных нужд, которые являются определяющими. 

Диаметр временного водопровода на вводе: 

085,0
100075,114,3

104

1000V

Q4
D пож 









  м,     (10) 

где V = 1,75 м/с – скорость движения воды по трубам малого диаметра. 

Принимаем диаметр водопровода равным 100 мм. 

Прокладка трубопровода и установка водоразборных колонок разрешается 

на расстоянии не менее 5 м от зданий и сооружений, во избежание замачивания 

их оснований при утечке воды. 

В теплое время года глубина заложения 0,3-0,5 м для предохранения их от 

механических повреждений при складировании материалов. Линии круглого-
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дичного действия прокладывают ниже уровня промерзания грунта. Сеть исполь-

зования для пожарных нужд должна быть обязательно закольцована. Пожарные 

гидранты необходимо располагать вдоль проемов, вблизи перекрестков дорог на 

расстоянии не более 100 м друг от друга, не ближе 5 м от стены зданий и не да-

лее 2,5 м от проезжей части дороги. 

 

Расчёт временного электроснабжения. 

Сети энергоснабжения предназначены для энергетического снабжения сило-

вых потребителей (Рс), технологических нужд (Рт), для устройства внутреннего 

освещения (Ров) объектов строительства, подсобно-вспомогательного здания, для 

наружного освещения (Рон) охранного и мест производства строительно-

монтажных работ, проходов и проездов. 

Расчёт электрических нагрузок (Рп) производится по установленной мощно-

сти электроприёмников и коэффициентам спроса с дифференциацией по видам 

потребителей. 

















    онов

т

т

c

c

n PkPk
PkPk

P 43

21

coscos 
 ,     (11) 

где  α = 1,05 – коэффициент, учитывающий потери в сети; 

k1;  k2; k3; k2 – коэффициенты спроса; 

Рс – мощность силовых потребителей, кВт; 

Рт – мощность для технологических нужд, кВт; 

Ров – мощность устройств освещения внутреннего, кВт; 

Рон – мощность устройств освещения наружного, кВт. 

cosφ1, cosφ2 – средние коэффициенты мощности. 

Расчёт электрических нагрузок приведён в таблице 7. 
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Таблица 7 

Расчёт электрических нагрузок  

                                              

Наименование потребите-

ля 

Ед. 

изм. 

Расход 

эл.энергии, 

кВт 

Расчётный 

расход 

эл.энергии, 

кВт 

Коэф-т 

спроса,    

k 

Коэф-т 

мощности, 

cos φ 

Силовые 

Экскаватор шт. 80 80,00 0,50 0,60 

Краны самоходные шт. 45 90,00 0,40 0,70 

Электросварочные аппа-

раты 
шт. 22 110,00 0,50 0,40 

Вибраторы шт. 1 8,00 0,10 0,40 

Бетоносмесители шт. 9 27,00 0,50 0,60 

Краскопульты шт. 0,50 5,00 0,10 0,40 

Технологические 

Установка электропрогре-

ва 
шт. 2 10,50 0,50 0,85 

Внутреннее освещение 

Контора, диспетчерская, 

бытовые помещения 
м

2
 0,015 4,80 0,80   

Душевые и уборные м
2
 0,003 0,13 0,80   

Склады закрытые м2 0,015 25,01 0,35   

Наружное освещение 

Территория строительства 
100 

м
2
 

0,015 77,00     

Основные дороги и про-

езды 
км 2 0,00     

Площадки земляных и 

бетонных работ 

100 

м
2
 

0,08 4,03     

Аварийное освещение км 3,50 0,00     

Площадки монтажных 

работ 

100 

м
2
 

0,30 15,12 1,00   

 Потребная мощность 101,18 кВа 

 

Определив потребную мощность, выбираем источник питания - комплект-

ная трансформаторная подстанция мачтового типа СКТП-25-250 кВА и габарит-

ными размерами 2,27 х 3,4 м. 

Необходимое количество прожекторов для освещения строительной пло-

щадки рассчитывается по следующей формуле: 

л
P

SEp
n


 ,           (12) 

где    p – удельная мощность (при освещении прожекторами ПЗС-45 – p = 0,3 

Вт/м
2
•лк); 
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E – освещённость (2 лк), лк; 

S – размер площадки, подлежащей освещению, м; 

Pл – мощность лампы прожектора, Вт (Pл = 1500 Вт) 

9
1500

2073623,0
n 


  шт. 

Теплоснабжение площадки строительства и здания. 

 Для обогрева площадки строительства будет использована местная стацио-

нарная котельная. 
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Часть 5 

Экономика строительства 
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5.1. Технико-экономическое сравнение вариантов. 

В экономическом разделе дипломного проекта требуется сравнить различ-

ные варианты конструктивных решений объекта и выбрать наиболее экономич-

ный вариант.  

В данном дипломном проекте предлагается сравнить два варианта кон-

струкции колон одноэтажного промышленного здания и выбрать наиболее вы-

годный по техническим и экономическим соображениям.  

Сравниваем металлическую и монолитную колонну прямоугольного сече-

ния. Сравнение выполняем на примере колонны крайнего ряда. Длина железобе-

тонной колонны ℓ = 9.6 м, длина подкрановой части ℓ н = 7,5 м, длина надкрано-

вой части ℓ в = 2,1 м. Вес колонны - 10 т, расход бетона - 4 м3, расход арматуры - 

0,327 т. Длина металлической колонны ℓ=9.6 м, вес колонны - 1,35 т. 

Сбор нагрузок, расчет и подбор сечений металлической колонны приведен в 

разделе 2. При подборе сечений монолитной колонны, расчетная модель, сгене-

рированная для расчета ж/б каркаса. Результаты расчета не включены в поясни-

тельную записку.  

Методика сравнения вариантов конструктивных решений выполняется на 

основе сравнения приведенных затрат, которые учитывают: 

1. Сметную себестоимость конструкций в сооружении (стоимость  строи-

тельно- монтажных работ); 

 2. Капитальные вложения в базу: 

- капитальные вложения на изготовление конструкций; 

- капитальные вложения на приобретение транспортных средств для перевозки 

конструкций, изделий, материалов от поставщика до строительной площадки; 

- капитальные вложения на приобретение монтажных средств (кранов); 

Сравнение вариантов будем проводить, анализируя сметы, составленные на 

изготовление конструкций наплавляемой кровли и материал. Для удобства срав-

нения, данные из смет, занесем в таблицу.  
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Показатели Ед. измерения Вариант 1 Вариант 2 

Трудоемкость работ  чел./смен 218 86 

Продолжительность 

выполнения работ 

чел./смен 44 17,2 

Сметная заработная 

плата 

руб. 15 246 8 058 

Расчетная сметная 

стоимость 

руб. 151 550  138 950 

 

Экономическую эффективность определим, как:  

Э = С1 - С2,  

где С1, С2 - сметная стоимость в текущих ценах 1-го и 2-го вариантов соответ-

ственно.  

Э = 151550 - 138950 = 12600 руб.  

Из предложенных вариантов сравнения, наиболее выгодным оказался вари-

ант металлической колонны.  
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№

 

п

п 

Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 

Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з 

осн. 

раб.

на 

ед. 

Т/з 

осн. 

раб. 

Все-

го 

Т/з 

мех. 

на 

ед. 

Т/з 

мех

. 

Все

го 

Всего 

В том числе 
Все-

го 

В том числе 

Осн.З/

п 

Эк.М

аш 

З/пМ

ех 

Осн.

З/п 

Эк.М

аш 

З/пМ

ех 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

                           Раздел 1.  

1 ФЕР06-01-026-11 Устройство 

железобетон-

ных колонн в 

деревянной 

опалубке высо-

той: более 6 м, 

периметром до 

2 м 

100 м3 

железо-

бетона в 

деле 

0,04 

4 / 100 

22193

0.1 

27226.

85 

12198

.7 

1414.

02 

8877 1089 488 57 3115

.2 

124.

61 

104.

82 

4.19 

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 8877 1089 488 57   124.

61 

  4.19 

Накладные расходы 1203               

  В том числе, справочно:                 

   105% ФОТ (от 1146) (Поз. 1) 1203               

Сметная прибыль 745               

  В том числе, справочно:                 

   65% ФОТ (от 1146) (Поз. 1) 745               

Итоги по разделу 1  :                 

  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве:                 

    Итого Поз. 1 8877 1089 488 57   124.

61 

  4.19 

    Накладные расходы 105% ФОТ (от 1 146) 1203               

    Сметная прибыль 65% ФОТ (от 1 146) 745               

    Итого c накладными и см. прибылью 1082

5 

        124.

61 

  4.19 

  Итого 1082

5 

        124.

61 

  4.19 

    В том числе:                 

      Материалы 7300               

      Машины и механизмы 488               

      ФОТ 1146               
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      Накладные расходы 1203               

      Сметная прибыль 745               

  Итого по разделу 1  1082

5 

        124.

61 

  4.19 

                           Раздел 2. Новый Раздел 

3 ФЕРм38-01-002-

03 

Изготовление. 

Монорельсы, 

балки и другие 

аналогичные 

конструкции 

промышленных 

зданий, сборка 

с помощью: 

лебедок элек-

трических (с 

установкой и 

снятием их в 

процессе рабо-

ты) 

561,32 = 

5 509,65 - 1,02 x 

4 851,30 

1 т кон-

струкций 

1.45 561.32 267.44 252.3

4 

27.06 814 388 366 39 27.8 40.3

1 

2.52 3.65 

У

д 

1. 101-1015 Балки двутав-

ровые № 60 из 

стали марки: 

Ст3сп 

т 1,02 

1,479 

4851.3       7175

.1 

              

2 ФЕР09-03-002-02 Монтаж колонн 

одноэтажных и 

многоэтажных 

зданий и крано-

вых эстакад 

высотой: до 25 

м цельного се-

чения массой 

до 3,0 т 

1 т кон-

струкций 

1.45 283.01 59.12 166.1

6 

15.88 410 86 241 23 6.44 9.34 1.17 1.7 

4 ФССЦ-101-1097 Балки двутав-

ровые № 60 из 

горячекатаного 

проката немер-

ной длины 

нормальной 

т 1,508 

1,45+1,45*4

% 

5456.0

2 

      8228               
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точности про-

катки из стали: 

С255 

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 9452 474 607 62   49.6

5 

  5.35 

Накладные расходы 380               

  В том числе, справочно:                 

   66% ФОТ (от 427) (Поз. 3) 282               

   90% ФОТ (от 109) (Поз. 2, 4) 98               

Сметная прибыль 93               

  В том числе, справочно:                 

   85% ФОТ (от 109) (Поз. 2, 4) 93               

Итоги по разделу 2 Новый Раздел :                 

  Итоги по Строительным работам                 

    Строительные металлические конструкции:                 

      Итого Поз. 2, 4 8638 86 241 23   9.34   1.7 

      Накладные расходы 90% ФОТ (от 109) 98               

      Сметная прибыль 85% ФОТ (от 109) 93               

      Итого c накладными и см. прибылью 8829         9.34   1.7 

    Итого 8829         9.34   1.7 

  Итоги по Монтажным работам                 

    Изготовление в построечных условиях материалов и полуфабрикатов, металлических и трубопро-

водных заготовок (Норматив СП необходимо указать при составлении сметы): 

                

      Итого Поз. 3 814 388 366 39   40.3

1 

  3.65 

      Накладные расходы 66% ФОТ (от 427) 282               

      Итого c накладными и см. прибылью 1096         40.3

1 

  3.65 

    Итого 1096         40.3

1 

  3.65 

  Итого 9925         49.6

5 

  5.35 

    В том числе:                 

      Материалы 8371               

      Машины и механизмы 607               

      ФОТ 536               

      Накладные расходы 380               
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      Сметная прибыль 93               

  Итого по разделу 2 Новый Раздел 9925         49.6

5 

  5.35 

ИТОГИ ПО СМЕТЕ: 

Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 1832

9 

1563 1095 119   174.

26 

  9.54 

Накладные расходы 1583               

  В том числе, справочно:                 

   66% ФОТ (от 427) (Поз. 3) 282               

   90% ФОТ (от 109) (Поз. 2, 4) 98               

   105% ФОТ (от 1146) (Поз. 1) 1203               

Сметная прибыль 838               

  В том числе, справочно:                 

   65% ФОТ (от 1146) (Поз. 1) 745               

   85% ФОТ (от 109) (Поз. 2, 4) 93               

Итоги по смете:                 

  Итоги по Строительным работам                 

    Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве:                 

      Итого Поз. 1 8877 1089 488 57   124.

61 

  4.19 

      Накладные расходы 105% ФОТ (от 1 146) 1203               

      Сметная прибыль 65% ФОТ (от 1 146) 745               

      Итого c накладными и см. прибылью 1082

5 

        124.

61 

  4.19 

    Строительные металлические конструкции:                 

      Итого Поз. 2, 4 8638 86 241 23   9.34   1.7 

      Накладные расходы 90% ФОТ (от 109) 98               

      Сметная прибыль 85% ФОТ (от 109) 93               

      Итого c накладными и см. прибылью 8829         9.34   1.7 

    Итого 1965

4 

        133.

95 

  5.89 

  Итоги по Монтажным работам                 

    Изготовление в построечных условиях материалов и полуфабрикатов, металлических и трубопро-

водных заготовок (Норматив СП необходимо указать при составлении сметы): 

                

      Итого Поз. 3 814 388 366 39   40.3

1 

  3.65 

      Накладные расходы 66% ФОТ (от 427) 282               
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      Итого c накладными и см. прибылью 1096         40.3

1 

  3.65 

    Итого 1096         40.3

1 

  3.65 

  Итого 2075

0 

        174.

26 

  9.54 

    В том числе:                 

      Материалы 1567

1 

              

      Машины и механизмы 1095               

      ФОТ 1682               

      Накладные расходы 1583               

      Сметная прибыль 838               

  ВСЕГО по смете 2075

0 

        174.

26 

  9.54 
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Часть 6 

Безопасность жизнедеятельности 
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6.1. Техника безопасности при производстве монтажных работ 

При разработке технологических схем на монтажные работы следует 

предусматривать мероприятия по предупреждению опасности падения человека 

с высоты, опасности падения на человека конструкций, изделий, материалов при 

перемещении их краном или в результате потери ими устойчивости в процессе 

монтажа или складирования, а также возможности опасного воздействия на ра-

ботающих электрического тока и машин. 

При разработке мероприятий по технике безопасности для бригады мон-

тажников следует учитывать: размеры захватки, на которой ведется монтаж; 

технологическую последовательность выполнения работ на захватке; оснащен-

ность бригады средствами механизации, технологической оснасткой и средства-

ми защиты; численность, профессиональный и квалификационный состав брига-

ды, выполняющей работы на захватке. Размеры захватки определяют границы 

рабочего места, в пределах которого рабочие должны быть обеспечены сред-

ствами защиты. Наряду с этим размеры захватки определяют границы опасной 

зоны вблизи строящегося здания, где во время монтажа находиться запрещено. В 

связи с этим мероприятия по технике безопасности должны включать:  

- выбор и обоснование табеля оснащения бригады средствами, обеспечивающи-

ми предупреждение опасности падения человека и предметов с высоты;  

- способы прохода людей на рабочие места;  

- организацию труда рабочих на захватке с применением технологической 

оснастки и средств защиты;  

- меры по ограничению доступа людей в опасные зоны.  

Средства безопасности, включаемые в табель оснащения бригады, делятся 

на три группы. Средства защиты по предупреждению падения человека с высоты 

при возведении зданий и сооружений включают средства коллективной защиты 

(ограждающие и улавливающие устройства), а также средства индивидуальной 

защиты (предохранительные пояса и страховочные устройства, применяемые в 

http://www.gosthelp.ru/text/ETKS3Edinyjtarifnokvalifi2.html
http://www.gosthelp.ru/text/ETKS3Edinyjtarifnokvalifi2.html
http://www.gosthelp.ru/text/GOSTR12418495SSBTPoyasapr.html
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комплекте со страховочным поясом). Страховочные устройства могут быть ин-

дивидуального и коллективного пользования.  

Средства, предупреждающие падение предметов на человека (улавливаю-

щие сетки, козырьки, защитные настилы; технологическая оснастка, обеспечи-

вающая безопасность труда, включая средства подмащивания, монтажную 

оснастку, лестницы, грузозахватные приспособления). Выбирая средства защи-

ты, следует учитывать, что наиболее эффективными являются ограждающие 

устройства, предназначенные для применения при расположении рабочих мест 

на перекрытии, покрытии или средствах подмащивания на расстоянии менее 2 м 

от границы перепада конструкций по высоте 1,3 м и более.  

Когда рабочие места располагаются на конструкциях или оборудовании, 

где невозможна установка ограждающих устройств, следует применять улавли-

вающие устройства или предохранительные пояса, которые предотвращают 

травмирование в случае падения. При этом улавливающее устройство является 

более надежным средством, чем предохранительный пояс, эффективность ис-

пользования которого зависит от опыта, дисциплинированности и квалификации 

рабочего. 

При организации и выполнении монтажных работ должны выполняться 

требования нормативных документов: 

- СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требо-

вания; 

- СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 

производство; 

- ГОСТ 12.4.011-89 Средства защиты рабочих. Общие требования и классифика-

ция. 

Пожарная безопасность на рабочих местах должна быть обеспечена в со-

ответствии с требованиями ППБ 01-03 Правила пожарной безопасности в РФ, 

утвержденными Главным управлением Государственной противопожарной 

службы МВД России. 

http://www.gosthelp.ru/text/GOST2312078Lestnicymarshe.html
http://www.gosthelp.ru/text/5303TKTexnologicheskayaka.html
http://www.gosthelp.ru/text/GOST2700289Nadezhnostvtex.html
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294848/4294848070.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294846/4294846009.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294852/4294852005.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294844/4294844997.htm
http://geobases.ru/rubric/%D0%BC%D0%B2%D0%B4/0
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Электробезопасность на рабочих местах должна быть обеспечена в соответ-

ствии с требованиями: 

- ГОСТ 12.1.030-81 Электробезопасность. Защитное заземление. Зануление; 

- ПОТ Р М-016-2001 (РД 153-34.0-03.150-00) Межотраслевые правила по охране 

труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок. 

На строительной площадке должны быть обозначены знаками безопасности 

и ограждены опасные зоны, возникающие при работе грузоподъемных кранов. 

Для уменьшения опасной зоны перемещение балок, ригелей (ферм) следует 

производить с использованием страховочных приспособлений (оттяжек) длиной 

6 м и диаметром 12 мм, обеспечивающих наименьший габарит и предотвраща-

ющих их разворот. 

Строительная площадка должна иметь ограждение, рабочие участки (места) 

должны быть обозначены знаками безопасности и надписями установленной 

формы в соответствии с требованиями ГОСТ Р 12.4.026. 

Ограждения должны удовлетворять требованиям ГОСТ 23407 и ГОСТ 

12.4.059. 

При работах, выполняемых с помощью средств подмащивания, необходимо 

выполнять требования ГОСТ 24258. 

Рабочие должны быть обеспечены предохранительными поясами по ГОСТ 

Р 50849 и канатами страховочными по ГОСТ 12.4.107. 

Монтажные работы должны производиться, как правило, в светлое время 

суток. 

Строительная площадка, участки работ, рабочие места, проезды и подходы 

к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с требовани-

ями ГОСТ 12.1.046. 

При выполнении монтажных работ с применением крана необходимо со-

блюдать следующие требования безопасности: 

- работать по сигналу стропальщика; 

http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294852/4294852036.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294848/4294848502.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294846/4294846440.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294852/4294852916.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853564.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853564.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294852/4294852912.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853561.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853561.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853562.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294853/4294853569.htm
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- подъем, опускание, перемещение монтажных элементов (колонн, балок и 

т.п.), торможение при всех перемещениях выполнять плавно, без рывков; 

- монтажные элементы во время перемещения должны быть подняты не менее 

чем на 0,5 м выше встречающихся на пути предметов; 

- опускать монтажные элементы необходимо на предназначенные и подготов-

ленные для них места, обеспечивающие устойчивое их положение и легкость из-

влечения стропов. 

При выполнении сварочных работ необходимо выполнять требования 

СНиП, ГОСТ 12.3.003 и ГОСТ 12.3.036, а также санитарных правил при сварке, 

наплавке и резке металлов. 

Все территориально-обособленные участки должны быть обеспечены теле-

фонной связью или радиосвязью. 

 Строительная площадка, участники работ, рабочие места, проезды и прохо-

ды к ним в темное время суток должны быть освещены. Освещенность должна 

быть равномерной без слепящего действия осветительных приборов на рабочих. 

Производство работ в неосвещенных местах не допускается. 

У въездов на строительную площадку должна быть установлена схема дви-

жения средств транспорта, а на обочине дорог и проездов хорошо выделены до-

рожные знаки. 

Проходы с уклоном > 20º должны быть оборудованы тропами или лестни-

цами с ограждением. 

Ширина проходов к рабочим местам и на рабочих местах должна быть 

≥0,6м, а высота проходов в свету -≥1,8м. 

Лестницы, применяемые для прохода рабочих на рабочие места (распола-

гаются на высоте >5м), должны быть оборудованы устройствами для закрепле-

ния предохранительного пояса. 

Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы 

конструкций и оборудования на весу. 

http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294849/4294849563.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294839/4294839039.htm
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Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует приме-

нять инвекторные лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие огражде-

ния. 

Не допускается переход монтажников по установленным конструкциям и их 

элементам, на которых невозможно установить ограждения. 

Установленные в проектное положение элементы конструкций или обору-

дования должны быть закреплены так, чтобы обеспечить устойчивость. 

Не допускается вести монтажные работы на высоте в открытых местах при 

скорости ветра ≥1,5м/с, при гололеде, грозе, тумане – в пределах фронта работ. 

Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами кон-

струкции и оборудования до установки их в проектное положение и закрепле-

ния. 

Навесные монтажные площадки, лестницы и другие приспособления, необ-

ходимые для работы монтажников, следует закреплять на монтируемых кон-

струкциях до их подъема. 

Монтажные конструкции каждого последующего яруса здания или соору-

жения следует производить только после надежного закрепления всех элементов 

предыдущего яруса согласно проекту. При монтаже конструкций, зданий и со-

оружений монтажники должны находиться на ранее установленных и надежно 

закрепленных конструкциях или средствах подмащивания. 

Окраску и антикоррозийную защиту конструкций и оборудования следует 

выполнять до подъема на проектные отметки. После подъема - только окраску и 

антикоррозийную защиту в местах стыков и соединений конструкций.  

При перемещении конструкций расстояние между ними выступающими ча-

стями монтируемого оборудования или других конструкций должно быть по го-

ризонтали ≥ 1м, по вертикали ≥ 0,5м. Углы отклонения по вертикали грузовых 

канатов и грузоподъемных средств, в процессе монтажа не должно превышать 

величину, указанную в паспорте на это грузоподъемное устройство. При монта-



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

136 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

же оборудования при помощи домкратов должны быть применены меры, исклю-

чающие возможности переноса или опрокидывания домкратов. 

Входы в строящееся здание должны быть защищены сверху навесом шири-

ны больше ширины входа с вылетом на расстоянии больше 2м от стены здания. 

Проемы в перекрытиях, к которым возможен доступ людей, должны быть 

закрыты сплошным настилом или иметь ограждение. 

Прислонять материалы и изделия к временным конструкциям не допускает-

ся. 

Строительная площадка в населенных местах должна быть ограждена во 

избежание доступа посторонних лиц. Опасные зоны должны быть обозначены 

знаками безопасности и надписями установленной формы. Границы опасных зон 

вблизи движущихся частей и рабочих органов машин определяются расстояния-

ми в пределах 5м, если другие повышенные требования отсутствуют в паспорте 

или инструкции завода-изготовителя. 
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6.2. Знаки безопасности 

 Знаки безопасности предназначены для привлечения внимания работаю-

щих к непосредственной опасности или предупреждения о возможной опасно-

сти, предписания и разрешения определенных действий с целью обеспечения 

безопасности, а также для необходимой информации. Они не должны подменять 

сигнально-предупредительные знаки, которые устанавливают согласно правилам 

движения автомобильного, железнодорожного или морского транспорта. 

 Знаки безопасности, установленные на воротах и входных дверях помеще-

ний, означают, что зона действия этих знаков распространяется на все помеще-

ния; при въезде на объект или участок – на весь объект или участок в целом.  

 Знаки безопасности на строительной площадке контрастно выделяются на 

окружающем их фоне и находятся в поле зрения людей, для которых они пред-

назначены. 

 Форма, размер, цвет и художественное решение знаков безопасности удо-

влетворяют требованиям ГОСТ 12.4.026-76* «Цвета сигнальные и знаки без-

опасности». 

 Также применены дополнительные таблички прямоугольной формы с пояс-

няющими надписями или с указательной стрелкой в некоторых местах. Эти таб-

лички окрашены в сигнальный цвет знака, вместе с которым они применяются, и 

размещены горизонтально под знаком безопасности или вертикально справа от 

него. Длина дополнительной таблички не более диаметра или длины соответ-

ствующей стороны знака безопасности. 
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Таблица 1  

Характеристика знаков безопасности 

 

Номер 

знака 

Смысловое 

значение 
Изображение Место установки 

Запрещающие знаки 

1.1 

Запрещается 

пользовать-

ся открытым 

огнем  

На наружной стороне дверки складов с 

пожаро- и взрывоопасными мате-

риалами и веществами, внутри этих 

складов; при входе на участки, где про-

водят работы с указанными мате-

риалами и веществами; на оборудо-

вании, представляющем опасность 

взрыва или воспламенения; на таре для 

хранения и транспортирования пожаро- 

и взрывоопасных веществ 

1.3 

 Вход (про-

ход) вос-

прещен 
 

У входов в опасные зоны, а также в по-

мещения и зоны, в которые закрыт до-

ступ для посторонних лиц 

1.5 

Запрещаю-

щий знак с 

поясняющей 

надписью  

В местах и зонах, пребывание в которых 

связано с опасностью, раскрываемой 

поясняющей надписью 

Предупреждающие знаки 
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Номер 

знака 

Смысловое 

значение 
Изображение Место установки 

2.1 

 Осторожно! 

Легковос-

пламе-

няющиеся 

вещества 
 

На входных дверях складов, внутри 

складов, в местах хранения, перед вхо-

дами на участки работ с легко-

воспламеняющимися веществами, на та-

ре для хранения и транспортирования 

этих веществ 

2.5 

Осторожно! 

Электриче-

ское напря-

жение  

На опорах воздушных линий, корпусах 

электрооборудования и электро-

аппаратуры, на дверях электропоме-

щений, камер выключателей транс-

форматоров, на сетчатых и сплошных 

ограждениях токоведущих частей, рас-

положенных в производственных поме-

щениях, на электротехнических панелях, 

дверцах сплошных щитков и ящиков, на 

шкафах с электрооборудованием 

2.7 

 

Осторожно!  

Работает 

кран 
 

Вблизи опасных зон на строительных 

площадках, участках и в цехах, где ис-

пользуют подъемно-транспортное обо-

рудование 

2.8 

Осторожно! 

Возможно 

падение 

 

Перед входом на временно опасные 

участки и места, где возможно падение. 

Применяется вместе с табличкой с пояс-

няющей надписью (например, «Осто-

рожно! Скользко», «Осторожно! Откры-

тый проем») 
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Номер 

знака 

Смысловое 

значение 
Изображение Место установки 

2.9 

Осторожно! 

Прочие 

опасности 
 

В местах, где необходимо предупре-

ждение о возможной опасности; при-

меняется только вместе с табличкой с 

поясняющей надписью 

Предписывающие знаки 

3.1 
Работать в 

каске! 

 

При входе в рабочие помещения или на 

участки работ, где существует воз-

можность падения предметов сверху 

3.6 

Работать  в  

защитных 

очках! 
 

При входе на участки работ, связанных 

с опасностью травмирования глаз 

3.7 

Работать с 

при-

менением 

средств за-

щиты орга-

нов дыха-

ния! 

 

При входе в рабочие помещения, зоны 

или участки работ, связанных с выде-

лением вредных для организма человека 

газов, паров, аэрозолей 

3.8 

Работать в 

предохрани-

тельном по-

ясе!  

В местах выполнения работ на высоте 

Указательные знаки 
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Номер 

знака 

Смысловое 

значение 
Изображение Место установки 

4.1 
Огнетуши-

тель 

 

В производственных помещениях и на 

территориях для указания местонахож-

дения огнетушителей 

4.3 
Место куре-

ния 

 

В производственных помещениях и на 

территориях для указания места курения 

 

 Знаки запрещения открытого огня устанавливаются, когда необходимо за-

претить работы с применением открытого огня, если это может привести к по-

жару или взрыву (при устройстве наплавляемых слоёв кровли). В поясняющей 

надписи всегда имеется слово «Запрещено», например, «Запрещено применение 

открытого огня»; «Запрещено разведение костров»; «Запрещено курить»; «За-

прещена варка битума»; «Запрещен обогрев открытым огнем». 

 Знаки электробезопасности используются для запрещения работ или дей-

ствия вблизи кабельных линий либо линий электропередачи, а также работ с 

электрооборудованием, которые могут привести к авариям или к электротравма-

тизму. Эти знаки не подменяют специальных знаков, применяемых при обслу-

живании электроустановок. 

 Поясняющие надписи начинаются со слова «Стой» и могут быть следую-

щими: «Стой! Охранная зона ЛЭП. Работы запрещены»; «Стой! Электрокабель. 

Копать запрещено»; «Стой! Электропрогрев. Вход запрещен»; «Стой! 2500 В. Не 
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подходить»; «Стой! Обрыв проводов. Не подходить»; «Стой! В грозу не под-

ходить». 

 Предупреждающие знаки предназначены для предупреждения работающих 

о возможной опасности. 

 Знаки опасных зон предупреждают о расположении на строительной пло-

щадке зон хранения горячего битума, падающих предметов и т. п. В знаке может 

быть поясняющая запись, которая зависит от конкретных условий. Примеры 

надписей: «Опасная зона. Работает кран»; «Опасная зона. Падающие предметы»; 

«Опасная зона. Горячий битум»; «Опасная зона. Работает гидромонитор»; 

«Опасная зона. Погрузочно-разгрузочные работы»; «Опасная зона. Тихий ход». 

 Знаки опасности падения установлены при открытых или неограждённых 

ямах, котлованах, траншеях, приямках и т. п. Основное слово на этих знаках 

«Берегись». 

 Знаки опасности ранения предупреждают об опасности, связанной с высту-

пающими острыми предметами, арматурой, низкими балками и т. п. Типовое 

символическое изображение — контур головы человека и преграждающий шлаг-

баум. Основное слово — «Осторожно!» Примеры надписей: «Осторожно! Низ-

кая балка»; «Осторожно! Выступающая арматура»; «Осторожно! Острые пред-

меты»; «Осторожно! Перемещающиеся грузы». 

 Знаки опасности движения предупреждают об опасности, связанной с дви-

жением транспорта, строительных машин, механизмов и т. п. Примеры надпи-

сей: «Берегись! Интенсивное движение»; «Берегись! Движение транспорта»; 

«Берегись! Электрокары». 

 Предписывающие знаки предназначены для разрешения определенных дей-

ствий работающих только при выполнении конкретных требований безопасно-

сти труда (обязательное применение работающими средств индивидуальной за-

щиты, принятие мер по обеспечению безопасности труда), требований пожарной 

безопасности. 
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 Знаки ограничительных нагрузок содержат требования об ограничении 

нагрузок на настилы лесов, подмостей, грузоприёмных площадок и т. п., а также 

об ограничении массы поднимаемых и перемещаемых грузов. Примеры надпи-

сей: «Нагрузка на подмости (леса, площадки, перекрытия и т. п.) не более... кг»; 

«Ставить груз не более... кг»; «Поднимать груз не более... кг»; «Не загружать бо-

лее... кг». 

 Знаки ограничения высоты штабелей требуются при складировании строи-

тельных материалов, изделий, оборудования и т. п. Примеры надписей: «Плиты 

перекрытия. Высота штабеля не более... м», «Блоки фундаментные. Высота 

укладки не более 4-х рядов». 

 Знаки ограничения времени содержат предписание о допустимой продол-

жительности работ или действий, а также пребывания людей в просушиваемых 

помещениях, емкостях. 

 Знаки с указанием средств индивидуальной защиты содержат предписания 

об обязательном применении предохранительных поясов, касок, защитных очков 

и т. п. при производстве отдельных операций или видов работ. На каждом знаке 

имеется символическое изображение соответствующего средства индивидуаль-

ной защиты. Примеры надписей: «Здесь работать в предохранительном поясе» 

(каске, защитных очках, респираторе, противогазе, щитке,  спецодежде,  диэлек-

трических  перчатках,  рукавицах  и т.д.). 

 Указательные знаки использованы для указания местонахождения различ-

ных объектов и устройств, пунктов медицинской помощи, питьевых пунктов, 

пожарных постов, пожарных кранов, гидрантов, огнетушителей, пунктов изве-

щения о пожаре, складов, мастерских. 

 На знаках безопасных проходов могут быть такие поясняющие надписи: 

«Переход с этажа на этаж прямо (налево, направо, здесь)»; «Безопасный проход 

прямо (налево, направо, здесь)»; «Безопасный проход налево,... м»; «Переход че-

рез траншею (с этажа на этаж, в другое здание и т. п.) налево,... м»; «Выход 

налево, за углом»; «Запасной выход». 
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 Знаки средств первой помощи пострадавшему и санитарно-гигиенического 

обслуживания информируют о "местонахождении пунктов первой помощи, ис-

точников питьевой воды и т. п. Примеры надписей: «Аптечка направо, 30 м», 

«Медпункт налево (направо, прямо), ... м»; «Питьевая вода прямо (налево, 

направо, здесь)» и т. д. 

 С помощью знаков аварийной связи информируют работающих о местона-

хождении телефонов и других средств связи для вызова аварийных, пожарных и 

медицинских служб. Надпись на таком знаке может быть, например, такая: «Те-

лефон в конторе прораба». 

 Знаки безопасности изготовлены из листового металла толщиной 0,5...1,5 

мм. Знаки безопасности имеют плоскую конструкцию. 

 Знаки окрашены водоотталкивающими и атмосферостойкими красками, 

чтобы не допустить отслоение окрасочного покрытия. 

 Для продления срока службы и обеспечения ясной видимости знаков без-

опасности их периодически очищают и восстанавливают  в соответствии с тре-

бованиями  ГОСТ  12.4.026—76*  
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6.3.Эксплуатация строительных машин. 

Лица, отвечающие за содержание строительных машин в рабочем состоя-

нии, обязаны обеспечивать проведение их технического обслуживания и ремон-

та в соответствии с требованиями эксплуатационных документов завода - изго-

товителя. 

Место работы машин должно быть ограждено так, чтобы было обеспечено 

пространство, достаточное для обзора рабочей зоны. Зона монтажа должны быть 

ограждена или обозначена знаками безопасности и предупредительными надпи-

сями. 

Приставные лестницы должны быть оборудованы несколькими опорами и 

ставиться в рабочее положение по углу 75-70º к горизонтальной поверхности. 

Грузовые крюки строительных траверс, применяемых при производстве 

строительно-монтажных работ, должны быть снабжены предохранительными 

замыкающими устройствами, придотврощающие самопроизвольное выпадение 

груза. 

При спуске конструкций по наклонной плоскости следует применять тор-

мозные устройства, обеспечивающие необходимое регулирование скорости 

спуска. 
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6.4. Меры противопожарной безопасности. 

Основные требования по пожарной безопасности к территории строитель-

ной площадки следующие: 

- до начала строительных работ необходимо прокладывать внутрипостроечные 

дороги и подъездные пути с устройством не менее двух въездов; 

- временные бытовые помещения следует располагать на расстоянии 24м от воз-

водимого здания; 

- при складировании конструкций (деталей) необходимо соблюдать разрывы 

(для пиломатериалов 30м, для круглого леса 15м от строящегося здания); 

- при хранении на открытых площадках горючих материалов (толь, рубероид и 

др.) необходимо соблюдать разрывы между складами и строящимся зданием не 

менее 24м; 

- допускается хранение горючих и легковоспламеняющихся жидкостей на строи-

тельных площадках не более 5м
3
 и горючих жидкостей не более 25м

3
 (при этом, 

склады должны отвечать требованиям СНиП ΙΙ-2-80); 

- склады для хранения баллонов со сжатым и сжиженным газом должны отве-

чать требованиям правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, рабо-

тающих под давлением; вокруг складов с баллонами сжатого или сжиженного 

газа нельзя хранить горючие материалы в пределах 10м; 

- каждая строительная площадка должна быть оборудована телефонной или ра-

диосвязью для вызова пожарной службы; 

- хранение карбида в открытых и поврежденных барабанах запрещается; 

- временные электрические сети и электроустройства следует монтировать и 

эксплуатировать в соответствии с правилами устройства электроустановок 

(ПУЭ); 

- при эксплуатации строительных машин на строительной площадке места сто-

янки машин необходимо обеспечивать первичными средствами пожаротушения; 

- все строительные площадки оборудуются средствами пожаротушения, выде-

ляются места для курения; 
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- для тушения возможных пожаров строительная площадка должна быть обеспе-

чена источниками пожаротушения. 

Огнетушители устанавливают не менее одного на каждые 100-200м
2
 пло-

щади, пожарные гидранты - не более чем на 100м друг от друга. 
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6.5. Охрана труда при производстве монтажных работ 

К верхолазным и другим монтажным работам допускаются лица не моло-

же 18 лет. Основным средством, предохраняющим от падения с высоты во все 

моменты работы и передвижения, является предохранительный пояс. Машини-

сты монтажных кранов, строповщики, сигнальщики и сварщики проходят обу-

чение по специальным программам Госгортехнадзора. Монтажники, имеющие 

стаж работы менее одного года и разряд ниже третьего, к работе на высоте не 

допускаются. 

Грузоподъемные краны и приспособления допускаются к эксплуатации 

только после их регистрации и технического освидетельствования, проводимых 

в соответствии с правилами Госгортехнадзора. 

Масса поднимаемого груза с учетом такелажных приспособлений и тары 

не должна превышать максимальной (паспортной) грузоподъемности крана при 

данном вылете стрелы. Грузы, имеющие массу, близкую к грузоподъемности 

крана для данного вылета стрелы, следует поднимать в два приема: сначала на 

высоту 100 мм (в таком положении проверяют подвеску, устойчивость и надеж-

ность действия тормозов крана), затем на полную высоту. 

При горизонтальном перемещении груз должен быть поднят не менее чем 

на 0,5м выше встречающихся на пути препятствий. Переносить груз над людьми, 

а также использовать грузовые подъемники и краны для перемещения людей за-

прещается. 

Работа кранов при ветре силой более 6 баллов (10-12 м/с) должна быть 

прекращена, а кран закреплен противоугонными приспособлениями. При силь-

ном ветре (более 15 м/с) надо принять меры к закреплению крана, предусмот-

ренные инструкцией по его эксплуатации. 

Такелажные приспособления для подъема строительных конструкций и 

других грузов на строительной площадке после их опробования и каждого оче-

редного ремонта подлежат испытанию в течение 10 мин. с грузом, превышаю-

щим расчетный на 25%. 
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Стропы перед использованием надо испытать нагрузкой, в два раза пре-

вышающей рабочую. Грузоподъемность и дата испытания стропов, траверс и 

другого оборудования должны быть указаны и прикреплены к биркам. Кроме 

испытаний стропов их следует перед началом работ тщательно осматривать и 

при обнаружении дефектов браковать. 

Леса, подмости и ограждения для монтажных работ должны быть инвен-

тарными и изготовленными по типовым проектам. 

Смонтированные междуэтажные перекрытия зданий до монтажа наружных 

стен следующего этажа, ограждают перилами высотой не менее 1 м. Оставляе-

мые в перекрытиях проемы также ограждают или перекрывают деревянным 

настилом. 

Настилы лесов, подмостей и стремянок расположенные выше 1м от уровня 

земли или перекрытия должны быть ограждены перилами высотой не менее 1 м 

от уровня земли или перекрытия. 

Конструкции перед монтажом должны быть очищены от грязи, наледи и 

ржавчины, а при необходимости - огрунтованы и покрашены. 

Конструкции, перемещаемые краном надо удерживать от раскачивания от-

тяжками из пенькового каната или тонкого троса. 

При подъеме элементов, устанавливаемых в горизонтальном положении, к 

обоим их торцам прикрепляют парные оттяжки. 

Запрещается передвигать конструкции и другие элементы после их уста-

новки и снятия захватных приспособлений. Раствор под устанавливаемый эле-

мент следует расстилать до его наводки на место установки. 

При подъеме элементов с транспортных средств запрещается перемещать 

груз над кабиной водителя. 

На монтажных работах обязательно должна быть организована сигнализа-

ция. Все сигналы машинисту крана или мотористу лебедки, а также рабочим на 

оттяжках подаются только одним лицом-бригадиром монтажной бригады. 
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Временные связи, расчалки и кондукторы разрешается снимать только по-

сле окончательного закрепления конструкций. 
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6.6. Охрана окружающей среды 

При организации строительного производства необходимо производить 

специальные работы по охране окружающей среды: по предотвращению загряз-

нения воздуха, воды и почвы, сохранению древесно-кустарниковой растительно-

сти, обеспечению рекультивации земель. 

Воздействия возводимого объекта на окружающую среду, здания и инфра-

структуру следующие: 

- шумовой эффект, сопровождающий любой строительный процесс; 

- динамическое воздействие работающих машин и механизмов; 

- выброс в атмосферу большого количества пылевых частиц мелких и средних 

фракций; 

- выработка огромного количества строительного и бытового мусора; 

- увеличение сброса стоков в существующие городские сети, а также на почву; 

- нарушение привычных транспортных схем, вследствие ограничения движения 

по улицам, на которых осуществляется строительство. 

Мероприятия по охране окружающей среды 

Для снижения уровня шума на строительной площадке производителям 

работ предписывают на стадии прохождения государственной экспертизы, т.е. в 

процессе согласования основных технических и технологических решений, ис-

пользовать шумопонижающие методики и оборудование. Например, при прове-

дении свайных и шпунтовых работ обязательным требованием является исполь-

зование бурозавинчивающихся свай или погружение свай в пробуренные сква-

жины. В качестве подъемных и бетоноподающих машин рекомендуется обору-

дование с меньшими шумовыми характеристиками при общих равных техниче-

ских возможностях. Вызывающие особый шумовой эффект пневматические от-

бойные молотки заменяют на электромеханические. 

Вводится временное ограничение на проведение всех видов работ на стро-

ительной площадке, с особым выделением разрешаемого периода проведения 

наиболее шумных работ, таких, как монтажные, сварочные, бетонные и др. 
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Организация работы шумного оборудования должна исключить одновре-

менную работу нескольких машин с высоким уровнем шума. 

В таком же ключе осуществляются мероприятия по снижению динамиче-

ского воздействия работающих машин и механизмов. Кроме введения ограниче-

ний на использование тех или иных средств механизации разрабатывают меро-

приятия по устройству технических сооружений, направленных на снижение ди-

намических нагрузок на грунты и основания. Для этого в зонах установки кра-

нов, бетоноподающих и других машин, вызывающих динамические воздействия, 

монтируют демпфирующие (принудительно гасящие колебания) инженерные 

сооружения, значительно снижающие распространение динамических колебаний 

на окружающие основания и грунты, а, следовательно, и на существующую за-

стройку. 

Выброс в атмосферу пылевых частиц мелких и средних фракций - наибо-

лее сложно контролируемый параметр. Максимальное количество пылеватых 

частиц выбрасывается в атмосферу в основном при отделочных работах, таких, 

как шпатлевка и покраска. Поэтому, обеспечив поставку на строительную пло-

щадку наибольшее количество предварительно окрашенных изделий и оборудо-

вания, можно свести до минимума осуществление этих процессов в построечных 

условиях, а, следовательно, уменьшить вредные выбросы в атмосферу. Кроме 

этого в процессах, связанных с механическим воздействием на возведенные же-

лезобетонные и каменные конструкции, таких, как бурение, выдалбливание, 

корректировка размеров и т. п., рекомендуется до начала и в процессе работы 

обильно смачивать водой обрабатываемые поверхности. Это приводит к осажде-

нию пылеватых 120 частиц на горизонтальные поверхности с последующей 

уборкой их с площадки вместе со строительным мусором.  

Воздушные выбросы на стройплощадке могут увеличить запыленность 

воздуха до такой степени, что возникает необходимость очистки воздуха. Для 

очистки воздуха применяются пылеосадочные камеры, циклоны, электрофиль-

тры и т.д. 
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На территории строящихся объектов не допускается не предусмотренное 

документацией срезание древесно-кустарниковой растительности и засыпки 

грунтом стволов растущих деревьев и кустарников. При производстве работ, 

связанных со свалкой леса, необходимо организовать строительство так, чтобы 

обеспечить оттеснение животного мира за пределы строительной площадки. 

С самого начала строительства объекта скапливается огромное количество 

строительного и бытового мусора, что может привести к загрязнению располо-

женных поблизости территорий. Поэтому необходимо наладить четкую систему 

сбора и вывоза строительного и бытового мусора с объекта. На территории стро-

ительной площадки устанавливают стоящие отдельно контейнеры под строи-

тельный мусор, в том числе и под сдаваемые отходы, такие, как металлолом, бой 

стекла, бытовой мусор. По мере наполнения контейнеры вывозят на городские 

свалки или пункты приема. 

Увеличение сброса стоков воды, ливневой и фекальной канализации в процессе 

строительства представляет серьезную экологическую проблему, поскольку на 

момент начала работ существующих мощностей городских сетей оказывается 

недостаточно, в результате чего возникает несанкционированный сброс сопут-

ствующих стоков в окружающую среду. Чтобы это предотвратить, необходимо 

на стадии подготовительных работ обеспечить организованный сток со строи-

тельной площадки; реконструировать, согласно выданным техническим услови-

ям на периоды строительства и эксплуатации построенного здания, существую-

щие городские сети; привязать зоны мойки колес к сетям ливневой канализации; 

установить зоны на строительной площадке, в которых разрешается пользовать-

ся водой, канализацией для бытовых и производственных нужд. В процессе про-

ведения работ запретить любой сброс воды на строительной площадке за преде-

лами установленных зон. 

Не допускается сжигание на строительной площадке отходов и остатков 

материалов в частности рулонных на битумной основе, изоляционных материа-

лов и т.д. Сбрасывать с этажей зданий и сооружений отходы и мусор можно 
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только с применением закрытых лотков и бункеров – накопителей. Для предот-

вращения загрязнения поверхностных и подземных вод необходимо при мытье 

транспорта и оборудования улавливать грязную воду. Все производственные и 

бытовые стоки должны быть очищены и обезврежены. 

Не допускается выпуск воды со строительных площадок непосредственно 

на склоны без надлежащей защиты от размыва. 

В условиях плотной городской застройки новое строительство ведут, как 

правило, вдоль существующих транспортных магистралей, а иногда и пересекая 

их, нарушая тем самым сложившуюся систему привычных транспортных схем. 

Это приводит не только к усложнению движения, но и образованию усеченных 

транспортных потоков, пробок, дополнительному выхлопу вредных газов от 

транспортных средств, а, следовательно, ухудшению экологической ситуации в 

городе. Поэтому при согласовании стройгенплана совместно с органами без-

опасности дорожного движения разрабатывают схемы рационального движения 

транспорта вокруг строительной площадки на период строительства. Вокруг 

участка застройки устанавливают стандартные дорожные знаки, предписываю-

щие участникам дорожного движения проезды, объезды и зоны остановки, а в 

случае необходимости устройства дополнительных пешеходных переходов - 

светофоры. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

155 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

Использованная литература 

1.СНиП 3.03.01-87. Несущие и ограждающие конструкции. – М.: ЦИТП 

Госстроя СССР, 1988. – 192 с. 

2.СНиП II-23-81
*
 Стальные конструкции нормы проектирования. – М.: 

ЦИТП Госстроя СССР, 2005. – 96 с. 

3.СП-53-102 – 2004 Общие правила проектирования стальных конструкций. 

– М.:, ФГУП ЦПП, 2004. – 53 с. 

4.ГОСТ 21.502-2007 Правила выполнения проектной и рабочей документа-

ции металлических конструкций. – М.:, ФГУП «Стандартинформ»; 2008. – 20 с.  

5.СНиП 2-02.01-83*. Основания  зданий и сооружений. Нормы проектиро-

вания. –М.: ФГУП ЦПП, 2005.– 48 с. 

6.СП 50 -101-2004 Проектирование и устройство оснований и фундаментов 

зданий и сооружений. / Госстрой России. – М.:ФГУП ЦПП, 2004.– 130с. 

7.СНиП 3.01.03-84. Геодезические работы в строительстве. Госстрой СССР, 

М.:–1985. – 20 с. 

8.СНиП 3.03.01-87. Несущие и ограждающие конструкции. – М.: ЦИТП 

Госстроя СССР, 1988. – 192 с. 

9.СНиП 12-01-2004. Организация строительства М.:ФГУП ЦПП.2004.– 26 с.  

10.СНиП 3.01.01-85*. Организация строительного производства.–М.: Мин-

строй России, 1996.–54 с. 

11.СНиП IV-4-82. Правила определения сметных цен на материалы, изделия 

и конструкции и сметных цен на перевозку грузов для строительства. Строи-

тельные конструкции и детали. – М.: Энергоатомиздат, 1984. – 312 с. 

12. СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 

требования. 

13. СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строи-

тельное производство. 

http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294848/4294848070.htm
http://files.stroyinf.ru/data2/1/4294846/4294846009.htm


И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

156 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

14.Архитектура промышленных зданий учебник для вузов по строительным 

специальностям /С.В. Дятков, А.П. Михеев; научн.ред. А.П. Михеев – М.: Бас-

тет,  2006.– 480 с. 

15.Шерешевский, И.А. Конструирование промышленных зданий и соору-

жений, – Учеб. пособ. для строительных специальностей вузов / И.А. Шерешев-

ский  – Самара: Прогресс, 2004. – 166 с. 

16.Основы строительного дела/А.В. Шишин, И.А. Синявский, Ю.П. Му-

рашко, В.А. Лобков, Ю.Ф. Кутин.: Колос С, 2007. – 423с. – (учебники и учеб по-

собия для студ.высш.учеб.заведений), см.гл. 1,2,3 и 4. 

 17.Строительные материалы. Учебно-справочное пособие по направлению 

«Строительство».  Г.А. Айрапетов, О.К. Безродный и др./ под ред. Г.В. Несветае-

ва, 2-е изд. – Ростов н/Д «Феникс», 2005. – 602 с. 

18.Металлические конструкции т 1.: Элементы конструкций учебник для 

вузов по специальности  «Промышленное и гражданское строительство»; в 3 т. 

/В.В. Горев, Б.Ю. Уваров, В.В. Филиппов и др./ под ред. В.В. Горева.– М.: 

Высш.шк., 2001.– 551 с, а также 1997.– 526 с. 

19.Металлические конструкции т 2.: конструкций [текст]: Учебник для ву-

зов по специальности «Промышленное и гражданское строительство»; в 3 т./ 

В.В. Горев, Б.Ю. Уваров, В.В. Филиппов и др.; под ред. В.В. Горева. – М.:   

Высш.шк., 2004. – 527 с., а также  2002.– 527 с., 1999. – 527 с. 

20.Металлические конструкции т.3: Специальные конструкции и сооруже-

ния: Учебник для вузов по специальности «Промышленное и гражданское стро-

ительство» в 3 т / В.Г. Аржаков, В.И. Бабкин,  В.В. Горев и др.: Под ред. В.В. 

Горева . – М.: Высш.шк., 2005. – 543 с., а также 2002.– 543 с., 1999 – 543 с. 

21.Металлические конструкции: учебник для студентов высш. 

учеб.заведений /  Ю.И. Кудишин, Е.И. Беленя, В.С. Игнатьева и др. под ред. 

Ю.И. Кудишина 8-е изд., перераб. и доп.– М.: Издательский  центр «Академия», 

2006. – 688 с. 



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

157 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

22.Горев, В.В. Математическое моделирование при  расчетах и исследова-

ниях строительных конструкций: Учебное пособие для вузов по специальности  

«Промышленное и гражданское строительство» / В.В. Горев, В.В. Филиппов, 

Н.Ю. Тезиков – М.: Высш.шк., 2002. – 205 с. 

23.Проектирование фундаментов и подземных сооружений [текст]: учебное 

пособие для вузов по строительным специальностям / Б.И. Далматов, В.А.  

Бронин, А.В. Галли и др. под ред. Б.И. Далматова – М.: СПб: АСВ; СПб ГАСУ, 

2006. – 428 с. 

24.Бартоломей, А.А. Механика грунтов: Учебник по направлению «Строи-

тельство» / А.А. Бартоломей – М.: АСВ, 2003. – 302 с. 

25.Лапшин Ф.К. Основания и фундаменты в дипломном проектировании. – 

Саратов, изд. Сарат. ун., 1986. – 

26.Теличенко, В.Н. Технология строительных процессов. Ч.1. Учебник для 

вузов в 2-х ч./В.Н. Теличенко, О.М. Терентьев, А.А. Лапидус. – М.: Высш.шк., 

2006.– 391 с. 

27.Теличенко, В.Н.  Технология строительных процессов. Ч.2. Учебник для 

вузов в 2-х ч./В.Н. Теличенко, О.М. Терентьев, А.А. Лапидус. – М.: Высш.шк. 

2006.–390 с.   

28.Соколов, Г.К. Технология возведения специальных зданий и сооружений. 

Учебное пособие для студентов высших учебных заведений. / Г.К. Соколов, А.А. 

Гончаров,   М.: изд. Центр «Академия», 2005. – 343 с. 

29.Технология возведения полносборных зданий. Учебное пособие. / под 

общей ред. А.А.Афанасьева. М.: изд. АСВ, 2002.– 359 с., а также 2007. – 361 с. 

30.Пермяков, В.Б. Комплексная механизация строительства: Учебное посо-

бие для вузов /В.Б.Пермяков  М.: Высш.шк., 2005.– 382 с. 

31.Технология строительных процессов/А.А. Афанасьев, Н.Н. Данилов, В.Д. 

Копылов и др.; Учебник под ред. Н.Н. Данилова, О.М. Терентьева. – М.: 

Высш.шк., 1997. – 463 с., а также 2000. – 463 с. 



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

158 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

32.Технология возведения зданий и сооружений/Ю.М. Красный, А.И. Бизя-

ев, – Екатеринбург: УГТУ, 2000.– 358 с. 

33.Указатель литературы по технологии строительного производства (для 

дипломного проектирования)/Составители: Н.В. Юнусов, А.Х. Байбурин, В.Н. 

Кучин.– Челябинск: ЧГТУ, 1995. – 18 с. 

 34.Байбурин, А.Х. Качество им безопасность строительных технологий: мо-

нография/А.Х. Байбурин, С.Г. Головнев. – Челябинск: Изд-во ЮУрГУ, 2006. – 

453 с. 

35.Болотин, С.А. Организация строительного производства: Учебное посо-

бие для строительных вузов / С.А., Болотин, А.Н. Вихров,  М.: изд.Центр «Ака-

демия», 2007. – 203 с. 

36.Шахпар, В.В. Организация строительного производства / В.В. Шахпар.–

М.: Стройиздат, 1987. – 463 с.  

37.Экономика строительства: Учебное пособие для вузов /под общей ред. 

В.В. Бузырева. М.: «Академия», 2006.– 335 с. 

38.Шепелев И.Г. Экономика строительства. Учебное пособие, электронная  

версия, 2003. Челябинск. Издатель ЮУрГУ, 2003. – 50 с. 

39.Синянский, И.А. Проектно-сметное дело [Текст]: Учебник / И.А. Синян-

ский, Н.И. Маньшина .– М.: Академия, 2007.– 442 с. 

40.ГЭСН-81-02-06-2001. Сборник № 6. БЕТОННЫЕ И 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ МОНОЛИТНЫЕ (утв. Постановлением 

Госстроя РФ от 26.04.2000 N 36) (ред. от 12.12.2006) 

41.ГЭСН-81-02-07-2001. Сборник № 7. БЕТОННЫЕ И 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ СБОРНЫЕ (утв. Постановлением Гос-

строя РФ от 26.04.2000 N 36) (ред. от 09.03.2004) 

42.ГЭСН-81-02-09-2001. Сборник № 9. СТРОИТЕЛЬНЫЕ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ (утв. Постановлением Госстроя РФ от 

26.04.2000 N 36) (ред. от 12.12.2006) 



В
за

м
. 

и
н
в
. 
№

 
И

н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
   

 



И
н
в
. 
№

 п
о

д
п

 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
 

И
н
в
. 
№

 д
у
б

л
. 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

 
 

 
 

 

Лист 

160 
ЗИЭФ-632. 270102.ПЗ 

Ли
т 

№ докум. Изм. Подп. Да-
та 

     

     

   

 

 


	2016_632_motaschkovaa
	Моташков

