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Введение 

Актуальность работы. Наибольшая потребность в разработке комплекса 

быстровозводимых зданий характерна для районов с различными 

экстремальными условиями
[1]

: пустыни, арктический климат, сейсмическая 

активность, удаленность от места производства необходимых материалов, 

коммуникаций и населенных пунктов. Эти факторы значительно осложняют 

строительный процесс и требуют тщательной подготовки к началу 

строительного производства, поэтому быстрота и удобство монтажа 

конструкций являются наиболее приоритетными качествами.  

 Быстровозводимые здания не ограничены какими-либо конкретными 

условиями эксплуатации. Их можно использовать в качестве промышленных 

цехов, складских помещений и для временного или постоянного размещения 

людей. И, безусловно, наибольшую ценность быстровозводимые здания 

представляют своей возможностью повторного использования.  

Здания и сооружения для длительной эксплуатации экономически 

целесообразно возводить по любым известным и используемым в мире 

методикам, обеспечивающим надежность и долговечность конструкции, тогда 

как временные помещения любого назначения в районах экстремального 

строительства требуют слишком больших трат ресурсов. Временные 

быстровозводимые здания многократного использования – рациональный 

выход из данной ситуации. Такие здания достаточно быстро возводятся на 

любой местности, отвечают всем требованиям функциональной и технической 

безопасности, а также не вредят экологической среде
[1]

. Они могут быть 

длительно использованы на одном участке, а после – разобраны и 

смонтированы в другом районе. 

Поскольку учесть одновременно все экстремальные районы 

затруднительно, в моей выпускной квалификационной работе рассмотрим 

крайний север с характерными ему погодными условиями, вечной мерзлотой, 

малой населенностью и периодической сейсмической активностью. Этих 
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факторов хватит, чтобы раскрыть возводимое здание в достаточной степени, 

показать его функциональность, полезность и универсальность. 

В северных регионах с арктическим климатом и вечномерзлыми 

грунтами наибольший экономический интерес
 

представляет разработка 

месторождений полезных ископаемых. Добыча на дальнем севере осложнена 

не только суровыми климатическими условиями, но и большим количеством 

вакантных рабочих мест, которые возможно заполнить только привлечением 

специалистов из других регионов страны.  

Размещение рабочих, как правило нанимающихся вахтовым методом, 

один из самых актуальных вопросов данного региона. Крайне удобным 

становится реализация комплекса, находящегося непосредственно вблизи 

места будущей работы. Здания такого типа также удобны для размещения 

рабочих, прибывших непосредственно для строительства промышленного 

комплекса, возведение которого требует колоссального количества времени. 

Данный комплекс может быть применен для размещения временного военного 

гарнизона во время регулярных учений
[2]

, а также для размещения туристов и 

спортсменов в связи с открытием горнолыжного курорта и возможным 

проведением там спортивных мероприятий.  

Цель работы - проектирование комплекса быстровозводимых мобильных 

зданий в г.Дудинка.  

В связи с большим разнообразием применения, в качестве рабочего 

проекта я выбрала проектирование общежитий для временного размещения 

людей в г.Дудинка. Помимо зданий для проживания комплекс включает в себя 

здания технического назначения, а также помещения для машин и для 

комфортного размещения людей и удобства их пребывания.  

Задачи работы:  

 выбор технологии строительства и элементов здания; 

 разработка архитектурного решения; 

 расчет несущей способности конструкций; 
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 разработка технологической карты на возведение несущих и ограждающих 

конструкций; 

 разработка строительного и календарного планов на основной период 

строительства; 

 выполнение чертежей. 

В качестве технологии быстровозводимых зданий как правило 

используют строительство из модульных блоков или из легких стальных 

тонкостенных конструкций (ЛСТК). Модульные блоки полностью собираются 

на заводе и доставляются к месту строительства в готовом виде, сборка такого 

здания после возведения фундамента занимает несколько дней. Основными 

минусами данного типа являются перевозка блоков от завода-изготовителя до 

места строительства и сопутствующие проблемы при повреждении 

внутренней отделки и коммуникационных систем, а также с возможным 

приведением в негодность вшитого утеплителя при длительном воздействии 

влажности и перепадах температур. 

ЛСТК в этом плане обладают значительным преимуществом
[3]

. 

Конструкции привозят на стройплощадку в виде промаркированных 

элементов, сборка которых, однако, требует определенной квалификации 

рабочих и точности следования инструкции. Доставка, благодаря легкости
[4]

 и 

габаритам элементов, может осуществляться любым транспортным средством, 

а процесс монтажа осуществляется без применения дорогостоящей тяжелой 

строительной техники.  

Правильно спроектированные и построенные с применением ЛСТК дома 

не имеют синдрома «больного здания»
[5]

, связанного с излишней влагой, а 

внутреннее пространство помещений является безопасной, эргономически и 

экологически комфортной средой за счет хорошей шумоизоляции и влаго-

воздухонепроницаемости.  

Здания, имеющие в качестве несущей системы ЛСТК способны 

выдерживать сейсмические нагрузки до 9 баллов
[6]

 по шкале Рихтера. Это 
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объясняется эластичностью стального каркаса здания, в котором для 

достижения этих свойств применяются еще дополнительные связи. Также 

данное свойство является причиной малого образования трещин в 

конструкции. Пожаростойкость
[6]

 конструкций обеспечивается плитным 

материалом обшивки, количество слоев которой может быть подобрано 

оптимальным образом под конкретные противопожарные требования. 

Благодаря обшивке организуется и качественная звукоизоляция. Так как 

металлический каркас сам по себе хорошо разносит звуки, к вопросу 

звукоизоляции стоит подходить со всей ответственностью. 

Немаловажным фактором, требующим тщательной подготовки при 

строительстве и эксплуатации, является температура наружного воздуха в 

разное время года и, в частности, суток. Высокая эффективность 

теплосбережения
[6]

 в домах на технологии ЛСТК достигается использованием 

современных изоляционных материалов: внешняя и внутренняя обшивки 

здания, утеплитель, термопрофили. В таких помещениях прохладно летом и 

тепло зимой.  

Поскольку я проектирую автономный комплекс зданий, предусмотрено 

размещение электрогенератора, мощность которого определяется грубым 

приближением, предусматривающим не только стандартные нужды 

проживающих в зданиях людей, но и электрическое отопление – пленочный 

электронагреватель ПЛЭН. Данный тип отопления для зданий, удаленных от 

населенных пунктов, является наиболее удобным
[7]

 по сравнению с газовыми 

и водяными системами. ПЛЭН размещаются в каждом помещении и обладают 

автономными системами управления для регуляции температуры, такие 

системы безопасны и способны постоянно поддерживать комфортную 

температуру, а благодаря тонким настройкам и свойствам теплосбережения 

здания возможно сократить траты электричества до минимальных. Здание на 

технологии ЛСТК в случае поломки электрогенератора благодаря своим 
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свойствам даст достаточно времени для диагностики и ремонта или полной 

его замены.  

Также предусмотрены помещения для хранения запасов твердого 

топлива, чистой воды и инструментов. Поскольку комплекс достаточно удален 

от населенных пунктов, наиболее рациональным решением для обеспечения 

его водой будет бурение скважины и установка очистительных фильтров в 

одном из зданий технического назначения. Данный вид работ должен быть 

проведен до начала основного этапа строительства. Глубина скважины и 

напор воды должны соответствовать максимальному уровню потребления для 

комфортного пребывания людей. 

Инфраструктура комплекса включает в себя и крытый гараж, 

рассчитанный на три вездехода
[8]

 для транспортировки людей и некоторых 

материалов допустимого веса. Это же помещение предусматривает места 

хранения инструментов, необходимых для срочного ремонта, если такой 

возможен в полевых условиях.  

Так как здания ЛСТК обладают небольшим весом в сравнении с другими 

типами зданий, есть большое преимущество в устройстве фундамента.  

В качестве фундамента под легкие стальные тонкостенные конструкции 

используют, как правило, ленточные, плитные или свайные фундаменты
[9]

. 

Особенности проектирования фундаментов на вечномерзлых грунтах требуют 

соблюдения определенных правил согласно СП 25.13330.2012 «Основания и 

фундаменты на вечномерзлых грунтах». Основное требование данного свода 

правил, отражающее условия строительства из ЛСТК, – устройство 

вентилируемых фундаментов. Это требование обеспечивает сохранность 

вечномерзлых грунтов в процессе строительства и эксплуатации
[10]

.  

Наиболее подходящим в таком случае является свайный фундамент 

буронабивного или винтового типа. Буронабивной свайный фундамент 

требует определенной подготовки арматуры и бетона
[9]

, что экономически 

невыгодно в условиях крайнего севера. К тому же, крайне затруднено 
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высверливание отверстия буровыми установками. Винтовые сваи, в 

зависимости от плотности грунта, возможно устанавливать вручную, без 

применения специальной техники. Также они могут быть извлечены и 

использованы повторно, что крайне благоприятно для концепции 

быстровозводимого мобильного здания. 

Общая вместимость проектируемого здания, включая обслуживающий 

персонал, 60 человек. Таким образом, возводим в конечном счете три 

идентичных здания с вместимостью 180 человек. Комплекс включает в себя 

три общежития, крытый гараж и комплекс технического назначения, 

связанные между собой крытыми переходами и имеющие отдельные выходы 

на улицу. 

Объектом разработки является здание общежития на 60 человек. 

Результаты данной работы рекомендуется использовать для 

проектирования мобильных быстровозводимых зданий в условиях крайнего 

севера. 
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1. Архитектурно-строительная часть 

1.1. Природно-климатическая характеристика района строительства  

 

Климат 

Город Дудинка расположен за Северным полярным кругом, в зане 

лесотундры, на правом берегу Енисея, в 1 989 км к северу от Красноярска
[11]

. 

Климат субарктический, основные его особенности – холодная и 

продолжительная зима, длящаяся с середины октября по май, что составляет 

249 дней. Весна, лето и очень короткие и холодные.  

Самым холодным месяцем является январь. Средняя температура января 

составляет -26,4 °С, но в суровые зимы абсолютный минимум температуры 

воздуха составляет 50-54 °С. Средняя температура самого теплого летнего 

месяца (июль) 13,8 °С. Абсолютная амплитуда температуры (разница между 

абсолютным максимумом летом и абсолютным максимумом зимой) достигает 

87 °С.
[12] 

Устойчивый снежный покров в среднем образуется в середине ноября. 

Максимальная высота снежного покрова 55 см. 

В среднем за год выпадает 436 мм осадков, из них в теплый период года 

332 мм, а в холодные 104 мм. 

Среднегодовая относительная влажность воздуха составляет 72%. 

Минимальные величины влажности наблюдаются в мае-июне (56-60%), 

максимальные в декабре-январе (79-80%) 

В целом за год наблюдают юго-восточные и восточные направления 

ветров. Летние месяцы характеризуются меньшей устойчивостью 

направлений, в основном преобладают северные, северо-восточные и 

восточные, зимой - южные и юго-восточные. 

Среднегодовая скорость ветра составляет 3,0 м/с. Наибольшая скорость 

наблюдается в дневное время после полудня, наименьшая - перед восходом 

http://www.travellers.ru/city-krasnoyarsk
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солнца. Суточные колебания скорости ветра более резко выражены в теплый 

период и меньше в зимний период. 

 

 

Табл. 1.1. Данные для розы ветров
[13] 

Месяц Повторяемость ветра по направлению, % 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Январь 3 3 21 35 23 6 3 6 

Июль 21 21 14 9 8 7 8 12 

 

 

 

Рис. 1.1. Роза ветров 

 

1.2. Генеральный план участка строительства 

Положение района в плане города, существующая застройка, 

транспортное и инженерное обеспечение 

Рассматриваемая территория расположена в южной части города вдоль 

улицы Морозова. Жилой микрорайон города Дудинки расположен в северной 

части города
[14]

, а потому зона застройки удалена на большое расстояние от 

основных систем благоустройства.  
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Инженерное обеспечение также затруднительно и может быть 

экономически невыгодно, поэтому район застройки автономен и обеспечен 

всеми необходимыми инженерными коммуникациями. Водоснабжение 

обеспечено посредством выкачивания насосом достаточного количества воды 

из подземной скважины, ее хранением в специальных резервуарах в 

количестве, достаточном для максимального водопотребления в час для всех 

жителей комплекса
[15]

. 

 

Табл. 1.2. Нормы расхода воды потребителями 

Водопотреби-

тель 

Измери-

тель 

Нормы расхода воды, л 

В среднем в сутки В сутки 

наибольшего 

водопотребления 

В час 

наибольшего 

водопотребления 

Общая Горячая Общая Горячая Общая Горячая 

Общежития с 

общими кух-

нями и бло-

ками душе-

вых на этажах 

при жилых 

комнатах в 

каждой сек-

ции здания 

 

 

 

1 житель 

 

 

 

140 

 

 

 

80 

 

 

 

160 

 

 

 

90 

 

 

 

12 

 

 

 

7,5 

Исходя из этих норм приближенно примем: 

1) В сутки водопотребление:  

 

q
о

сут=q
о

с,чел*n,                                               (1.1) 

 

где q
о

сут – общее водопотребление воды в сутки;  

q
о

с,чел – общая норма расхода воды в сутки наибольшего водопотребления 

согласно таблице 1.2; 
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n – количество человек, проживающих в здании. 

 

q
о

сут = 160*60 = 9600л. 

 

На три здания соответственно: 

 

q
о

сут.3зд= 9600*3=28800л. 

 

В том числе горячей воды: 

  

q
о, гор

сут=q
о, гор

с,чел*n,                                       (1.2) 

 

где q
о, гор

сут – общее потребление горячей воды в сутки;  

q
о,гор

с,чел – общая норма расхода горячей воды в сутки наибольшего 

водопотребления согласно таблице 1.2. 

 

q
о, гор

сут= 90*60 = 5400л. 

 

На три здания соответственно: 

 

q
о,гор

сут.3зд= 5400*3=16200л. 

 

2) В час водопотребления: 

 

q
о

час=q
о

ч,чел*n,                                         (1.3) 

 

где q
о

час – общее водопотребление воды в час;  

q
о

ч,чел – общая норма расхода воды в час наибольшего водопотребления 

согласно таблице 1.2. 
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q
о

час = 12*60 = 720л. 

 

На три здания соответственно: 

 

q
о

час.3зд= 720*3=2160л. 

 

В том числе горячей воды: 

  

q
о, гор

час=q
о, гор

ч,чел*n,                                       (1.4) 

 

где q
о, гор

час – общее потребление горячей воды в сутки;  

q
о,гор

ч,чел – общая норма расхода горячей воды в сутки наибольшего 

водопотребления согласно таблице 1.2. 

 

q
о, гор

час= 7,5*60 = 450л. 

 

На три здания соответственно: 

 

q
о,гор

час.3зд= 450*3=1350л. 

 

Транспортное обеспечение проходит по дороге от вышеупомянутой 

улицы и по автозимникам
[18]

, имеет выход на локальную железную дорогу до 

города Норильска
[16]

 и дорогу до местного портового узла
[17]

, что обеспечивает 

удобную доставку материалов, продовольствия и перемещение людей. 

 

Архитектурно-планировочные решения территории 

Комплекс возводимых зданий одной и двух этажностей обусловлен 

эстетическими, экономическими и показателями целесообразности. Застройка 
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производится перпендикулярно автомагистрали, что обусловлено 

направлением ветров большую часть года
[13]

.  

Проектом предусмотрена застройка территории комплексная с 

размещением объектов технологического значения. Принятая застройка 

предполагает функциональное зонирование территории: 

- первый уровень – жилые (три здания общежития); 

- второй уровень – здания технологического назначения (здания для 

хранения топлива, инвентаря, электрогенератора и запасов воды); 

- третий уровень – транспортная инфраструктура (гараж и автозимник). 

Принятый принцип зонирования обеспечивает использование территории 

с максимальным использованием под жилье, объекты обслуживания и 

благоустройство. 

 

Организация рельефа и водоотвод 

Высотное решение проектируемой территории выполнено в соответствии 

с планом организации рельефа улиц, прилегающих к району строительства
[19]

.  

Продольные уклоны по проездам приняты: 0,005-0,0323. 

Система водоотвода подземная
[20]

. Сточные воды проходят по трубам в 

очистную систему, расположенную под землей, а после сливаются в почву, 

где с помощью подземных систем коммуникации стекают в близлежащие 

озера
[21]

. 

 

Организация и безопасность движения транспорта и пешеходов 

По магистральной прилегающей улице предусматривается движение 

пассажирского транспорта: три автомобиля ГАЗ 33081 «Садко»
[8]

 в северном 

исполнении на двадцать человек каждый. Место стоянки автомобилей – 

гараж, расположенный в зоне расположения комплекса и имеющий 

непосредственную связь с зданиями общежитий через крытый и надземный 

переход. 
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В целях обеспечения безопасности движения транспорта и пешеходов 

предусмотрены: установка вешек через каждые 20-30 метров и на каждом 

повороте и указателей
[22]

. 

Планировочное решение проездов микрорайона предполагает 

транспортное и пешеходное обслуживание всех проектируемых объектов 

жилья и технологических помещений с прилегающей улицы. 

 

Озеленение 

В связи с временным назначением здания проектом специальное 

озеленение микрорайона не предусмотрено.  

Комплексное озеленение представлено возможными произрастающими на 

территории застройки представителями растительного мира
[23]

:  

1) деревья – сосна, рябина обыкновенная, липа, ива; 

2) кустарники – лох остролистный, сирень, шиповник; 

3) мох, лишайник, мерзлые травы. 

 

Табл. 1.3. Основные технико-экономические показатели генплана 

№

  

Наименование показателя Площадь 

1 Площадь жилой застройки, м.кв. 1215 

2 Площадь снегового покрова и возможного озеленения, 

м.кв. 

3305,9 

3 Площадь проездов, м.кв. 1324,6 

4 Площадь зданий технического назначения, м.кв. 108 

5 Площадь гаража, м.кв. 75,6 

6 Общая площадь района строительства, м.кв. 6029 
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1.3. Объемно-планировочные решения проектируемого здания 

За условную отметку 0.000 принята отметка чистого пола 1 этажа здания, 

соответствующая абсолютной отметке 220,35 в Балтийской системе высот
[24]

. 

Объемно-планировочные и конструктивные решения продиктованы 

согласованными и утвержденным эскизным проектом, действующими 

нормативными, санитарными и противопожарными требованиями. 

Здание запроектировано размерами в плане 13,5x30м, двухэтажным, 

Высота этажей принята 3,0 м. Крыша скатная, предусмотрены тамбуры, 

исключающие проникновение холода в помещения общежития, а также 

крытые переходы между зданиями. 

 

Табл. 1.4. Объемно-планировочные решения 

№ Наименование Площадь, 

м
2 

Кол-

во 

1 Тамбур 5,19 2 

2 Тамбур 3,96 2 

3 Лестничная клетка 11,87 2 

4 Лестничная клетка 16,18 2 

5 Зона досуга 34,76 2 

6 Кухня 34,76 2 

7 Душевая 1,99 8 

8 Санузел 1,24 8 

9 Жилая комната на 3 человека 17,01 20 

10 Коридор 45,00 2 

11 Прачечная, сушильня, гладильная 17,01 1 

12 Кладовая 17,01 1 

13 Медпункт 17,01 1 

14 Администраторская 17,01 1 
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Площадь и количество помещений приняты согласно СанПиН № 42-121-

4719-88, приложение 2
[25]

. 

 

Табл. 1.5. Состав и площади помещений в общежитиях до 400 человек 

Помещения Норма площади 

на 1 чел., м
2
 

Норма площади 

на 60 чел., м
2
 

Жилые комнаты 6 360 

Вестибюль 0,15, но не менее 15м 15 

Помещения администрации и 

персонала 

0,15, но не менее 12м 12 

Кухни 0,8, но не менее 12м 12 

Кладовые для спортивного и 

хозяйственного инвентаря, 

камеры хранения личных 

вещей, бельевые 

0,25 15 

Помещения для стирки, 

сушки и глажения одежды 

0,15 9 

Санитарно-гигиенические 

помещения 

1 душ, 1 умывальник 

и 1 унитаз на 6 - 8 

человек. 

По 8 

наименований 

 

Таким образом можно утверждать, что нормы по площади и назначениям 

помещений в проектируемом общежитии полностью соблюдены. 

Согласно СП 54.13330.2011 п.7.2.6. «В жилых зданиях коридорного 

(галерейного) типа при общей площади квартир на этаже до 500 м
2 

допускается предусматривать выход на одну лестничную клетку 

незадымляемого типа H1»
[26]

.  

Площадь квартир типового этажа составляет 180м
2
 на этаж, а общая 

площадь используемых помещений 324м
2
, но для обеспечения большей 
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безопасности и удобства людей предусмотрено 2 незадымляемых лестничных 

клетки и два выхода из здания соответственно, что полностью отвечает 

противопожарным нормам. Дополнительно с первого этажа ведут крытые 

остекленные переходы в другие здания, в том числе гараж и технические 

блоки, что может быть крайне удобно в случаях, когда основные выходы из 

общежития по каким-либо причинам заблокированы. 

 

1.4. Конструктивные решения проектируемого здания 

Здание запроектировано с несущим каркасом из легких стальных 

тонкостенных конструкций. 

В качестве фундаментов используются винтовые сваи в общем 

количестве 44 штуки. Такие сваи приняты в связи с необходимостью 

сохранения вечномерзлых грунтов. По этой же причине устраивается 

теплоизоляция полости каждой сваи грунтом с коэффициентом 

водонасыщения Sr ≤ 8.0 д.е.
[27]

. 

Гидроизоляция винтовых свайных фундаментов обеспечивается путем 

окрашивания элементов гидрофобным составом с антикоррозийным 

эффектом
[28]

. 

Наружные стены из комплексных панелей с утеплителем URSA П-20 – 

238мм
[29]

. 

Внутренние стены – комплексные панели с утеплителем URSA 

б=188мм
[29]

. 

Межэтажные перекрытия и покрытия - комплексные панели с 

утеплителем URSA
[29]

. 

Лестничные марши – сборные по металлическим косоурам. 

Заполнение оконных проемов - пластиковые оконные блоки с двойным 

стеклопакетом. Окна в жилой части здания выполняются с устройством 

"микропроветривания". 
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Кровля – скатная с несущими стропильными фермами, по которым 

укладываются стальной оцинкованный профилированный лист С-44 с 

полимерным покрытием по металлической обрешетке 

Имеется холодный полупроходной чердак. 

Отопление производится за счет пленочных электронагревателей, чья 

работа обеспечивается электрогенератором на твердом топливе, 

расположенном в технической части комплекса. 

 

1.5. Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Назначение здания – жилое здание. 

Место строительства – г. Дудинка. Все характеристики взяты из СП 

«Строительная климатология»
[12]

. 

Влажностный режим – нормальный (от 50% до 60% при t от 20
0
С до 24

0
С) 

Относительная влажность –55%. 

Зона влажности – 2 нормальная. 

Условия эксплуатации – А. 

 

Расчет ведется согласно СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой 

защиты зданий»
[30]

. 

Расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания tint=20
0
C 

Средняя температура наружного воздуха tht= -15,2
0
C  

Продолжительность отопительного периода zht = 296сут.  

Градусо-сутки отопительного периода: 

 

Dd=(tint - tht)*zht=(20+15,2)*296=10419,2.                         (1.5) 

 

Нормируемое значение сопротивления теплопередаче: 

 

Rreq=a*Dd+b=0,00035*10419,2+1,4=4,85 
Вт

См 02 *
                (1.6) 
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1

1

int

0 ,                                      (1.7) 

где 
См

Вт
02int

*
7,8 - коэффициент теплоотдачи внутренней 

поверхности ограждающей конструкции 

См

Вт
ext 02 *

8,10 - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающей конструкции с учетом теплопроводных включений 

δi – толщина материала конструкции 

λi – расчетный коэффициент теплопроводности материала 

 

Состав стены: 

        - облицовка листом ГВЛ, λ=0,22 Вт/мК 

- утеплитель – URSA  с γ=34кг/м
3
, 

мК

Вт
041,0  

- облицовка профлистом, λ=0,0377 Вт/мК 

 

Рис. 1.2. Состав стены 
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1) R0 = 1/8,7 + δ2/0,041 + 1/10,8 + 0,007/0,0377 + 0,01/0,22  > Rreq=4,85 
Вт

См 02 *  

δ2 = 180мм 

Согласно выпуску продукции URSA примем толщину утеплителя 200мм. 

 

2) Расчетный температурный перепад Δt0, 
0
С, между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции не должен превышать нормируемых величин Δtn, 
0
С, 

установленных нормативами: 

 

4
*

)(*

int0

int
0 




R

ttn
t ext

,                                           (1.8) 

 

где n=1 – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной 

поверхности ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху, 

определяется: 

См

Вт
02int

*
7,8 - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающей конструкции; 

tint=20
0
C – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания; 

text=-46
0
С – расчетная  температура наружного воздуха, определяемая по 

средней температуре наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92;  

R0
r
 = 4,85

Вт

См 02 *
 - приведенное сопротивление теплопередаче 

ограждающих конструкций. 

456,1
7,8*85,4

)4620(*1
0 


t  

Условие выполняется. 
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3) Минимальная температура, равная температуре точки росы при 

расчѐтных условиях внутри помещения на всех участках внутренней 

поверхности наружных ограждений, сравнивается с температурой int
 

dtint  

Температурный перепад у поверхности ограждения равен: 

 

intint0  tt
                                          (1.9) 

 

Сtt о44,1856,1200intint   

intt =20˚С,  int =55%, dt =8,83˚С 

Условие выполняется, значит толщина профлистов 0,007 и 0,005, а также 

утеплителя 0,15м принята правильно. 

1.6. Противопожарное обеспечение объекта 

Запроектированное здание имеет II степень огнестойкости. 

Согласно СП 2.13130.2012 «Системы противопожарной защиты. 

Обеспечение огнестойкости объектов защиты» здание имеет возможность 

подъезда пожарной машины со трех сторон по автозимникам шириной 7,5 

метров или по снежному покрову.  

Эвакуация из здания осуществляется по двум лестницам, расположенным 

в разных частях общежития, непосредственно наружу или по крытым 

переходам с первого этажа в соседние здания. Расстояние от наиболее 

удаленных объектов до эвакуационного выхода составляет 12 метров.  

Табл. 1.6. Требования огнестойкости ограждающих конструкций 

Степень 

огнестой-

кости 

Предел огнестойкости строительных конструкций 

Несущие 

стены 

Наружные 

несущие стены 

Перекрытия Настилы и кровельные 

покрытия 

II R 90 E 15 REI 45 RE 15 



 

25 

 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
270800-2017-109-ПЗ 

2. Расчетно-конструктивный раздел 

2.1. Расчет рамы каркаса 

Расчетная схема рамы 

Производим расчет рамы каркаса по оси “5”. 

  

Рис. 2.1. Расчетная схема каркаса и номера элементов 
 

Постоянная нагрузка на раму 

Сбор нагрузок производим на 1м
2
 

Табл. 2.1. Нагрузка от перекрытия на отм. 0,000 

Вид нагрузки 

Нормативная 

нагрузка 

кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке f
 

Расчетная 

нагрузка 

кН/м2 

Линолеум 0,005  м, 18  кН/м
3
 0,09 1,2 0,11 

Лист ГВЛ δ= 0,01м , 
36,0 /кН м   0,22 1,1 0,24 

Пароизоляция Ютафол 0,04 1,2 0,05 
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Теплоизоляция  31,0 /кН м  , 0,15м   0,15 1,3 0,19 

Гидро-ветроизоляция Ютавек-115 0,04 1,2 0,05 

Направляющая балка из профиля ЛСТК 0,03 1,05 0,04 

Профлист С18-1000-0,5 0,05 1,05 0,06 

Итого постоянная  0,62  0,74 

Временная нагрузка 1,5 1,3 1,95 

Полная нагрузка 2,12  2,69 

 

Табл. 2.2. Нагрузка от перекрытия на отм.+3,000 

Вид нагрузки 

Нормативная 

нагрузка 

кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке f
 

Расчетная 

нагрузка 

кН/м2 

Линолеум 0,005  м , 18  кН/м
3
 0,09 1,2 0,11 

Лист ГВЛ в 2 слоя δ= 0,01м, 36,0 /кН м   0,22 1,1 0,24 

Направляющая балка из профиля ЛСТК 0,03 1,05 0,04 

Теплоизоляция  
31,0 /кН м  , 0,15м   0,15 1,3 0,19 

Итого постоянная  0,48  0,56 

Временная нагрузка 1,5 1,3 1,95 

Полная нагрузка 1,98  2,51 

Табл. 2.3. Нагрузка от покрытия  

Вид нагрузки 

Нормативная 

нагрузка  

кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке f
 

Расчетная 

нагрузка 

кН/м2 

Профлист С44-1000-0,7 0,07 1,05 0,08 

Гидро-ветроизоляция Ютавек-115 0,04 1,2 0,05 

Теплоизоляция  
31,0 /кН м  , 0,15м   0,15 1,3 0,19 

Шляпный профиль ЛСТК 0,01 1,05 0,02 

Пароизоляция Ютафол 0,04 1,2 0,05 

Металлическая ферма из профилей ЛСТК 0,05 1,05 0,06 

Лист ГВЛ δ= 0,01м , 
36,0 /кН м   0,22 1,1 0,24 

Итого постоянная  0,41  0,51 
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Табл. 2.4. Нагрузка от стенового ограждения  

Вид нагрузки 

Нормативная 

нагрузка 

кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке f
 

Расчетная 

нагрузка 

кН/м2 

Профлист  С18-1000-0,5 0,05 1,05 0,06 

Гидро-ветроизоляция Ютавек-85 0,04 1,2 0,05 

Теплоизоляция  31,0 /кН м  , 

0,1м   
0,1 1,3 0,13 

Распорка 0,02 1,05 0,03 

Пароизоляция Ютафол 0,04 1,2 0,05 

Лист ГВЛ δ= 0,01м , 36,0 /кН м   0,22 1,1 0,24 

Итого постоянная  0,3  0,38 

 

Шаг рам 0,5В  м. 

 

Рис. 2.2. Схема приложения постоянной нагрузки 

Расчетная нагрузка от собственного веса колонны: 

0,03 8,56 1,05 0,26к fN g l        кН 

Нагрузка от перекрытия на отм.0,000: 
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2,69 0,5 1,34п фq g В     кН/м 

Нагрузка от перекрытия на отм.+3,000 : 

2,51 0,5 1,25пq g В     кН/м 

Нагрузка от покрытия : 

0,51 0,5 0,25пq g В     кН/м 

Нагрузка от стенового ограждения: 

0,38 0,5 0,19пq g В     кН/м 

Снеговая нагрузка на раму 

Нормативная снеговая нагрузка по формуле 10.1
[31]

: 

0 0,7 0,7 1,0 1,0 1,0 4,0 2,8e t gS c Sc           кН/м
2
, 

где 4,0gS   кН/м
2
 по табл.10.1[1]  VI район , г.Дудинка ; 

ec коэффициент, учитывающий снос снега по формуле 10.4
[31]

; 

tc  термический коэффициент, 1,0tc  по формуле 10.6
[31]

. 

 коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузки на покрытие ,принимаем по схеме  Г.1.1
[31]

  : 

при 016 1,0     

где  -угол покрытия 

 

Рис. 2.3. Схема  приложения снеговой нагрузки. 
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Расчетная снеговая нагрузка  на 1 м.п: 

1 0 2,8 1,4 0,5 1,96 / ;fS S В кН м        

где В –шаг рам. 

Ветровая нагрузка на раму 

 0 0,48w   кН/м
2 
– IV ветровой район, для местности типа А, г. Дудинка; 

Стеновой ограждение. 

Ветровую нагрузку определяем по схеме Д.1.2 
[31]

 

Аэродинамический коэффициент для стен определяем по табл. Д. 2
[31]

: 

с наветренной стороны 8,0с , для подветренной стороны 0.5c   

0 0,48 1,4 0,5 0,608 0,8 0,16акт f edq w B K c           кН/м, 

0 0,48 1,4 0,5 0,608 0,5 0,1пас f edq w B K c           кН/м, 

 

Рис. 2.4. Схема приложения ветровой нагрузки  

Покрытие 

Ветровую нагрузку определяем по схеме Д.1.2
[31]

 

Аэродинамический коэффициент для покрытия определяем по табл. Д.3а
[31]

  : 

с наветренной стороны 8,0с , для подветренной стороны 1,0c   

0 0,48 1,4 0,5 0,67 0,8 0,18акт f edq w B K c           кН/м, 
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0 0,48 1,4 0,5 0,67 1,0 0,22пас f edq w B K c           кН/м, 

Статический расчет рамы и определение расчетных усилий 

Рама рассчитывается в расчетно-вычислительном комплексе SCAD. 

Исходными данными для решения этой задачи являются полученные выше 

габаритные размеры конструкций здания и параметры действующих 

нагрузок.  

 Результаты статического расчѐта 

Будем производить расчет рамы на следующие сочетания нагрузок: 

загружение + постоянная нагрузка + 0,9·снеговая нагрузка + 0,9·ветровая 

нагрузка. 

 
 

Рис. 2.5. Результат расчета рамы. Эпюра продольных сил, кН. 
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Рис. 2.6. Результат расчета рамы. Эпюра моментов, кНм 

 

Рис. 2.7. Результат расчета рамы. Эпюра поперечных сил, кН. 
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Расчет стойки. Исходные данные. 

Производим расчет колонны по оси  “5/А” . Колонна выполняется из 

стоечного С-образного профиля  ЛСТК, сталь С245  расчетное 

сопротивление стали, Ry=24кН/см
2
. Длина колонны: lк= 3,16м. 

Предварительный подбор сечения колонны 

Расчетные усилия принимаем из статического расчета рамы каркаса  

элемент N36 : М=12,95 кНм , N=14,34 кН. 

а) Определение расчетной длины колонны 

Расчетные длина колонны в плоскости рамы определяется по 

следующей формуле: 

lx= μx H = 2∙3,16=6,32 м 

Расчетная длина из плоскости рамы определяется с учетом 

установленных продольных направляющих из ЛСТК профилей между 

колоннами. Направляющие устанавливаем с шагом 1,0м: 

ly = μy H = 1 ∙1,0= 1,0 м 

б) Задаемся начальной гибкостью колонны λx=90 

в) Определяем ориентировочную высоту сечения колонны 

h
н
 = lx  / (0,42λx)=6,32/ 0,42∙90 = 0,17м =17см 

ix≈0,42h=7,14 см, 

ρx=2ix
2
/h=2∙7,14

2
/17=6,0 см 

условная гибкость λ ̃= λ ∙ (Ry/E)
1/2 

= 90 ∙ (24/2,1·10
4
)

1/2 
= 2,9 

относительный эксцентриситет  

12,95
15,2

0,35 0,35 14,34 0,17

x
x

x

e M
m

Nh
   

   

Определяем коэффициент влияния формы сечения η, характеризующий 

влияние формы сечения на развитие пластической деформации в сжатой 

зоне. η определяем по таблице Д.2
[32]

, при 5,0
п

ст

А

A
. 

η =1,25 

Определение относительного приведенного эксцентриситета 

mefx = η ∙mx = 1,25 ∙15,2=19 

что соответствует коэффициенту внецентренного сжатия  φk=0,074 

Требуемая площадь поперечного сечения 

Атр=N/ (φkRy)=14,34/(0,074∙24)= 8,07см
2 

Выбираем стоечный профиль ЛСТК SA 300-20-C. 
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Характеристики: А=8,58см
2
; ix=10,94 см; iy=1,39см; h=300 мм;  

b=50 мм; t=2 мм; s=15 мм; 

Проверка устойчивости в плоскости действия момента Mx 

Определяем соотношение площадей полки к стенке: 

z = Aп/Aст = b∙t / (h-2∙t) ∙s = 50∙2 / 300 ∙2 = 0,2 

Вычисляем фактическую гибкость колонны в плоскости рамы 

λx = lx/iх = 632/10,94= 58 < [λ] = 150 

Вычисляем условную гибкость:     

λх̃ = λx ∙ (Ry/E)
1/2 

= 58∙ (2400/2,1·10
6
)

1/2 
= 1,74 

Определяем радиус ядра: 

ρx = Wх/A = 60,67/10,94 = 6 см 

Определяем относительный эксцентриситет 

mx = М/(Nρx )= 12,95 ∙ 100/(14,34 ∙ 6) = 16,4 

Определяем коэффициент влияния формы сечения ηx, 

характеризующий влияние формы сечения на развитие пластической 

деформации в сжатой зоне. ηx определяем по таблице при Aп/Aст =0,2 , η 

определяем по таблице Д.2
[32]

  при mx = 16,4 ,λх̃ =1,74 

η =1,2 

Определение относительного приведенного эксцентриситета 

mefx = η ∙ mx = 1,2∙  16,4 = 19,7 

что соответствует по таблице Д.3 [2]  коэффициенту внецентренного сжатия  

φc=0,07 

Проверка устойчивости в плоскости действия основного изгибающего 

момента 

σ = N/(Aφс) ≤ Ry γc 
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σ = 14,34/ (8,58∙ 0,07) = 23,8 кН/см
2
 <24кН/см

2 

Устойчивость в плоскости действия момента обеспечена. 

Проверка устойчивости из плоскости действия момента Mу 

В данном случае выполняется проверка устойчивости центрально-

сжатого стержня на действие продольной силы N. За расчетный момент M’x 

принимается максимальный по абсолютной величине в сечении колонны на 

расстоянии 1/3 вниз от еѐ полной высоты когда  не устанавливается распорка. 

Предполагается, что колонна находится с заветренной стороны (где 

возникает наибольший изгибающий момент). Значения момента и усилия 

считаем по эпюрам. В данном сечении (1/3H) изгибающий момент и 

продольная сила соответственно составят: 

М1/3 = 4,3 кН∙ м 

N1/3 = 14,34 кН 

Определяем эксцентриситет от этих усилий 

ex' = M’x 1/3 / N1/3 =4,3/14,34 = 0,29м =29 см 

Определяем относительный эксцентриситет  

mx = ex'/ρx = 29/6 = 4,8 

Вычисляем гибкость колонны из плоскости действия момента 

λy=ly/iу=100/1,39=72< [λ]=150, 

что соответствует коэффициенту продольного изгиба φy=0,74 

Расчет колонны на устойчивость из плоскости действия момента при ее 

изгибе в плоскости наибольшей жесткости (Ix>Iy) выполняют по формуле  

σ = N1/3 / (AφyC) ≤ Ry γc, 

где C – коэффициент, учитывающий ослабление сечения пластических 

деформаций  

C = β / (1+αmx), 

коэффициенты α и β зависят от формы сечения табл.21 [2]. 

при mx = 4,8→ α = 0,65+0,05 mx=0,65+0,05·4,8=0,89 

при λy< λc→  β = 1 

где   φc – коэффициент продольного изгиба при центральном сжатии при 

гибкости λc 

для C245      λc=3,14(Ry/E)
1/2 

=3,14 ∙ (2,1·10
6
/2400)

1/2 
=93,   φc=0,591 

C = 1,0/ (1+0,89∙4,8) = 0,192 

σ= 14,34/ (8,58∙0,74∙0,192) = 11,8 кН/см
2
 < 24 кН/см

2
 

Устойчивость из плоскости действия момента обеспечена. 
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2.2. Расчет винтовых свай 

Район строительства стоит на вечномерзлых грунтах, поэтому, с целью 

его сохранения используется свайный фундамент. Дабы сократить 

количество используемой техники и не иметь проблем с дополнительными 

материалами, в качестве свайного фундамента выбираем винтовой.  

Глубина сезонного оттаивания и промерзания в городе Дудинка для 

суглинистых грунтов равна 3,5м.  

Винтовые сваи состоят из ствола сваи и башмака с винтовой лопастью. 

Диаметр ствола принимают в пределах 0,3…0,45 от диаметра лопасти. 

Диаметр лопасти от 0,4 до 1,2 метра в зависимости от физико-механических 

свойств грунтов и нагрузок. Длина винтовой сваи до 8 метров. Шаг винтовой 

лопасти 0,15…0,3 от диаметра башмака сваи. Высота наконечника башмака 

0,5…2,5 от диаметра башмака (лопасти). 

С целью экономичности и уменьшения трудозатрат сваи вкручиваются с 

помощью электрического редуктора R205/3-107. 

Поскольку винтовые сваи в моем случае используются для каркасного 

легкого дома и нагрузка, оказываемая на них, минимальна, примем сваю 89 

мм и рассчитаем ее на несущую способность. 

Несущую способность Fd (кН) винтовой сваи диаметром лопасти d < 1,2 

м и длиной l < 10 м, работающей на сжимающую или выдавливающую 

нагрузку, следует определять о формуле (2.2.1), а при размерах лопасти d > 

1,2 м и длине сваи l > 10 м – только по данным испытаний винтовой сваи 

статической нагрузкой. 

 

Fd = γc[(α1c1 + α2γ1l1)A + fiu(l – d)],                                 (2.2.1) 

 

где γc – коэффициент условий работы, зависящий от вида нагрузки, 

действующей на сваю, и грунтовых условий, определяемый по таблице 2.2.1.;  

α1, α2 – безразмерные коэффициенты, принимаемые по таблице 2.2.2. в 

зависимости от расчетного значения угла внутреннего трения грунта в 

рабочей зоне φ1 (под рабочей зоной понимается прилегающий к лопасти слой 

грунта толщиной, равной d); 

c – расчетное удельное сцепление глинистого или параметр линейности 

песчаного грунта в рабочей зоне, кПа; 

γ1 – расчетный удельный вес грунтов, залегающих выше отметки, кн/м
3
; 

l1 – глубина залегания лопасти сваи от природного рельефа, а при 

планировке территории срезкой – от планировочной отметки, м; 

http://????.??/img/products/3-107.jpg
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А – проекция площади лопасти, считая по наружному диаметру (м
2
) при 

работе винтовой сваи на сжимающую нагрузку, и проекция рабочей площади 

лопасти, т.е. за вычетом площади сечения ствола (м
2
) при работе винтовой 

сваи на выдергивающую нагрузку; 

fi – расчетное сопротивление грунта на боковой поверхности винтовой 

сваи, принимаемое по таблице 2.2.3., кПа; 

u – периметр ствола сваи, м; 

d – диаметр лопасти сваи, м. 

 

Табл.2.2.1. Коэффициенты условий работы винтовых свай 

 

Наименование грунта 

Коэффициенты условий работы 

винтовых свай γс при нагрузках 

Сжимаю-

щих 

Выдергива-

ющих 

Знакопере-

менных 

Глины и суглинки 
Твердые, полутвердые и тугопластичные 

Мягкопластичные 

Текучепластичные 

Пески и супеси 
Пески маловлажные, супеси твердые 

Пески влажные, супеси пластичные 

Пески водонасыщенные, супеси текучие 

 
0,8 

0,8 

0,7 

 
0,8 

0,7 

0,6 

 
0,7 

0,7 

0,6 
 

0,7 

0,6 

0,5 

 
0,7 

0,6 

0,4 

 
0,5 

0,4 

0,3 

 

Табл. 2.2.2. Значения коэффициентов α1, α2 к определению несущей 

способности винтовых свай 

Расчетный угол внутреннего трения 

грунта в рабочей зоне φ1, град 

Коэффициенты 

α1 α2 

13 

15 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

7,8 

8,4 

9,4 

10,1 

12,1 

15,0 

18,0 

32,1 

29,5 

38,0 

48,4 

64,9 

2,8 

3,3 

3,8 

4,5 

5,5 

7,0 

9,2 

12,3 

16,5 

22,5 

31,0 

44,4 
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Табл. 2.2.3. Расчетные сопротивления на боковой поверхности забивных и 

вдавливаемых свай и свай-оболочек 

Средняя 

глубина 

расположения 

слоя грунта, 

м 

Расчетные сопротивления на боковой поверхности забивных и вдавливаемых 

свай и свай-оболочек, кПа 

песков средней плотности 

крупных 

и средней 

крупности 

мелких пылеватых - - - - - - 

глинистых грунтов при показателе текучести IL, равном 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

1 35 23 15 12 8 4 4 3 2 

2 42 30 21 17 12 7 5 4 4 

3 48 35 25 20 14 8 7 6 5 

4 53 38 27 22 16 9 8 7 5 

5 56 40 29 24 17 10 8 7 6 

6 58 42 31 25 18 10 8 7 6 

8 62 44 33 26 19 10 8 7 6 

10 65 46 34 27 19 10 8 7 6 

15 72 51 38 28 20 11 8 7 6 

20 79 56 41 30 20 12 8 7 6 

25 86 61 44 32 20 12 8 7 6 

30 93 66 47 34 21 12 9 8 7 

35 100 70 50 36 22 13 9 8 7 

Грунт: суглинок полутвердый. Влажность 14%, коэффициент пористости 

е = 0,74. Расчетное удельное сцепление грунта с = 0,2 кПа, угол внутреннего 

трения φ1 = 19. Глубина залегания винтовой сваи 4,4м, а ее общая длина 5м. 

Диаметр сваи 0,089м, диаметр винта 0,25м. Расчетный удельный вес грунта   

γ1 = 2,71*9,81 = 26,9 кН/м
3
. Показатель текучести IL = 0,12. 

Таким образом определяем несущую способность сваи: 

 

Fd = 0,8[(12,1*0,2 + 5,5*26,59*4,4)0,049 + 56*0,28(5 – 0,25)] = 84,9 кН 

 

Согласно приведенным расчетам общая нагрузка на фундамент равна 

3690кН. Число требуемых свай можно определить через отношение общей 

нагрузки на фундамент к несущей способности одной сваи: 

n = Qзд/Fd                                                                  (2.2.2) 

n = 3690/84,9=44шт. 

Принимаем 44 винтовых сваи, располагающиеся на пересечении 

осевых линий здания, то есть, в наиболее нагруженных узлах каркаса. 
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3. Технология строительных процессов 

3.1. Указания по подготовке объекта и требования к готовности 

предшествующих работ 

 

Да начала монтажа каркаса проектируемого здания должна быть 

закончена установка винтовых фундаментов и подземных коммуникаций, а 

также проведено уплотнение грунта. Должны быть проведены проверки 

качества исполнения фундаментов. 

 

Табл. 3.1. Проверка качества исполнения фундаментов 

№ Параметры Инструмент и 

способ контроля 

Технические критерии оценки 

1 Поверхность и 

внешний вид свай 

Визуальный Качество поверхности, 

отсутствие на поверхности 

льда, снега, замерзшего грунта, 

наличие изоляционного 

покрытия верхней части сваи 

2 Положение свай в 

плане 

Измерительный, 

каждая свая 

±50, но не более ± 0,2 d 

3 Вертикальность 

оси свай 

Измерительный, 

каждая свая 

± 2 % 

 

К моменту начала работ должны быть устроены временные и постоянные 

дороги, площадочные коммуникационные сети и линии электроснабжения, 

временные бытовые помещения согласно ППР, в зону монтажа доставлены 

необходимые монтажные приспособления, а также конструктивные элемента 

каркаса дома. 
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3.2. Указания по условиям и продолжительности хранения и запасу 

конструкций, изделий и материалов 

 

Рекомендуемый запас материалов и оборудования при производстве на 

строительном объекте должен соответствовать необходимости оных для 

беспрерывной работы сроком в три дня. Поскольку площадь возводимого 

здания больше 100 метров, принята схема монтажа конструкций по захваткам. 

За захватку при выполнении каркаса принимают следующие объемы 

работ: 

- сборка и установка наружных и внутренних стен первого этажа; 

- сборка и установка перекрытия над первым этажом; 

- сборка и установка наружных и внутренних стен второго этажа; 

- монтаж элементов крыши. 

Все необходимые материалы для работ на каждой последующей захватке 

необходимо укомплектовать и доставить к месту проведения работ не менее 

чем за сутки.  

Комплекты профилей, и которых собирается каркас здания, доставляется 

на площадку в виде связок, упакованных в термоусадочную пленку. Каждый 

такой комплект включает в себя детали для сбора одного элемента каркаса. 

Общее число связок соответствует общему числу элементов дома, 

подлежащих укрупнительной сборки в конструкции. 

Комплекты на рабочей площадке необходимо хранить в штабелях на 

ровном участке местности на специальных подкладках. Для дополнительной 

защиты от осадков штабеля необходимо укрывать гидроизоляцией в виде 

полиэтиленовой пленки.  

Общая высота кровельных и стеновых панелей в штабелях не должна 

превышать 1,5 метра, через каждый три ряда устанавливаются прокладки. 

Фермы перекрытий необходимо устанавливать строго в вертикальном 

положении, подкладки в таком случае устанавливаются через каждый 
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погонный метр штабеля. Количество подкладок для ферм крыши должно 

соответствовать числу опор стропильной фермы. 

 

3.3. Технологическая карта на монтаж каркаса здания 

 

Табл. 3.2. Ведомость сборных элементов 

№ Наименование Марка Характеристика Масса, 

кг 

Кол – 

во, шт. 

1 Стеновая панель СП1 3х3м с окном 59,4 38 

2 Стеновая панель СП2 3х3м с дверью Д1 51,1 12 

3 Стеновая панель СП3 3х3м с дверью Д2 50,8 20 

4 Стеновая панель СП4 3х3м с дверью Д5 50,3 6 

5 Стеновая панель СП5 3х3м с дверью Д6 49,2 2 

6 Стеновая панель СП6 3х3м с дверью Д7 48,9 2 

7 Стеновая панель СП7 3х3 66,2 4 

8 Стеновая панель СП8 3х2,1м 42,4 4 

9 Стеновая панель СП9 3х6м наружная 132,4 8 

10 Стеновая панель СП10 3х6м внутренняя 106,3 32 

11 Стеновая панель СП11 3х1,5м с окном 33,1 2 

12 Стеновая панель СП12 3х1,5м с дверью Д8 30,0 2 

13 Перекрытие П1 6м через 0,6м 17,3 300 

14 Перекрытие П2 1,5м через 0,6м 5,8 150 

15 Кровельная ферма КФ1 13,5м через 0,6м 27 48 

16 Кровельная 

полуферма 

КФ2 1,2м через 0,5м 2,4 44 

17 Покрытие крыши ПК 7х1,2м 5,8 32 

 

 

 



 

41 

 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.-2017-109-ПЗ 

Табл. 3.3. Калькуляция трудозатрат на монтаж каркаса 

№ 

п/п 

Наименование      

работ 

Ед. 

изм. 

Обьем 

работ § ЕНиРа 

Норма 

времени 

Трудоем-

кость 

Состав 

бригады Чел. Маш. 

Чел/

сут 

Маш/

см 

1 Монтаж 

каркаса 

стеновых 

панелей: 

1 этаж 

2 этаж 

1м
2 

 

 

 

 

719 

699 

Е4-1-32  

 

 

 

0,14 

0,14 

 

 

 

 

 

0,09 

 

 

 

 

12,58 

12,23 

 

 

 

 

 

7,86 

Монтажник: 

4 разр – 1, 

3 разр – 1. 

2 Укладка 

утеплителя 

1м
2
 1418 Е4-1-32 0,2  35,35  Монтажник: 

4 разр – 1,  

3 разр – 1. 

3 Обшивка 

каркаса 

гипсокартон-

ными 

плитами 

1м
2
 1418 Е4-1-32 0,32  56,72  Монтажник: 

4 разр – 1, 

3 разр – 1. 

4 Устройство 

каркаса для  

проемов 

1м
2
 82 Е4-1-32 0,67  6,87  Монтажник: 

4 разр – 2, 

3 разр – 1. 

5 Монтаж 

перекрытий: 

пол 1 этажа 

пол 2 этажа 

потолок 2 эт. 

1м
2
  

 

405 

405 

405 

Е4-1-32  

 

0,14 

0,14 

0,14 

 

 

 

0,11 

0,11 

 

 

7,09 

7,09 

7,09 

 

 

 

5,47 

5,47 

Монтажник:  

4 разр – 1, 

3 разр – 1. 

6 Укладка 

утеплителя 

1м
2
 1215 Е4-1-32 0,2  30.38  Монтажник:  

4 разр – 1, 

3 разр – 1. 

7 Обшивка 

каркаса 

гипсокартон-

ными 

плитами 

1м
2
 1215 Е4-1-32 0,64  97,2  Монтажник:  

4 разр – 1, 

3 разр – 1. 

8 Установка 

кровельных 

ферм 

1 

эл-

т. 

92 Е5-1-6 2,9 0,58 33,4 6,67 Монтажник: 

6 разр – 1,  

4 разр – 1,  

3 разр – 2, 

машинист. 

9 Облицовка 

стеновых 

панелей 

1м
2
 478 Е8-3-1 0,14  8,37  Монтажник: 

два 5 разр, 

два 4 разр. 

10 Установка 

профилиро-

ванного 

настила 

кровли 

100 

м
2
 

2,688 Е5-1-20 9,1 0,03 3,06 0,01 4 разр – 2,  

3 разр – 2, 

машинист. 
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Табл. 3.4. Численно-квалификационный состав рабочих 

№ 

п/п 

Основная профессия Разряд Шифр 

рабочего 

Количес-

тво 

Примечание 

1 Монтажник IV М-1 2 Удостоверение 

Стропальщика 

3 Монтажник III М-3 2  

5 Монтажник VI М-5 2  

6 Машинист - МК 1  

 

Табл. 3.5. Материально-технические ресурсы 

№ Наименование Количество Примечание 

Инструмент, необходимый каждому рабочему 

1 Пояс монтажника 1 С карманами для 

гвоздей 

2 Выдвижной нож 1 С комплектом 

сменных лезвий 

3 Рулетка 1 Мин. 6м 

4 Угольник 1  

5 Маркер 2  

6 Очки защитные 1 С дужками 

7 Каска монтажника 1  

Инструмент, на одну бригаду 

1 Шнур, красящий 2 Красный и 

черный шнуры 

2 Веревка 1 15 метров мин. 

3 Уровень 1 2м или более 

4 Угольник 1  

5 Ножницы по металлу 1  

6 Переноска электрическая 2 20м 

7 Удлинитель 2 На 4-ре розетки 

8 Лестница-стремянка 2  

9 Лестница приставная 3  

10 Аккумуляторная дрель 2 Makita 6228 

11 Аккумуляторный гайковерт 2 Makita BTW251Z 

12 Углошлифовальная машина 1 Makita 9049 SF 

13 Перфоратор 1 KRESS 750 PXC 
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Табл. 3.6. Ведомость монтажной оснастки 

№  

п/п 

Наименование Технологические параметры Кол-

во Масса, т Высота 

строповки, м 

1 Четырехветвевой строп 

4СК1-0,63 

ГОСТ 25573-82 

0,09 1,8 1 

2 Двухветвевой строп 

2СК-0,4 

ГОСТ 25573-82 

0,04 1 1 

3 Подъемные петли 

РД 24-СЗК-01-01 

0,0008 - 4 

 

3.4. Выбор и расчет основных строительных машин и механизмов 

Выбор монтажного крана осуществляется по трем технологическим 

параметрам: 

1) Максимальная грузоподъемность крана Qк: 

 

Qк= Qконk1+Qгрk2+Qосн ,                                         (3.1) 

 

где   Qкон – масса конструкции, т.; 

Qгр – масса грузозахватного приспособления, т.; 

Qосн – масса оснастки, т. 

k – коэффициент перегрузки: k1 = 1,2; k2 = 1,1. 

Определяем максимально необходимую грузоподъемность:  

 

Qк= 0,0662*1,2 т + 0,0008*1,1т + 0,04 т=0,12 т 

  

 2) Максимальная высота подъема крюка Нк, м. 
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                                  Нк= ∆Н + Нз + Нкон + Нстр                                                              (3.2) 

 

где ∆Н - превышение отметки монтажного горизонта над отметкой 

стоянки крана:  

Нз - запас по высоте, необходимый для безопасной заводки конструкции к 

месту установки или переноса через ранее смонтированные конструкции, 

1,0м.; 

Нкон - высота конструкции, - 3000мм.; 

Нстр - высота строповки – 1,8 м (от верха элемента до крюка крана), м.; 

 

Нк= 8,56 + 1,0 + 2,37 + 1,8 = 13,73м. 

 

3) Необходимый вылет стрелы крана - расстояние от оси поворота крана 

до центра тяжести монтируемой конструкции, Lк, графически и определяется 

максимально необходимый и минимально возможный вылет стрелы крана. 

Lкр=L1+L2+L3,                                              (3.3) 

где Lкр – глубина подачи крана от оси вращения крана; 

L1 – расстояние от оси вращения крана до опорного шарнира оси вращения 

стрелы крана; 

L2 – расстояние от оси вращения крана до границы ближайшей части 

здания; 

L3 – расстояние от границы здания до точки подвеса крана. 

Lкр = 2м + 2м + 13,5м = 17,5м 

Данным параметрам удовлетворяет кран КС-55732-21 на базе КАМАЗ. 
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           Табл. 3.7. Параметры выбора крана 

Технические 

параметры 

Требуемое значение Характеристика 

крана 

Грузоподъемность 0,12т 25 

Вылет крюка 17,5м 20,1 

Высота подъема крюка 13,73м 21,9 

 

3.5. Методы и последовательность выполнения работ 

 

Монтаж каркаса здания производится после установки винтового 

фундамента и осуществления всех соответствующих проверок. Монтаж 

производится в следующем порядке: 

- монтаж каркаса первого этажа; 

- обшивка стеновых панелей первого этажа; 

- фермы перекрытия первого этажа; 

- монтаж каркаса второго этажа; 

- обшивка стеновых панелей второго этажа; 

- фермы перекрытия второго этажа; 

- стропильные системы крыши. 

 

Укрупнительная сборка элементов каркаса 

В первую очередь производится укрупнительная сборка элементов 

колонны. Для предварительной укрупнительной сборки колонн (стоек) 

необходимо подготовить достаточное количество деревянных прокладок и 

разместить их на площадке по габариту колонны или стойки. Разложить на 

прокладках первые элементы колонн (стоек). Стенка гнутого профиля должна 

быть обращена вверх (открытая часть профиля должна быть обращена вниз).  

Уложить вторые элементы колонн (стоек) на первые, ориентируя открытой 
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часть профиля вверх (стенки профилей должны соприкасаться). Пользуясь 

монтажными пробками, совместить скрепляемые детали. Установить во все 

отверстия, указанные на схемах сборки колонн, болты с двумя шайбами и 

двумя гайками. При установке болта одна шайба подкладывается под головку 

болта, вторая – под гайку. Закрутить гайки в болтовых соединениях без 

затягивания.  

После идет установка базы колонн (опорные плиты) между гнутыми 

профилями, ориентируя детали по отверстиям. Все заводские отверстия в 

гнутых профилях должны быть сопряжены с отверстиями в фасонке базы.  

Необходимо добиться, чтобы угол между опорной поверхностью базы и 

полкой элементов колонны был прямой. После этого необходимо затянуть все 

болтовые соединения. После полной затяжки первой гайки на каждое 

болтовое соединение устанавливают вторую гайку и производят повторную 

затяжку.   

Аналогично со сборкой колонны производится укрупнительная сборка 

фермы покрытия. 

Перед полным затягиванием болтов проводят контрольные замеры 

геометрических размеров собранных элементов. Предельные отклонения 

размеров не должны превышать следующих величин:  

- длина собранной фермы L ± 8мм.  

- высота колонны H ± 6мм. 

 

Монтаж каркаса 

Элементы каркаса раскладывают в горизонтальном положении согласно 

сборочным чертежам. После сборки каркаса готовые элементы поднимают и 

устанавливают на заранее отмеченное место. Вертикальность корректируется 

установочными клиньями, устанавливаемыми под вертикальными стойками 

каркаса. Монтаж каркаса панелей начинают с углов. Углы усиливают путѐм 

взаимного закрепления угловых элементов. Монтаж остальных элементов 
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выполняют последовательно по контуру здания. Одновременно 

устанавливают соединительные элементы стен жѐсткости.  

Каркасные стойки к поясам закрепляются низкоголовыми 

самосверлящими шурупами. Временные крепления рекомендуется ставить к 

стойкам, находящимся рядом с оконными или дверными проѐмами, где они не 

будут мешать монтажу остальной стены.  

 

Монтаж стеновых панелей 

После завершения монтажа каркаса промежутки между его элементами в 

полном объѐме заполняют теплоизоляцией, устанавливают пароупорную 

плѐнку и закрепляют облицовочные плиты. В первую очередь рекомендуется 

монтировать ветрозащитные плиты, потом теплоизоляцию, пароупорную 

плѐнку и внутреннюю облицовку. Перед укладкой теплоизоляции из нижнего 

пояса удаляют накопившуюся дождевую воду. 

Временное крепление каркаса можно удалить лишь после монтажа 

элементов, сообщающих зданию окончательную жѐсткость (перегородки 

жѐсткости). 

Швы покрывающих каркас снаружи ветрозащитных плит уплотняются 

клейкой лентой или путѐм заполнения мастикой. Щели между оконными и 

дверными коробками и каркасными стойками уплотняются прокладочной 

ватой и уплотнителями, входящими в конструкцию коробок. 

Пароупорная плѐнка укладывается между стеновым каркасом и 

внутренними облицовочными плитами. В ходе монтажа плѐнка фиксируется к 

каркасу двусторонней клейкой лентой, окончательное закрепление 

происходит облицовочными плитами каркаса. На всех кромках пароупорная 

плѐнка выступает, как минимум, на 200 мм за пределы стены. При помощи 

своей выступающей части пароупор стены соединяется с пароупорами пола, 

потолка и смежных стен. Чаще всего стыки и соединения пароупоров 

выполняются клейкой лентой. В более сложных местах герметичность 
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пароупора обеспечивается дополнительными плѐнками на клейкой ленте или 

эластичной мастикой. 

 

Монтаж перекрытий 

В местах направляющих профилей верхнего и нижнего пояса фермы, 

предназначенных для профилей решетки, в заводских условиях сделан вырез 

отгиба (губок) профиля, а сами профили решетки имеют обжатие краев, 

обеспечивающие вставку этих элементов внутрь профилей поясов. 

Раскладываются профили компонентов фермы на монтажной площадке 

согласно соответствующего чертежа фермы. Вставляются профили решетки в 

направляющие профили нижнего и верхнего пояса ферм. Совмещаются 

пуклевки профилей. Необходимо удостовериться, что монтажные отверстия в 

пуклевках совпадают, и скрепить профили в готовую ферму самонарезными 

винтами сначала с одной, затем с другой стороны. 

При установке ферм перекрытия маркировка поясов элементов не должна 

быть перевернутой. Работы по монтажу ферм перекрытия начинаются с 

разметки их положения на плоскости профиля верхней обвязки стеновых 

панелей 1-го этажа. Разметка положения ферм выполняется при помощи 

перманентного маркера. Такая разметка показывает будущее положение 

внутренней грани фермы при их установке в проектное положение. После 

разметки положения рядовых ферм приступают к их установке по ранее 

размеченным позициям. 

Установленная ферма крепится в местах опирания к профилю верхней 

обвязки стеновых панелей 1-го этажа при помощи самонарезных винтов – по 

два винта в узле опирания через нижний пояс фермы перекрытия в профиль 

верхней обвязки стены 1-го этажа. После расстановки рядовых ферм 

приступают к установке окантовочных ферм. Окантовочные фермы 

устанавливаются над внешними стенами первого этажа, параллельными 
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рядовым фермам перекрытия и крепятся к профилю верхней обвязки 

нижележащих стен самонарезными винтами в два ряда с шагом 600мм.  

После того как балки перекрытия из ЛСТК будут установлены и 

зафиксированы можно приступают к обрешетке потолка. Материал для 

утепления перекрытия закладывают между балок. Сверху на перекрытие из 

ЛСТК закрепляют саморезами профилированные листы высокопрочной стали 

(волны перпендикулярно направлению балок). Завершающим этапом 

установки перекрытия является монтаж чернового пола. 

 

Монтаж крыши 

В местах направляющих профилей верхнего и нижнего пояса фермы, 

предназначенных для профилей решетки, в заводских условиях сделан вырез 

отгиба (губок) профиля, а сами профили решетки имеют обжатие краев, 

обеспечивающие вставку этих элементов внутрь профилей поясов. 

Раскладываются профили компонентов фермы на монтажной площадке 

согласно соответствующего чертежа фермы. Вставляются профили решетки в 

направляющие профили, совмещаются пуклевки профилей, монтажные 

отверстия в пуклевках должны совпадать, скрепляют профили в готовую 

ферму самонарезными винтами сначала с одной, затем с другой стороны. При 

установке важно соблюдать правильное положение верха и низа ферм 

перекрытия. При установке ферм перекрытия маркировка поясов элементов не 

должна быть перевернутой. 

Работы по монтажу ферм крыши начинаются с разметки их положения на 

плоскости профиля верхней обвязки стеновых панелей этажа. Разметка 

положения ферм выполняется при помощи перманентного маркера. Такая 

разметка показывает будущее положение грани фермы при их установке в 

проектное положение. После разметки положения ферм приступают к их 

установке по ранее размеченным позициям. 
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Перед подъемом фронтонной фермы к стенам дома рекомендуется 

прикрепить стойки-упоры из отрезков профиля, препятствующие ее 

возможному опрокидыванию. Для предотвращения опрокидывания ферм при 

монтаже 4-х скатных крыш работы по монтажу рекомендуется начинать с 

установки первой рядовой фермы и примыкающих к ней полуферм, 

обеспечивающих ее надежное раскрепление. После расстановки и крепления 

рядовых ферм, приступают к установке полуферм. Установленная полуферма 

крепится в месте опирания на стену - к профилю верхней обвязки стеновых 

панелей этажа при помощи самонарезных винтов. После завершения 

установки ферм крыши приступают к установке кровельных панелей. 

 

3.6. Контроль качества монтажных работ 

Табл. 3.7. Контроль качества монтажа, предельные отклонения и 

методы контроля 

№ Параметры Предельные 

отклонения 

Контроль 

Монтаж колонн здания 

1 Отклонение по 

высоте стоек и 

колонн 

± 3,0 Инструментальный контроль 

- рулетка, регистрируется в 

журнале операционного 

контроля качества СМР 

2 Расцентровка 

элементов решетки 

относительно 

вертикальной оси 

± 5,0 Инструментальный контроль 

- строительный уровень, 

регистрируется в журнале 

операционного контроля 

качества СМР 

Монтаж панелей стен здания 

1 Отклонение 

установленной 

панели от 

вертикальной 

плоскости 

± 3мм между 

верхом и 

низом панели 

Инструментальный контроль 

- отвес, линейка 

регистрируется в журнале 

операционного контроля 

качества СМР 

2 Отклонение 

установленной 

панели от 

горизонтальной 

± 3мм на 

полную длину 

стены здания 

Инструментальный контроль 

- строительный уровень, 

регистрируется в журнале 

операционного контроля 
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плоскости по длине 

панели 

качества СМР 

3 Отклонение размеров 

диагоналей здания по 

верхней обвязке 

стеновых панелей. 

± 20мм Инструментальный контроль 

- рулетка, регистрируется в 

журнале операционного 

контроля качества СМР 

4 Зазор по линиям 

сопряжения панелей 

и секций стен 

1мм Инструментальный контроль 

- линейка, регистрируется в 

журнале операционного 

контроля качества СМР 

Монтаж перекрытий здания 

1 Отклонение 

установленной 

фермы перекрытия 

по ее длине от 

горизонтальной 

плоскости 

± 3мм на 

длину фермы 

Инструментальный контроль 

- штангенциркуль, 

регистрируется в журнале 

операционного контроля 

качества СМР 

2 Зазор 

(неплоскостность) по 

линиям сопряжения 

стыкуемых ферм 

перекрытия 

± 2мм Инструментальный контроль 

- строительный уровень, 

линейка, регистрируется в 

журнале операционного 

контроля качества СМР 

Монтаж крыши здания 

1 Отклонение 

установленной 

стропильной фермы 

крыши от 

вертикальной 

плоскости 

± 5мм между 

верхом и 

низом фермы 

Инструментальный контроль 

– отвес, линейка, 

регистрируется в журнале 

операционного контроля 

качества СМР 

2 Отклонение 

установленной 

стропильной фермы 

крыши по ее длине от 

горизонтальной 

плоскости 

± 3мм на 

длину фермы 

Инструментальный контроль 

- нивелир, регистрируется в 

журнале операционного 

контроля качества СМР 

3 Зазор 

(неплоскостность) по 

линиям сопряжения 

стыкуемых ферм 

крыши 

± 2мм Инструментальный контроль 

- штангенциркуль, 

регистрируется в журнале 

операционного контроля 

качества СМР 
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3.7. Техника безопасности при монтажных работах 

Производственные территории, участки работ и рабочие места должны 

быть подготовлены для обеспечения безопасного производства работ.  

Подготовительные мероприятия должны быть закончены до начала 

производства работ. Производственное оборудование, приспособления и 

инструмент, применяемые для организации рабочего места, должны отвечать 

требованиям безопасности труда.  

Производственные территории, участки работ и рабочие места должны 

быть обеспечены необходимыми средствами коллективной или 

индивидуальной защиты работающих, первичными средствами 

пожаротушения, а также средствами связи, сигнализации и другими 

техническими средствами обеспечения безопасных условий труда, в 

соответствии с требованиями действующих нормативных документов и 

условиями соглашений.  

Места временного или постоянного нахождения работающих (санитарно-

бытовые помещения, места отдыха и проходы людей) при устройстве и 

содержании производственных территорий, участков работ должны 

располагаться за пределами опасных зон.  

Машины, транспортные средства, производственное оборудование и 

другие средства механизации должны использоваться по назначению и 

применяться в условиях, установленных заводом-изготовителем. Грузовые 

крюки грузозахватных средств (стропы, траверсы) должны быть снабжены 

предохранительными замыкающими устройствами, предотвращающими 

самопроизвольное выпадение груза.  

Эксплуатация ручных машин должна осуществляться при выполнении 

следующих требований:  

- до начала работы следует проверять исправность выключателя и 

машины на холостом ходу;  
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- при перерывах в работе, по окончании работы, а также при смазке, 

очистке, смене рабочего инструмента ручные машины должны быть 

выключены от электрической сети;  

- при работе с машинами на высоте следует использовать в качестве 

средств подмащивания устойчивые подмости. 

Транспортные средства и оборудование, применяемое для погрузочно-

разгрузочных работ, должно соответствовать характеру перерабатываемого 

груза.  

Площадки для погрузочных и разгрузочных работ должны быть 

спланированы и иметь уклон не более 1:10.  

Механизированный способ погрузочно-разгрузочных работ является 

обязательным для грузов весом более 50 кг, а также при подъѐме грузов на 

высоту более 2 м. 

На участке, где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение 

других работ и нахождение посторонних лиц. При возведении зданий и 

сооружений запрещается нахождение людей на участке, над которым 

производится перемещение, установка и временное закрепление элементов 

сборных конструкций. В процессе монтажа конструкций монтажники должны 

находиться на ранее установленных и надѐжно закреплѐнных конструкциях 

или средствах подмащивания.  

Запрещается пребывание людей на элементах конструкций во время их 

подъѐма и перемещения. Для перехода монтажников с одной конструкции на 

другую следует применять лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие 

ограждения. Запрещается переход монтажников по установленным 

конструкциям и их элементам (фермам, ригелям), на которых невозможно 

обеспечить 40 требуемую ширину прохода при установленных ограждениях, 

без применения специальных предохранительных приспособлений.  

Не допускается нахождение людей под монтируемым элементом до 

установки их в проектное положение. Расчалки для временного закрепления 



 

54 

 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

 
08.03.01.-2017-109-ПЗ 

монтируемых элементов должны быть прикреплены к надѐжным опорам. 

Количество расчалок, их материалы и сечение, способы натяжения и места 

закрепления должны соответствовать проектным. Элементы монтируемых 

конструкций во время перемещения должны удерживаться от раскачивания и 

вращения гибкими оттяжками.  

Строповку конструкций необходимо производить средствами, 

удовлетворяющими требованиям СП 12-132-99 и обеспечивающими 

возможность дистанционной расстроповки с рабочего горизонта в случаях, 

когда высота до замка грузозахватного средства превышает 2 м.  

Строповку монтируемых элементов следует производить в местах, 

указанных в рабочих чертежах, и обеспечить их подъѐм и подачу к месту 

установки в положении, близком к проектному. Запрещается подъѐм 

элементов строительных конструкций, не имеющих монтажных петель, 

отверстий или маркировки и меток, обеспечивающих их правильную 

строповку и монтаж.  

Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и наледи 

необходимо производить до их подъѐма. Монтируемые элементы следует 

поднимать плавно, без рывков, раскачивания и вращения. 

При выполнении кровельных работ по устройству металлической кровли 

необходимо предусматривать мероприятия по предупреждению воздействия 

на работников следующих опасных и вредных производственных факторов, 

связанных с характером работы:  

- расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более;  

- повышенная загазованность воздуха рабочей зоны;  

- повышенная или пониженная температура поверхности оборудования, 

материалов и воздуха рабочей зоны;  

- повышенная или пониженная температура поверхности оборудования, 

материалов и воздуха рабочей зоны;  
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- острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях 

оборудования, материалов;  

- повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой 

может пройти через тело человека.  

Подниматься на кровлю и спускаться с неѐ следует только по лестничным 

маршам, оборудованными для подъѐма на крышу лестницами. Для прохода 

работников, выполняющих работы на крыше с уклоном более 20 градусов, а 

также на крыше с покрытием, не рассчитанным на нагрузки от веса 

работающих, необходимо применять трапы шириной не менее 0,3 м с 

поперечными планками для упора ног. Трапы на время работы должны быть 

закреплены. При выполнении работ на крыше с уклоном более 20 градусов 

работники должны применять предохранительные пояса согласно 

требованиям СП 12-132-99.  

Не допускается выполнение кровельных работ во время гололѐда, тумана, 

исключающего видимость в пределах фронта работ, грозы и ветра со 

скоростью 15 м/с и более. Элементы и детали кровель, в том числе 

компенсаторы в швах, защитные фартуки, звенья водосточных труб, сливы, 

свесы и т.п. следует подавать на рабочие места в заготовленном виде. 

Заготовка указанных элементов и деталей непосредственно на крыше не 

допускается. 
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4. Организация строительных процессов 

4.1. Организация строительной площадки 

Организация строительства разрабатывается в соответствии с 

требованиями СП 48.13330.2011 «Организация строительства». Данный раздел 

составляется по технологическим картам и рабочим чертежам после 

определения объемов работ и трудозатрат, составления ведомости. 

Размещение на строительной площадке временной строительной 

инфраструктуры предусматривает:  

- минимизацию объемов временного строительства за счет 

максимального использования постоянных зданий, дорог и инженерных сетей;  

- максимальное использование мобильных (инвентарных) зданий и 

сооружений для создания нормальных производственных и бытовых условий 

для работающих;  

- максимально возможную прокладку всех видов временных инженерных 

сетей по постоянным трассам;  

- оптимизацию схем доставки материально-технических ресурсов с 

минимальным объемом перегрузочных работ; 

- максимально возможное размещение временной строительной 

инфраструктуры на участках, не предназначенных для строительства. 

Участки работ и рабочие места должны полностью соответствовать 

требованиям безопасности труда в соответствии с действующими 

нормативными документами.  

Зона строительства огораживается сигнальным ограждением согласно 

ГОСТ 23407. Высота стоек сигнального ограждения 0,8 метра, располагают их 

через каждые 6 метров. 

Для хранения материалов и изделий используются полузакрытые склады 

(навесы) для защиты их от атмосферных осадков. 
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4.2. Составление календарного плана строительства 

В процессе составления графика следует обеспечить условия 

интенсивной эксплуатации основных машин путем их использования в 1 

смену по 8 часов и 30 дней в месяц без перерывов в работе и минимального 

перебазирования.  

Продолжительность механизированных работ должна быть 

установлена только исходя из производительности машин. Сначала 

рассчитывают продолжительность механизированных работ, ритм которых 

диктует все построение графика, а затем продолжительность ручных работ. 

 

m*n

N
T

М

М
мех     ,                                         (4.1) 

 

где Тмех – продолжительность механизированных работ; 

NМ – количество машиносмен; 

nМ – количество машин; 

m – число смен в сутки. 

m*n

Q
T

раб

раб    ,                                          (4.2) 

 

где Траб – продолжительность ручных работ; 

Qраб – количество человекосмен; 

n – количество рабочих. 

При механизированных и ручных работах Тмех=Траб, отсюда находим 

количество рабочих: 

m*T

Q
n

мех

раб
                                               (4.3) 
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Табл. 4.1. Калькуляция трудозатрат и затрат машинного времени 

№  

п/п 

Наименован

ие работ 

Объем 

работ 
Обоснование 

ГЭСН 

Трудоемкость  

Наим. 

машин 

Машиноем-

кость 

Ед. 

изм 

Кол-

во 

Нормат., 

чел-ч 

Всего 

чел-см 

Норм. 

маш-ч 

Всего 

маш-

см 

1 

Установка 

винтовых 

свай 

м
3
 19,58 

05-01-028-01 

 
1,13 2,77    

2 

Монтаж 

стального 

каркаса здания 

без крана 

1т 7,815 09-01-001-12 24,75 24,18    

3 

Монтаж 

стального 

каркаса здания 

краном 

1т 9,053 09-01-001-12 24,75 28 

КС-

55732-

21 

2,94 3,33 

4 
Устройство 

утеплителя 

100

м
2
 

17,37 15-01-081-01 2,98 6,47    

5 
Обшивка 

ГВЛ 

100

м
2
 

25,47 10-06-037-01 87 277    

6 
Облицовка 

профлистом 

100

м
2 9,27 

15-01-060-

01 

 

141,09 163,5    

7 
Установка 

окон 

100

м
2 0,48 10-01-034-03 137,43 8,25    

8 
Установка 

дверей 

100

м
2 1,06 10-01-039-03 115 15.24    

9 
Устройство 

кровли 

100

м
2
 

2,69 12-01-007-08 90,85 30,55    

10 
Гидроизоляц

ия санузлов 

100

м
2
 

1,44 11-01-004-07 15,54 2,8    

11 
Плиточные 

работы 

100

м2 
1,44 15-01-019-3 58,52 10,5    

12 

Установка 

душевых 

кабин 

10 

шт. 
0,8 17-01-001-21 48,64 4,86    

13 
Установка 

туалетов 

10 

шт. 
0,8 17-01-003-01 24,64 2,46    

14 
Установка 

раковин 

10 

шт. 
1,2 17-01-005-04 8,99 1,35    

15 
Установка 

ПЛЭН 

100

м
2
 

5,46 15-06-001-07 16,32 11,14    
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Табл. 4.2. Ведомость календарного плана на одно здание 

№  

п/п 

Наименование 

работ 

Объем 

работ Затр. 

труда, 

чел-см 

Требуемые 

машины 

 

Прод. 

дн. 

 

Число 

смен 

 

Раб-х 

в см. 
Ед. 

изм 

Кол-

во 
Наим. 

Число 

маш-см 

1 
Установка 

винтовых свай 
м

3
 19,58 2,77   

1 1 3 

2 

Монтаж 

стального каркаса 

здания без крана 

1т 7,815 24,18   

 

3 

 

2 

 

4 

3 

Монтаж 

стального каркаса 

здания краном 

1т 9,053 28 

КС-

55732-

21 

3,33 

 

2 

 

2 

 

7 

4 
Устройство 

утеплителя 

100

м
2
 

17,37 6,47   
2 2 2 

5 
Устройство пере-

крытий с ГВЛ 

100

м
2
 

25,47 277   
 

14 

 

2 

 

10 

6 
Облицовка 

профлистом 

100

м
2 9,27 163,5   

14 2 6 

7 Установка окон 
100

м
2 0,48 8,25   

2 2 2 

8 Установка дверей 
100

м
2 1,06 15.24   

4 2 2 

9 
Устройство 

кровли 

100

м
2
 

2,69 30,55   
4 2 4 

10 
Гидроизоляция 

санузлов 

100

м
2
 

1,44 2,8   
1 2 2 

11 
Плиточные 

работы 

100

м2 
1,44 10,5   

2 2 3 

12 
Установка 

душевых кабин 

10 

шт. 
0,8 4,86   

1 2 3 

13 
Установка 

туалетов 

10 

шт. 
0,8 2,46   

1 2 2 

14 
Установка 

раковин 

10 

шт. 
1,2 1,35   

1 1 2 

15 Установка ПЛЭН 
100

м
2
 

5,46 11,14   
2 2 3 

 

Отделочные работы начинаются после возведения каркаса здания и всех 

общестроительных работ.  

Работы на строительной площадке ведутся поточным методом 

ритмичными потоками разной продолжительности на каждом этапе 

строительства: 

- возведение подземной части 
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- возведение надземной части 

- отделочные работы 

 

4.3. Проектирование стройгенплана 

Стройгенплан – общий план строительной площадки, на котором 

изображены проектируемые здания и сооружения, инженерные сети, дороги, 

пути и зоны действия монтажного крана, зоны складирования материалов и 

конструкций. 

 

Зоны влияния кранов и других строительных машин 

Монтажной зоной крана называют пространство, где возможно падение 

груза при установке и закреплении монтируемых конструкций. Был выбран 

кран на базе КАМАЗа КС-55732-21. Монтажную зону крана определяют 

наружными контурами здания и величиной отлета монтируемого элемента при 

высоте здания 9,13 метра от уровня земли. Величина отлета груза P в таком 

случае равна 4м. Самый опасный элемент – сборное перекрытие 6 метров. 

Значит монтажная зона крана равна: 

 

Rм= Bмакс + P                                               (4.4) 

 

Rм = 4,0м + 6м = 10м 

 Рабочей зоной крана называют пространство, находящееся в пределах 

линии, описываемой крюком крана. Она равна максимально необходимому 

для работы вылету стрелы, проведенному из крайних стоянок: 19 метров. 

Опасной зоной работы крана называют пространство, где возможно 

падение груза при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при 

падении. 

РВ
2

B
RR МАКС

МИН
РОП 

                                 (4.5) 
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где Р – величина отлета груза при падении для перемещаемого груза 

согласно СП 12-132-99 равна 4м. 

RP – максимальный вылет стрелы (20,1м) 

Bmin, Bmax– минимальный и максимальный размер поднимаемого груза; 

Самый опасный элемент – сборная плита перекрытия длиной 6 метров. 

 

Rоп = 20,1 + 0,5*0,6 + 6 + 4 = 30,4м 

 

Для уменьшения опасной зоны крана, над складской площадкой и зоной 

разгрузки автомобилей ограничивается высота подъема крюка до 10м. 

 

Расчет площади приобъектных складов 

Запас хранения для строительной площадки на стадии ПОС 

определяется исходя из принятого темпа работ и может быть определена по 

формуле: 

mln
T

P
P

ОБЩ

СКЛ ***    ,                                         (4.6) 

где Т – продолжительность потребления материала  

РОБЩ – общее количество материала, необходимое для выполнения 

работы в период времени Т; 

n – норматив запаса материала на складе в днях потребления 

l – коэффициент неравномерности поступления материалов и изделий на 

склады (для автомобильного транспорта 1,2) 

m – коэффициент неравномерности потребления материалов и изделий, 

принимаемый равным 1,3 

Табл. 4.2. Складируемые материалы 

Наименование 

материала и 

конструкций 

Прод-сть 

потребления, 

дни 

Объем потребления Запас материала 

Ед. изм. Кол-во 
Норматив

ный, дни 

Расчетный, 

ед.изм. 

Конструкции каркаса 5 м
2
 950 1 190 
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ГВЛ, утепители, 

профлист стеновой 
14 м

2
 5211 1 580,5 

Профлист для крыши 4 м
2
 269 1 105 

 

Принимаем типы складов для определенного вида конструкций. 

 

Таблица 4.3. Виды складов 

Вид склада Складируемые материалы 

Открытый 1. Конструкции каркаса 

Строящееся здание 

1. Материалы для комплектации и отделки 

стеновых панелей 

2. Покрытие крыши 

3. Окна 

4. Двери 

 

На территории открытого склада располагается место для сборки 

конструкций. 

 

Табл. 4.4. Расчет площади складов 

Вид 

складируемого 

материала 

Кол-во 

расчетного 

запаса 

материала 

Изм. нормы 

складирован

ия 

Кол-во 

Норма 

складирова

ния, м
2
 

SСК, м
2 

Конструкции 

каркаса 
190 м

2
 м

2 
 190 0,5 95 

ГВЛ, утепители, 

профлист 

стеновой 

580,5 м
2
 м

2
 580,5 0,1 58,05 

Профлист для 

крыши 
105 м

2
 м

2
 105 0,1 10,5 
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Суммарная площадь складирования SСК = 163,55м
2
. Из них открытые 

склады: 95 м
2
, закрытые: 68,55 м

2
. 

Общая площадь складов определяется с учетом проездов и проходов 

по формуле: 

 

ИСП

СК
ОБЩ

P

S
S   ,                                             (4.7) 

 

где РИСП – коэффициент использования площади складов, равный 

0,4…0,6 для открытых складов при штабельном хранении и 0,5…0,6 для 

закрытых складов. 

 

Sобщ= 163,55/0,6= 272,58 м
2 

 

Открытые склады на строительной площадке располагают в зоне 

действия монтажного крана. Площадки должны иметь уклон не более 3
0
.  

          Располагать элементы на территории склада следует в соответствии с 

технологической последовательностью монтажа.  

 

Расчет временных инвентарных зданий 

Количество работающих на объекте берем из календарного графика на 

строительство всего объекта. 

 

Табл. 4.5. Подсчет количества рабочих 

Количество работающих в наиболее 

многочисленную смену 
16 

Общее количество работающих, 

занятых на объекте 
21 

 

Табл. 4.6. Распределение общего числа работающих по категориям 
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Категория 

работающих 
Количество человек % 

Рабочие 16 85 

ИТР 2 8 

Служащие 1 5 

МОП и охрана 1 2 

Мужчин 16 80 

Женщин 4 20 

Итого: 20 100,0 

Общая потребность во временных зданиях определяется на весь период 

строительства по формуле: 

PFF n * ,                                                   (4.8) 

где F – общая потребность в зданиях данного типа 

Fn – нормативный показатель потребности здания 

Р – число работающих в наиболее многочисленную смену или общее 

количество работающих.  

 

Табл. 4.7. Потребность в бытовых приборах и устройствах 

№ п/п Наименование Размер, м Количество, шт 

1 Скамьи  0,3х0,8 20 

2 Шкафы  0,25х0,5 20 

3 Умывальники одиночные - 2 

4 Устройство питьевого водоснабжения 0,5х0,7 4 

5 Биотуалеты - 3 

Для мытья рук разместить по 1-му умывальнику в помещениях для 

обогрева, отдыха и приѐма пищи. По 1-й куллерной установки оборудовать 

помещения для обогрева, отдыха и приѐма пищи, гардеробные.  

Потребность в инвентарных временных зданиях санитарно-бытового и 

административного назначения определена по “Расчетным нормативам для 

составления проектов организации строительства” для численного состава 
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работников на основании СП 44.13330.2011* «Административные и бытовые 

здания». 

 

Табл. 4.8. Площадь помещений для временных зданий 

Номенклатура зданий 

Расчѐтное 

количество 

человек 

Нормативный 

показатель на 

1 чел, м
2
 

Расчѐтная 

площадь 

помещений, м
2
 

Контора ИТР 2 4,0 8,0 

Гардеробные  20 0,9 18,0 

Сушильня  20 0,2 4 

Помещение обогрева и отдыха, и для 

приѐма пищи 
20 1,18 23,6 

Пост охраны 1 4,0 4,0 

Уборная (Биотуалет) 20 0,19 3,8 

Умывальная 20 0,05 1,0 

 

Табл. 4.9. Требуемое количество временных помещений 

Назначение здания 

Основные показатели 

Тип 
Полезная 

площадь, м2 
Размер зданий 

Требуемое 

кол-во, шт 

Контора ИТР Контейнерный 

раздельный 
12,5м2 2,5х5,0х2,7 1 

Гардеробная и 

сушильня 

Контейнерный 

раздельный 
27м2 3,0х9,0х2,7 1 

Помещение для 

обогрева и отдыха 

рабочих, приѐма 

пищи  

Контейнерный 

раздельный 
18,0м2 3,0х6,0х2,7 2 

Биотуалет на 1 очко Контейнерный 1,25м2 1,3х1,2х2,4 3 

Пост охраны Контейнерный 6,0м2 2,0х3,0х2,7 1 
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На территории стройплощадки оборудовать бытовой городок с 

помещениями для размещения работающих, площадью 100 кв.м. 

Душевых кабин на стройплощадке не предусмотрено. 

Бытовые помещения размещать в специальных зданиях сборно-

разборного или передвижного типа. Строительство санитарно-бытовых 

помещений осуществлять по типовым проектам. 

Все бытовые помещения обеспечить первичными средствами 

пожаротушения с ППР №390. первичные средства пожаротушения 

содержать в соответствии с паспортными данными на них. 

Все строительные рабочие обеспечиваются доброкачественной 

питьевой водой, отвечающей требованиям действующих санитарных правил 

и нормативов: 

- обеспечить привозной питьевой водой в бутылях гардеробные 

помещения, помещения для обогрева и отдыха, помещения для приѐма 

пищи; 

- расстояние от мест производства работ до мест, оборудованных 

питьевой водой не превышает установленных норм – 75м; 

- среднее количество питьевой воды, потребное для одного рабочего, 

определяется 1,0 - 1,5 л зимой; 3,0-3,5 л летом. Температура воды для 

питьевых целей должна быть не ниже 8 °С и не выше 20 °С; 

- в бытовых вагончиках, оборудованных для приема пищи установить 

умывальник, два электрочайника для кипячения питьевой воды; 

- работники, работающие на высоте, а также машинисты землеройных 

и дорожных машин, крановщики и другие, которые по условиям 

производства не имеют возможности покинуть рабочее место, должны 

обеспечиваться питьевой водой непосредственно на рабочих местах. 
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Расчѐт потребности в воде на питьевые и хозяйственно-бытовые 

нужды 

Расход воды определяется по формуле: 

Qл = Qпл + Qхоз + Qпож;                                              (4.9) 

Qз = Qпз + Qхоз + Qпож,                                            (4.10) 

 

где Qл – суммарный расчѐтный расход воды в летнее время, л/сут; 

Qз – суммарный расчѐтный расход воды в зимнее время, л/сут; 

Qпл – расход воды на питьевые нужды в летнее время, л/сут; 

Qпз – расход воды на питьевые нужды в зимнее время, л/сут; 

Qхоз – расход воды на хозяйственно-бытовые нужды, л/сут; 

Qпож – расход воды на пожарные нужды, л/сут. 

Расчѐт потребности в воде на питьевые нужды: 

 

Qпл = qпл х n1;                                                (4.11) 

Qпз = qпз х n1,                                                (4.12) 

 

где qпл - среднее количество питьевой воды, потребное для одного 

работающего = 3,5л/сут (летнее время) 

qпз - среднее количество питьевой воды, потребное для одного 

работающего = 1,5л/сут (зимнее время) 

n1 - численность работающих в наиболее многочисленной смене = 30 

человек 

Qпл = 3,5 л/сут х 20 = 70л/сут 

Qпз = 1,5 л/сут х 20 = 30,0л/сут 

 

Расходы на хозяйственные нужды вычисляются по следующей 

формуле: 
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                             (4.13) 

где qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды; 

qд – расход воды на прием душа одного работающего; 

nр – число работающих в наиболее загруженную смену; 

nд – число пользующихся душем (80 % от np); 

t1 – продолжительность использования душа  (t1=7 мин); 

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления  (Кч =1.5); 

t – число учитываемых расходом воды часов в смену (8 часов). 

Поскольку душевые кабины для временных помещений данного участка 

строительства не предусмотрены, получаем: 

Qхоз= 25*20*1,5/(3600*8)+50*0.8*28/(60*7)) 

 

Расход воды на пожаротушение на период строительства: 

Qпож =5,0л/с. 

Табл. 4.10. Калькуляция расхода воды 

№ 
Наименовани

е потребителя 

Ед. 

изм. 

Кол-во 

потр., 

nn  

Продол

. потр., 

дн(ч) 

Удель-

ный 

расход, 

л 

Коэффициент Число 

часов 

в 

смену 

Расход 

воды, 

л/с 

Неучт

. рас. 

Нерав. 

потреб. 

Хозяйственно-бытовые нужды 

1 Умывальники чел. 20 - 4 - 1,5 8 0,4 

2 
Столовые, 

буфеты 
чел. 20 - 25 - 1,5 8 0,03 

Пожарные нужды 

    струи 1   5 л/с       5 

 

Итого потребность в воде:  

В летнее время: Qтр =70+0,43+5=75,43  л/с 

В зимнее время: Qтр =30+0,43+5=35,43  л/с  
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Расчет потребности строительной площадки в электроэнергии 

Сети электроснабжения постоянные и временные предназначены для 

энергетического обеспечения силовых и технологических потребителей, а 

также для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения 

объектов строительства, временных зданий и сооружений, мест производства 

работ и строительных площадок. 

Расчетную электрическую нагрузку можно определить, следующим 

образом:  

                        (4.14) 

 

Где – коэффициент мощности; 

КС – коэффициент спроса; 

РС –мощность силовых потребителей, кВт; 

РТ – мощность для технологических нужд, кВт; 

РОВ – мощность устройств внутреннего освещения, кВт; 

РОН – мощность устройств наружного освещения, кВт. 

 

Табл. 4.11. Первая группа энергопотребителей 

Потребитель 
Кол-

во 

Мощность 

единицы, 

кВт 

Общая 

мощность, 

кВт 

КС cos 
cos

* СС РК

 

Различный 

электроинструмент 
- - 42 0,25 0,4 26,25 

Общая необходимая мощность 1 группы потребителей 26,25кВт 
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Табл. 4.12. Вторая группа энергопотребителей, внутреннее освещение 

Потребитель 

Площадь 

освещения, 

м
2
 

Норматив 

мощности 

Вт на 1м
2
 

Необходимая 

мощность, кВт 
КС КС*РС 

Отделочные 

работы 
240 15 3,6 0,8 2,9 

Конторы и 

общественные 

здания 

75 15 1,3 0,8 1,1 

Общая необходимая мощность 3 группы потребителей 4кВт 

 

Общая площадь всех этажей составляет 810м
2
. Т.к. отделочные работы не 

могут вестись одновременно на всей этой площади, то примем, что освещается 

при отделочных работах лишь 30% площади, т.е. 240м
2
. 

Полезная площадь помещений строительного городка 75м
2
. 

 

Табл. 4.13. Третья группа энергопотребителей, наружное освещение 

Потребитель 

Площадь 

освещения, 

м
2
 

Норматив 

мощности 

Вт на 1м
2
 

Необходимая 

мощность, кВт 
КС КС*РС 

Территория 

строительства в 

районе 

производства 

работ 

Склады 

273м
2
 

0,4 0,109 0,9 0,098 

Главные проходы 

и проезды 

Дороги 

550м
2
 

5 2,75 0,9 2,48 

Охранное 

освещение 

Остальная 

территория 

1650м
2
 

1,5 2,47 0,9 2,22 

Общая необходимая мощность 4 группы потребителей 4,8кВт 
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Общая расчѐтная нагрузка равна 35,05кВт. 

 

        Таблица 6.15 -  Необходимые подстанции 

Группа 

потребителей 

Необходимая 

мощность, кВА 
Тип подстанции 

Мощность 

подстанции, кВА 

Наружное 

освещение 

Внутреннее 

освещение  

35,05 КТПН-40у 40 

 

Обоснование потребности в освещении 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность прожекторов 

по формуле: 

ЛP

Sp
n

*
  ,                                                    (6.15) 

где p – удельная мощность, Вт 

S – величина площади, подлежащей освещению, м
2
 

РЛ – мощность лампы прожектора, Вт 

 

Таблица 6.16 - Обоснование потребности в освещении 

Территория Площадь, 

м
2 

Уд. 

мощность, 

Вт/м
2
 

Необходимая 

мощность 

ламп, Вт 

Мощность 

одной 

лампы, Вт 

Количество 

ламп 

Склад 273 0,4 109,2 100 2 

Объект 405 3 1215 400 4 

Дороги 550 5 2750 1000 3 

Стройгородок 100 5 500 100 5 

Охранное 

освещение 
1650 1,5 2475 1000 3 

Всего принимаем 6 прожекторов ПЗС - 35 (р=0,30 Вт/м лк; Рл = 1000 Вт). 
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