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ВВЕДЕНИЕ 

Главный корпус завода по производству газобетонных блоков является 

современным высокотехнологичным комплексом оборудования, обеспеченным 

современными российскими предприятиями, предназначенный для производства 

типовых газобетонных изделий с автоклавной обработкой. 

По технологическому критерию проектируемый корпус завода является 

главным производственным корпусом 

Производительность завода - 200 м3 газобетонных блоков в сутки. 

Выпускаемая продукция – газобетонные блоки различного назначения. 

Режим работы – односменный. 

Продолжительность работы – 8 часов. 

Автомобильный транспорт обеспечивает прием сырья и отгрузку готовой 

продукции. 

Сегодня актуальность применения в строительстве газобетона (в особенности 

с автоклавной обработкой) обусловлена высокими технико-экономическими 

параметрами данного строительного изделия, а так же оптимальным 

соотношением цены и качества данного вида строительного материала. 

Автоклавная обработка — пропаривание в металлических капсулах 

(автоклавах) при высоком давлении (12 атм.) и высокой температуре (191оС) — 

позволяет получить материал с такими свойствами, какие невозможно получить в 

обычных условиях. Автоклавирование газобетона производится не только для 

того, чтобы ускорить процесс твердения смеси. Основной смысл состоит в том, 

что в автоклаве в структуре газобетона происходят изменения на молекулярном 

уровне, и образуется новый минерал с уникальными эксплуатационными 

характеристиками - тоберморит. Поэтому автоклавный газобетон - это 

искусственно синтезированный камень с высоким показателями качества, 

повышенной прочностью, высокой однородностью и геометрической точности 

готовых изделий, незначительными усадочными деформациями, высокими 

теплофизическим свойствами.  
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По своим теплоизоляционным характеристикам газобетон уступает лишь 

такому классическому строительному материалу, как дерево. В плане 

определения, так сказать, эталонного материала для строительства, дерево было 

бы наиболее интересным вариантом для весьма большого числа индивидуальных 

застройщиков, планирующих возводить собственные дома в частном секторе. 

Однако стоимость дерева в России настолько высока, что построить собственный 

дом из него сегодня просто не по карману большинству граждан Российской 

Федерации. 

В результате перехода дерева как строительного материала из разряда 

общедоступных в ряд элитных строительных материалов, образовалась пустая 

ниша, которую успешно заняли газобетонные  и пенобетонные блоки. Дерево же 

из-за высокой цены сегодня стало, по большому счету, отделочным материалом, 

который применяется для внутренней отделки комнат, лоджий, мансард, балконов 

и саун. 

Прочность газобетона намного выше, чем у пенобетонных блоков, это 

позволяет строить из газобетона здания высотой до трех этажей, а также 

возводить несущие конструкции. Пенобетон же довольно хрупок, поэтому 

высокое здание просто может не выдержать. 

Кроме ценовой политики стоимости дерева, стоит учитывать также 

некоторые физические особенности этого строительного материала. 

Строительство из газобетона выглядит более надежным по той простой причине, 

что дерево в силу того, что поддается гниению, не так долговечно, как камень. 

При изменении влажности и температуры окружающей среды дерево может 

изменять свои размеры, что приводит к образованию щелей между бревнами или 

досками. Кроме того, дерево совершенно не может конкурировать с камнем 

(природным или искусственным) в плане пожарной безопасности. Газобетон, 

стоит отметить, является абсолютно негорючим материалом. 

Пенобетон и газобетон в строительстве можно назвать конкурирующими 

материалами. Однако конкуренция эта носит больше внешний характер, то есть, 

выражается уровнем продаж, а не идентичностью физических свойств 
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материалов. По большому счету, пенобетонные блоки интересны застройщику в 

силу своей относительно низкой цены. Используются они только в качестве 

теплоизоляционного материала. 

Строительство из газобетона носит более универсальный характер. В силу 

того, что прочность газобетона намного выше, чем у пенобетонных блоков, это 

дает возможность строить дома и другие здания высотой до трех этажей, 

возводить из газобетона несущие конструкции. Пенобетон не рекомендован для 

возведения несущих конструкций высотой более двух этажей в силу своей низкой 

прочности. Он довольно хрупок, поэтому высокое здание просто может не 

выдержать. По этой причине пенобетон наиболее часто используются только для 

утепления стен, возведенных из других материалов, например кирпича или 

бетона. 

Газобетон в строительстве применяется в двух случаях: для возведения 

здания и для утепления здания. В первом случае используются конструкционные 

газобетонные блоки, во втором – теплоизоляционные. 

Конструкционный газобетон отличается от теплоизоляционного более 

высокой прочностью и плотностью. Следовательно, теплоизоляционный 

газобетон представляет собой более хрупкий материал, проигрывающий в 

прочности на сжатие, но более «теплый», так как имеет меньший коэффициент 

теплопроводности. 

В качестве примера можно привести две наиболее популярные марки 

газобетонных блоков. В строительстве из газобетона чаще всего используются 

блоки марок D400 и D500. Марка газобетона напрямую пропорциональна 

показателю плотности материала. То есть, D400 обладает заявленной плотностью 

400кг на кубометр, а D500, соответственно, 500кг на кубометр. 

Большая плотность газобетона положительно влияет на показатель 

прочности и отрицательно сказывается на его теплоизоляционных свойствах. Чем 

плотнее газобетон, тем он более прочный, но тем меньше тепла сможет 

удерживать здание, построенное из него. Конечно, уровень этих показателей не 

критичен и составляет относительно небольшую разницу. 
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Прочность газобетона D500 может доходить до 4,0 МПа, у блоков D400 – 2,0 

МПа. Как мы видим, блоки D500 обладают наибольшей прочностью, которая 

позволяет использовать их в строительстве из газобетона для возведения несущих 

конструкций и зданий, состоящих из нескольких этажей. При этом, D500 обладает 

теплопроводностью 0,12 Вт/(м⋅°С), а D400 – 0,10 Вт/(м⋅°С). Для того чтобы 

здание, построенное в Средней полосе России соответствовало СП 50.13330.2012 

«Тепловая защита зданий», стены из газобетона марки D400 должны обладать 

толщиной не менее 375 миллиметров. Для D500 в силу более высокой 

теплопроводности материала этот показатель несколько выше – от 

400миллиметров. Но при этом, для строительства из газобетона марки D400 

необходимо использование дополнительного материала для возведения несущих 

стен, что несет за собой дополнительные расходы. 

Тогда встает вопрос, если газобетон D400 используется в качестве 

утеплителя, не будет ли более выгодным заменить его пенобетоном? 

Теоретически, можно ответить на данный вопрос утвердительно. Но автоклавный 

газобетон имеет еще один плюс, конструктивную особенность. Это правильная 

геометрическая форма, которая позволяет не использовать в строительстве из 

газобетона цементный раствор, а применять специальный клей. 

В результате этого швы между газобетонными блоками получаются 

толщиной всего 1,5 миллиметра. Чем меньше швы (цементные или клеевые) 

между блоками – тем теплее будет здание. Потому что теплопроводность у 

газобетона намного ниже, чем у цемента или другого связующего строительного 

вещества. Далекая от идеала геометрическая форма пенобетона не позволяет 

использовать в строительстве клеящие материалы. Для фиксации в данном случае 

используется цементный раствор, толщина шва которого находится в диапазоне 

6-8 миллиметров. Соответственно, в теории, для достижения теплоэффективности 

здания из пенобетона, идентичной теплоэффективности здания из газобетона, 

стены из пенобетона должны быть несколько толще. 

На практике строительство из газобетона сегодня ведется так же эффективно, 

как и с применением пенобетонных блоков. Равная доля участия двух этих 
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материалов в современном строительстве обусловлена сегодня, по большому 

счету, более низкой себестоимостью производства пенобетона и, соответственно, 

более доступной отпускной ценой. 

Введение в эксплуатацию новых заводов по производству газобетона 

приводит к внедрению в строительство современного материала взамен 

«традиционным» и  позволяет повысить долю рынка стеновых материалов 

отечественного газобетона. 
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1. АРХИТЕКТУРНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

 1.1 Cтроительная и климатическая характеристика района 

Объект строительства – главный корпус завода по производству 

газобетонных блоков – расположен на территории г. Челябинск, Челябинской 

области. 

Климатическая характеристика района: 

Климатический район: IIВ 

Район для определения нормативной снеговой нагрузки: III 

Нормативная снеговая нагрузка (Sg): 1,8 кПа (1,8 кН/м2) 

Район для определения нормативного ветрового давления: II 

Нормативная ветровая нагрузка(w0): 0,3 кПа (0,3 кН/м2) 

Температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 

0,98: -39 °C 

Температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки с 

обеспеченностью 0,92: -34 °C 

Согласно инженерно-геологическим изысканиям в геологическом строении 

участка строительства участвуют следующие инженерно-геологические 

элементы: 

ИГЭ 1 – насыпные грунты – суглинок твердый известковый с прослоями 

мягкопластичного, мощность слоя 0,1 – 0,2 м. 

ИГЭ 2 – суглинок мягкопластинчатый, маловлажный, лёгкие пылеватые, 

мощность слоя 1 – 2,5 м. 

Основанием фундаментов служат грунты:  

ИГЭ 2 – суглинок мягкопластинчатый, маловлажный, лёгкие пылеватые, 

мощность слоя 1 – 2,5 м. 

Подземные воды до глубины 8,0 м не встречены. 

 

 1.2 Технологический процесс. 

Общая технологическая схема производства представлена на рисунке 1. 
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 Песок или гипс при помощи питательных транспортеров поступают в 

шаровую мельницу [1], где проходит их измельчение до необходимой фракции. 

Шлам песка или гипса самотеком сливается в приямок, откуда перекачивается в 

шламбассейны [2].  

Алюминиевая пудра поступает в рассеивающий бункер, наполненный водой, 

где с помощью мешалки образуется водная суспензия алюминиевой пудры.  

 
Рисунок 1. Общая технологическая схема производства 

Цемент и известь поступают в питающие бункеры дозами, а из них в 

смеситель периодического действия. Шлам из шламбассейнов перекачивается в 

смеситель периодического действия. Алюминиевая суспензия дозировано 

поступает в смеситель периодического действия. В смесителе исходный материал 

перемешивается до получения однородной массы, затем выливается в 

подготовленную форму. Форма направляется на участок розлива [5], где стоит, 

пока смесь в смесителе не будет готова к розливу.       

Кантовочный кран переносит форму на участок созревания. На участке 

созревания [7], свежая смесь затвердевает до состояния крепкого "зеленого" 

массива. 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].  
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Тележка линии резки переносит блок на платформу через разные этапы резки 

и контурной обработки. Вторая, транспортировочная 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 соответствии с шириной блока для вырезки следующего захвата. 

Процесс распила завершен.     

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 разгрузки штабелей используется многофункциональный кран. После 

сортировки разгрузочный кран переносит массивы на линию упаковки, где они 

укладываются в два ряда по высоте на деревянные поддоны и упаковываются.     

Упакованные 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. Главный корпус завода работает по безотходной 

технологии - просыпи смесей, ангидрида и кварцевого песка, собираются в 

тележку и отвозятся на склад. Контроль качества сырья, смесей и готовых 

изделий осуществляется в лаборатории, расположенной в производственном 

корпусе.  

Управление производится операторами из кабин управления. 

 

 1.3 Планировочное решение участка 

 Основой для разработки планировочное решение  здания главного корпуса 

завода по производству газобетонных блоков служит функциональная схема и 

технология производственного процесса,  в связи с чем,  должны обеспечиваться 

независимые и при необходимости последовательные  
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передвижения транспортных средств завода. 

 Территория завода разделена на 4 зоны: предзаводскую, производственную, 

подсобную и складскую. 

 В состав главного корпуса завода по производству газобетонных блоков, в 

соответствии с исходными данными на проектирование, входят здания и 

сооружения, обеспечивающие полный цикл производства газобетонных блоков: 

 Производственный корпус; 

 Смешивающая башня; 

 Административно-бытовой корпус; 

 Паровая котельная; 

 Склад цемента (2-очередь строительства); 

 Склад извести (2-очередь строительства); 

 Склад гипса (2-очередь строительства); 

 Склад песка (2-очередь строительства); 

 Склад мелющих тел; 

 Склад алюминиевой пудры; 

 Алюминиевое дозирующее устройство; 

 Склад смазочных масел; 

 Склад готовой продукции; 

 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); 
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 Насосная станция (2-очередь строительства). 

Здания и сооружения размещены на участке в соответствии с 

функциональными и технологическими требованиями. 

Въезды – выезды на территорию завода совершаются со стороны ул. 

Новоградский тракт. Участок строительства ограждается забором.  

Рельеф участка пологий с незначительным уклоном на юг. Вертикальная 

планировка участка увязана с геодезическими особенностями прилегающей 

территории. 

К зданиям и сооружениям запроектированы проезды шириной 7,5-9,5м. 

Покрытие проездов и площадок - асфальтобетонное.  

 Сырья и материалы доставляются в производственный корпус со складов с 

помощью пневмотранспорта, фронтальных вилочных погрузчиков, фронтальных 

одноковшовых погрузчиков. 

Таблица 1 - Технико-экономические показатели генерального плана 

Наименование Ед. изм. Кол-во Примечание 

Площадь участка м2 24300  

Площадь застройки м2 11690  

Площадь покрытий м2 10744  

Площадь озеленения м2 1901  

Процент застройки % 48  

Процент озеленения % 8  

Коэффициент использования территории - 0,92  

  

 1.4 Объемно-планировочное решение 

 Производственный корпус в плане содержит  4 пролета шириной 18м, 

общей  длиной – 132 и шириной– 72 м и имеет высоту 14,2 м. Шаг колонн – 12 м, 

и в отдельном случае– 6 м, в соответствии с технологическими требованиями. 

 Корпус содержит 3 пролета в осях 1- 10, и 2 пролета в осях 10- 13. 
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 В состав главного корпуса завода входят следующие помещения и участки: 

Производственные: 

 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:  

 Кладовые поддонов и упаковочных материалов; 

 Помещения сменного технолога и наладчиков; 

 Лаборатория; 

 Электрощитовая; 

 Компрессорная; 

 Трансформаторная подстанция; 

 Участок приготовления дисперсии Алюминиевой пудры.  

Технологическая схема производственного процесса здания указана ниже: 

 
Рисунок 2. Технологическая схема производственного процесса здания 
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Пролёты здания в буквенных осях В-Г и Г-Д оборудованы мостовыми 

кранами, грузоподъемностью 5т. 

Температурные швы устроены по номерным осям – 6 и 10. 

Пространственная жёсткость здания обеспечивается связями между колонн и 

по поясам ферм. Схема рамно-связевого каркаса - шарнирная. 

 

 1.5 Архитектурно-конструктивное решение здания 

 Конструктивная схема каркаса – рамно-связевая со смешанным каркасом 

(железобетонные  колонны, металлические несущие конструкции покрытия и 

металлические подкрановые балки). 

 Геометрическая неизменяемость  здания в трех плоскостях (горизонтальной 

и двух вертикальных)  обеспечивается продольными рамами пролетом 18 м и 

поперечными рамами с шагом 12 м за счёт связей между колонн в зоне действия 

мостовых кранов и покрытий, состоящих из металлические ферм  и 

профилированного настила. Здание имеет размер в плане 132х72 м и разделено на 

блоки 60 м, 42 м и 30 м поперечными температурными швами. 

Основание: 

Для колонн запроектирован сборный фундамент стаканного типа по ГОСТ 

24476-80. Для наружных и внутренних стен здания приняты монолитные 

железобетонные фундаментные балки.  

Каркас: 

Колонны железобетонные – сечением 500х600 и сечением 400х800.  

Стальные подкрановые балки - пролетом 12 м и высотой 900 мм, по ГОСТ 

23121-78 

Стропильные конструкции – стальные фермы из парных уголков по ГОСТ 

23119-78. Шаг ферм 12 м. 

Прогоны - стальные решетчатые прогоны по типовой серии 1.462.3-17/85 

Ограждающие конструкции: 

Наружные стены – стеновые сэндвич панели типа Teplant с базальтовым  
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утеплителем. 

Кровля – двойной стальной профилированный настил с утеплителем из 

минеральной ваты между листами (по прогонам). 

Потолок – стальной профилированный настил с полимерным покрытием. 

Полы – бетонные. 

Дополнительные конструкции: 

Световые фонари – по металлическому каркасу из поликарбонатных 

полупрозрачных панелей. 

Цоколь облицовывается плиткой из камня. 

Степень огнестойкости здания – II. 

Минимальный предел огнестойкости вида строительных конструкций (в 

минутах): 

 Стены внешние ненесущие E=15 мин; 

 Стены внутренние ненесущие (перегородки) E=15 мин; 

 Колонны R=90 мин 

 Фермы  R=15 мин. 

Для удобства конструктивные элементы здания сведены в таблицу 2. 

Таблица 2 - Спецификация элементов 

Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, м3 

Масса 

элемента, т 

Кол-во 

элементов, 

шт. 

Общий 

объём 

(м3)/масса 

(т) 

Колонны 

железобетонные 

среднего ряда в 

пролете с 

мостовым краном 

 

- 10 7 - / 70 
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Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, м3 

Масса 

элемента, т 

Кол-во 

элементов, 

шт. 

Общий 

объём 

(м3)/масса 

(т) 

Колонны 

железобетонные 

крайнего ряда в 

пролете с 

мостовым краном 

  

- 9,25 14 - / 129,5 

Колонны 

железобетонные 

среднего и 

крайнего ряда в 

пролете без 

мостового крана 

 

- 8,8 51 - / 360,8 

Фермы 

стропильные 18 м, 

Ф1 

  

 
 

- 2,5 26 - / 65 

Фермы 

стропильные  

18 м, 

Ф2 
 

- 2,5 26 - / 65 

Фермы 

стропильные 6 м, 

Ф3  
- 1,25 4 - / 5 

Подкрановые балки 

12 м 

(пролет В-Д), 

ПБ1 
 

- 2,5 18 - / 45 
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Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, м3 

Масса 

элемента, т 

Кол-во 

элементов, 

шт. 

Общий 

объём 

(м3)/масса 

(т) 

Стальные 

решетчатые 

прогоны 
 

- 0,103  - / 90,3 

Плиты покрытия 

типа «сэндвич»     

(1 х 6)  

- 0,126 3456 - / 435,46 

Светоаэрационный 

фонарь                      

(2 х 6) 
 

- 0,3 58 - / 17,4 

Оконные 

переплёты 

светоаэрационных 

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 

оконные двойные  

(1,2 х 12)  

- 0,4 264 - / 105,6 
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Наименование 

конструкций 
Эскиз 

Объём 

элемента, м3 

Масса 

элемента, т 

Кол-во 

элементов, 

шт. 

Общий 

объём 

(м3)/масса 

(т) 

Ворота 

 

-  0,9 3 2,7 

Связи 

вертикальные по 

колоннам  

- 3,9 8 - / 31,2 

Фундаментный 

ростверк 

монолитный 
 

6,6 - 14 92,4 / - 

Фундаментные 

балки 6 м 
 

0,94 2,44 17 
15,98 / 

41,48 

 

 1.6. Теплотехнический расчет стенового ограждения. 

1.6.1 Условия эксплуатации ограждающих конструкций 

Условия эксплуатации ограждающей конструкции определяется с учетом 

климатических показателей района строительства и режима эксплуатации зданий 

и помещений.  

Определяем зону влажности района строительства по климатическим 

показателям наружной среды согласно приложению «В» к СП 50.13330.2012 - 

сухая. 

Влажностный режим помещений зданий определяются по таблице 2 СП 

50.13330.2012 - нормальный 

Условия эксплуатации ограждающей конструкции определяются по таблице 

2 СП 50.13330.2012 Для нормального режима эксплуатации помещения и 
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нормальной зоны влажности условия эксплуатации ограждающей конструкции 

соответствуют параметру «А». 

1.6.2 Расчёт приведенные сопротивления теплопередаче наружной стены 

Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции Ro
норм, м2⋅°С/Вт, определяется по формуле 5.1 СП 

50.13330.2012 

𝑅𝑜
норм

= 𝑅𝑜
тр ⋅ 𝑚𝑝 

где: 

Ro
тр - базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции, м2*°С/Вт, следует принимать в зависимости от 

градусо-суток отопительного периода, ГСОП °С⋅сут/год, региона строительства и 

определять по таблице 3 СП 50.13330.2012 

mp - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. В 

расчете по формуле 5.1 принимается равным 1. Его допускается снижать при 

высокой энергетической эффективности расхода тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию здания. 

Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП) °С⋅сут/год, определяют по 

формуле 5.2 СП 50.13330.2012 

ГСОП = (𝑡в − 𝑡от) ⋅ 𝑧от 

где: 

tот, zот - средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, 

сут/год, отопительного периода, принимаемые по СП 131.13330.2012 для периода 

со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8°С. Принимаем 

значения из таблицы 3.1. СП 131.13330.2012, для Челябинской области они 

составляют: tот = -6,5°С,  zот = 218 сут/год. 

tв - расчетная температура внутреннего воздуха здания, °С, принимаемая при 

расчете ограждающих конструкций групп зданий указанных в таблице 3 СП 

50.13330.2012: по поз. 3 (по нормам проектирования соответствующих зданий) - 

Принимаем значения:  tв = 18°С 
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Считаем: 
ГСОП = (18 − (−6,5)) ⋅ 218 =  5 341 °С · сут/год 

Полученное значение ГСОП не совпадает из требуемых по таблице 4 СП 

50.13330.2012. Значения для величин ГСОП, отличающихся от табличных, 

следует определять по формуле: 

𝑅𝑜
тр

= 𝑎 ⋅ ГОСП + 𝑏 

где: 

a, b - коэффициенты, значения которых следует принимать по данным 

таблицы для соответствующих групп зданий. Принимаем значения: a = 0,00035, b 

= 1,4. 

Считаем: 

𝑅𝑜
тр

= 0,00035 ⋅ 5 341 + 1,4 =  3,269 м2 ⋅ °С/Вт 

𝑅𝑜
норм

= 𝑅𝑜
тр

= 3,269 м2 ⋅ °С/Вт 

СП 50.13330.2012 очень детально регламентирует расчет приведенного 

сопротивления теплопередаче фрагмента теплозащитной оболочки здания или 

любой выделенной ограждающей конструкции (приложения Ж к СП 

50.13330.2012). В расчете должные участвовать все элементы (плоские, линейные, 

точечные) а также их удельное отношение на 1м2 фрагмента теплозащитной 

оболочки здания, или выделенной ограждающей конструкции. Так как цель 

расчёта определение толщины, и соответственно термического сопротивления, то 

упростив формулу Е.1 СП 50.13330.2012 (неберя в расчет точечные и линейные 

элементы) приймем (с учётом коэффициента теплотехнической однородности 

равным 1): 

𝑅𝑜
норм

= 𝑅𝑜
усл 

где: 

Ro
усл - условное сопротивление теплопередаче однородной части фрагмента 

теплозащитной оболочки которое определяется либо экспериментально либо 

расчетом по формуле Е.6 СП 50.13330.2012: 
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𝑅𝑜
усл

=
1

𝛼в
+ ∑ 𝑅𝑠

𝑠

+
1

𝛼н
 

где: 

αв
 - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/( м2⋅°С), принимаемый согласно таблице 4 СП 50.13330.2012. 

Принимаем значение: αв = 8,7; 

αн
 - коэффициент теплоотдачи наружней поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/( м2⋅°С), принимаемый согласно таблице 6 СП 50.13330.2012. 

Принимаем значение: αн = 23; 

Rs
 - термическое сопротивление слоя однородной части фрагмента, м2⋅°С/Вт, 

определяемое для невентилируемых воздушных прослоек по таблице Е.1 СП 

50.13330.2012, для материальных слоев по формуле Е.7 СП 50.13330.2012: 

𝑅𝑠 =
𝛿𝑠

𝛾𝑠
 

где: 

δs
 - толщина слоя, м; 

γs - теплопроводность материала слоя, Вт/м2⋅°С, принимаемая по 

результатам испытаний в аккредитованной лаборатории; при отсутствии таких 

данных оно оценивается по приложению С к СП 50.13330.2012. 

Конструкция наружной трехслойной сэндвич-панели представляет собой 

оцинкованные профилированные стальные листы с полимерным покрытием 

внутри которых  расположен  базальтовый утеплитель.  

Рассчитаем его требуемую толщину. 

Теплопроводность утеплителя: 0,0024 

𝑅𝑜
усл

=
1

8,7
+

𝑥

0,04
+

1

23
> 3,269 = 

= 0,115 +
𝑥

0,04
+ 0,043 ≥ 3,269 =

𝑥

0,04
≥ 3,269 − 0,115 − 0,043  

=> 𝑥 ≥ 3,111 ⋅ 0,04 ≈ 0,18 м = 0,20 м 

Принимаем толщину утеплителя – 0,20 м 
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1.6.3 Расчёт по санитарно-эпидемиологическим требованиям 

Соответствие санитарно-эпидемиологическим требованиям предусматривает 

выполнение двух условий: 

1) Расчетный температурный перепад между температурой внутреннего 

воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции не 

должен превыщать нормативные значения предусмотренные таблицей 5 СП 

50.13330.2012. 

2) Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции должна 

быть не ниже точки росы внутреннего воздуха при расчетной температуре 

наружного воздуха. 

𝑡внут
расч

> 𝑡внут
т.росы 

Нужно отметить, что в соответствии с 5.7. СП 50.13330.2012. «Температура 

внутренней поверхности ограждающей конструкции должна определяться по 

результатам расчета температурных полей всех зон с теплотехнической 

неоднородностью или по результатам испытаний в климатической камере в 

аккредитованной лаборатории». Таким образом, определяемся нами в 

дальнейшем температура внутренней поверхности ограждающей конструкции 

будет с погрешностью. 

1) Первое условие. В соответствии с формулой 5.4  СП 50.13330.2012 

(определив через нее нужный нам параметр), посчитаем расчетный 

температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и 

температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции: 

∆to =
(tв − tот)

Ro
усл ⋅ αв

=
18 − (−25)

3,269 ⋅ 8,7
= 1,55 ℃ 

Это меньше нормируемого значения предустмотренно таблицой 5 СП 

50.13330.2012 

2) Второе условие. Температура внутренней поверхности ограждающей 

конструкции должна быть не ниже точки росы внутреннего воздуха при 

расчетной температуре наружного воздуха. 
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Температура внутренного воздуха:  18 С 

Относительную влажность внутреннего воздуха для определения 

температуры точки росы, в соотвествии с требованиям п. СП 50.13330.2012 

принимаем 55 % 

Температуры точки росы по приложению P к СП 23-101-2004 - 10,69  

𝑡внут
т.росы

= 10,69 ℃  

Расчётная внутренняя температура (считаем как разность между внутренней 

температурой и расчётным перепадом):  

𝑡внут
расч

= 𝑡в − ∆𝑡𝑜 = 18 − 1,55 = 16,45 ℃  

Второе условие выполняется: 

𝑡внут
расч

> 𝑡внут
т.росы

= 16,45 > 10,69℃  
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2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

 2.1 Компоновка каркаса 

 Основным элементом стального каркаса производственного здания, 

является плоская поперечная рама, образованная колоннами и стропильными 

фермами. Поперечные рамы воспринимают нагрузку от массы покрытия, снега, 

кранов, стен, ветра и обеспечивают жесткость здания в поперечном направлении. 

В продольную раму входит один продольный ряд колонн в пределах 

температурного блока, прогоны, подстропильные конструкции, связи 

(решетчатые и в виде распорок по колоннам) и подкрановые балки. 

 Продольная рама обеспечивают жесткость здания в продольном 

направлении и воспринимает нагрузки от продольного торможения кранов и от 

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

объединяются между собой поверху жестким диском покрытия,  образованным 

связями по верхним и нижним поясам ферм. 

 Несущая система здания оборудована опорными мостовыми 

электрическими кранами, которые опираются на разрезные подкрановые балки. 

Компоновка каркаса определяется технологическими и архитектурными 

требованиями, условиями эксплуатации здания, климатическими условиями, 

типами и материалами ограждающих и несущих конструкций и др. и была 

определена в виде технологических чертежей. 

 
Рисунок 3. Поперечная рама 
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Рисунок 4. Общий вид расчетной модели 

Рассматривается расчет стропильной фермы по оси 3 в пролете Б-Г 

 2.2 Определение нагрузок действующих на ферму 

2.2.1 Постоянные нагрузки от покрытия 

Постоянные нормативные и расчетные нагрузки на 1 м2 (Pd) площади 

покрытия определяем в табличной форме.  

Таблица 3 - Постоянные нормативные и расчетные нагрузки на кровлю 

№ 

п/п 
Наименование нагрузки 

Распределённая 

нагрузка 

(нормативная), 

кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке 

(γf) 

Распределённая 

нагрузка 

(расчетная), 

кН/м2 

1 

Профилированный настил  

(Н75-750 ГОСТ 24045-94*) 

- в два слоя 

0,25 1,05 0,263 

2 

Утеплитель - полужесткие 

минераловатные плиты 

(П-125 ГОСТ 9573-96) 

0,1 1,3 0,130 

3 Вес прогонов 0,08 1,05 0,084 

4 
Вес связей по нижнему 

поясу 
0,05 1,05 0,053 

5 Вес фермы 0,18 1,05 0,189 

ВСЕГО 0,66  0,718 

Постоянная погонная расчетная нагрузка на стропильную ферму из ходя из  
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шага стропильных ферм: 

𝑃𝑑.расч.п.
𝐼 = 𝑃𝑑.расч

𝐼 ⋅ 𝑎 = 0,718 ⋅ 12 м = 8,616 кН/м 

2.2.2 Снеговая нагрузка 

Нагрузка от снега принимается равномерно распределённой по всему 

покрытию.  

Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

покрытия следует определять по формуле 10.1 СП 20.13330.2011 

𝑆0 = 0,7 ⋅ 𝑐𝑒 ⋅ 𝑐𝑡 ⋅ 𝜇 ⋅ 𝑆𝑔 

где: 

𝑐𝑒 - коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 

действием ветра или иных факторов, принимаемый в соответствии СП 

20.13330.2011, для нашего здания: 

𝑐𝑒 = (1,2 − 0,1𝑉 ⋅ √𝑘) ⋅ (0,8 + 0,002 ⋅ 𝑏) 

где: 

𝑉 - скоростью ветра за три наиболее холодных месяца: 5 м/с; 

𝑘 - принимается по таблице 11.2 СП 20.13330.2011 - для нашего типа 

местности (тип B): 0,65; 

𝑏  - ширина покрытия: 36 м; 

𝑐𝑒 = (1,2 − 0,1 ⋅ 5 ⋅ √0,65) ⋅ (0,8 + 0,002 ⋅ 36) = (0,7968) ⋅ (0,872) = 0,6948 

𝑐𝑡 - термический коэффициент, принимаемый в соответствии СП 

20.13330.2011, для нашего здания: 0,8; 

𝜇 - коэффициент перевода веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие, принимаемый в соответствии c приложением Г СП 

20.13330.2011 в зависимости от уклона покрытия, для нашего здания: 1; 

𝑆𝑔 - вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности земли, 

принимаемый в соответствии со снеговым районом, для нашего района: 1,8 кПа; 

Расчет: 
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𝑆0 = 0,7 ⋅ 𝑐𝑒 ⋅ 𝑐𝑡 ⋅ 𝜇 ⋅ 𝑆𝑔 = 0,7 ⋅ 0,6948 ⋅ 0,8 ⋅ 1 ⋅ 1,8 = 0,7003 кПа 

Коэффициент надежности по снеговой нагрузке γf следует принимать равным 

1,4. 

Снеговая погонная расчетная нагрузка на стропильную ферму из ходя из 

шага стропильных ферм: 

𝑆расч.п.
𝐼 = 𝑆0 ⋅ 𝛾𝑓 ⋅  𝑎 = 0,7003 ⋅ 1,4 ⋅ 12 м = 11,765 кН/м 

 

 2.3 Расчетная схема фермы  

В качестве типовой стропильной фермы принимаем ферму по типовой серии 

1.460.2-10/88 выпуск 1 из парных уголков пониженной высоты для 

унифицированного пролета 18 м. Указанная ферма состоит из двух отправочных 

элементов 

 

 
Рисунок 5. Геометрическая схема фермы Ф1 

Статический расчёт фермы выполнен с помощью программного комплекса 

ПК ЛИРА-САПР 2013.  

По результатам расчёта составляем таблицу 4 расчётных усилий. 

Таблица 4 - Расчетные усилия в стержнях фермы 

Элемент 
Обозначение 

стержня 

Расчётные усилия, кН 

растяжение сжатие 

Верхний пояс 1 - 292 

Нижний пояс 2 294 - 

Стойки 6 - 59 
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Элемент 
Обозначение 

стержня 

Расчётные усилия, кН 

растяжение сжатие 

9 - 59 

Раскосы 

3 0 - 

4 - 339 

5 102 - 

7 35 - 

8 - 125 

10 200 - 

11 - 244 

12 - 0 

Для изготовления элементов фермы примем сталь марки С245 с Ry = 24 кН

 см2. 

В качестве сечений элементов стропильной фермы примем предварительно 

основные сечения по указанной типовой серии: 

Таблица 5 - Эскизы сечений стержней фермы 
Наименование элемента Эскиз сечения 

Верхний и нижний пояс, раскосы-  

сечение из двух равнополочных 

уголков по ГОСТ 8509-93 

 

 

Стойки -  сечение из двух 

равнополочных уголков по ГОСТ 

8509-93 
 

 Для центрально-растянутых элементов выполним подбор сечения 

стержней фермы по условию прочности, а для сжатых стержней по условию 

устойчивости.  
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 2.4 Расчет прочности центрально-растянутых элементов 

Условие прочности центрально-растянутого элемента определяется по 

формуле 5 СП 16.13330.2011 

𝑁

𝐴 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
≤ 1 

где: 

N - продольная сила; 

А - площадь поперечного сечения; 

Ry - расчётное сопротивление стали; 

γc - коэффициенты условий работы, по таблице 1 СП 16.13330.2011 для 

растянутых элементов: 0,9 

Для растянутых элементов максимальная предельная гибкость определяется 

по таблице 33 СП 16.13330.2011 - для элементов ферм при статических нагрузках 

она равна 400 

2.4.1 Нижний пояс 

Для нижнего пояса, требуемая площадь: 

𝐴треб ≥
𝑁

𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
=

294

24 ⋅ 0,9
≥

294

21,6
≥ 13,6 см2  

Принимаем уголок равнополочный L = 125x8 мм, с площадью поперечного 

сечения: Аугол = 19,69 см2 <общая площадь 39,4 см2 

Геометрические характеристики: 

 

Расчет: 

𝐽𝑦с = 𝐽𝑦 + 𝑎2 ⋅ 𝐹 

где: 

a - расстоянии до требуемой оси (центральная ось 

конструкции) 

F - площадь сечения уголка 

Jy - осевой момент инерции относительно оси 

уголка  

Откуда: 

𝐽𝑦с = 294,4 + (0,5 + 3,36)2 ⋅ 19,69 =  587 см4 
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𝑖𝑦 = √
𝐽𝑦с ⋅ 2

𝐴угол ⋅ 2
= √

587 ⋅ 2 

19,69 ⋅ 2
= 5,46 см 

 

Вычисляем гибкости x и y: 

 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
 ;    𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
 

 

где: 

lef
x - расчетная длина растянутого стержня в плоскости фермы; 

lef
у
 - расчетная длина стержня из плоскости фермы; 

rx, ry - радиусы инерции сечения относительно осей х и у. 

Для нижнего пояса расчетная длина стержня в плоскости фермы: 

 

𝑙𝑒𝑓
𝑥 = 𝑙 

где: 

l - расстояние между центрами узлов: 6м. 

Связи по нижним поясам ферм уменьшают расстояние между узлами, 

закрепленными от горизонтального смещения, поэтому: 

 

𝑙𝑒𝑓
𝑦

= 𝑙закр 

где: 

lзакр - расстояние между закрепленными от горизонтального смещения 

точками. Горизонтальные связи также располагаются через 6 м. 

Гибкость: 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
=

600

2,73
= 220;  𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
=

600

5,46
= 110 

где: 

𝑟𝑥 - радиус инерции по оси X. 
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𝑟𝑦 - радиус инерции по оси Y. 

Проверяем, условие соблюдается: 

𝜆𝑥 < 𝜆пред = 220 < 400 

𝜆𝑦 < 𝜆пред = 110 < 400 

Принимаем в качестве нижнего пояса два равнобоких уголка L 125x8. 

 

 2.5 Расчет устойчивости центрально-сжатых стержней 

Расчет на устойчивость элементов сплошного сечения при центральном 

сжатии силой определяется по формуле: 

 
𝑁

𝜑 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
≤ 1 

где: 

N - продольная сила; 

φ - коэффициент устойчивости при центральном сжатии; 

А - площадь поперечного сечения; 

Ry - расчётное сопротивление стали: 240 мПа;  

γc - коэффициенты условий работы, по таблице 1 СП 16.13330.2011. 

Коэффициент условия работы учитывается для стержней решетки, со значением 

гибкости λ > 60 и, которые могут получить деформацию во время их 

изготовления, перевозке и монтажа фермы. Поэтому для сжатых раскосов (кроме 

опорного) и стоек при высоком значении гибкости λ > 60  коэффициент условия 

работы равен 0,8. 

Требуемая площадь центрально-сжатого стержня из условия устойчивости: 

 

𝐴треб ≥
𝑁

𝜑 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
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т.к. коэффициент  в неявном виде зависит от площади сечения, то задачу 

решают методом последовательных приближений. Вначале приближённо 

зададим: для поясов  = 80…100, для раскосов и стоек  = 100…120.  

Значение коэффициент устойчивости при центральном сжатии берется для 

каждого типа сечения в зависимости от условной гибкости по таблице Д.1 - 

Коэффициенты устойчивости при центральном сжатии СП 16.13330.2011 

Условная гибкость 𝜆, определяется по формуле: 

𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
 

 

2.5.1 Верхний пояс 

Рассчитаем верхний пояс 

Предварительно принимаем гибкость стержня 𝜆 = 100 

Тогда: 

𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
= 100 ⋅  √

24

20600
= 3,413 

Методом линейной интерполяции определяем коэффициент устойчивости 

при центральном сжатии по нашему типу сечению: 

3,4 − 0,492 

3,413 − 𝑥 

3,6 − 0,460 

𝑥 = 𝜑 =
3,413 − 3,4

3,6 − 3,4
⋅ (0,460 − 0,492) + 0,492 = 0,49 

Необходима проверка принятого сечения по условию устойчивости: сжатый 

стержень потеряет устойчивость в той плоскости, относительно которой гибкость 

максимальная, т.к. при этом  минимальный. Поэтому вычисляем гибкости x и y: 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
 ;     𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
  

где: 

lef
x - расчетная длина сжатого стержня в плоскости фермы; 

lef
у
 - расчетная длина стержня из плоскости фермы; 

rx, ry - радиусы инерции сечения относительно осей х и у. 
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Для верхнего пояса расчетная длина стержня в плоскости фермы: 

 

𝑙𝑒𝑓
𝑥 = 𝑙 

где: 

l - расстояние между центрами узлов: 3м; 

Связи по верхним поясам ферм уменьшают расстояние между узлами, 

закрепленными от горизонтального смещения, поэтому: 

 

𝑙𝑒𝑓
𝑦

= 𝑙закр 

где: 

lзакр - расстояние между раскрепленными от горизонтального смещения 

точками: 3м; 

Расчет 

Для нахождения необходимой площади поперечного сечения перепишем 

формулу: 

𝐴треб ≥
𝑁

𝜑 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
=

292 

0,49 ⋅ 24 ⋅ 0,8
=

292

9,4
≥ 31 см2 

Принимаем два уголка по L 100x8 c площадью поперечного сечения: Аугол = 

15,6 см2, общая площадь 31,2 см2 

Геометрические характеристики: 

 

Расчет: 

𝐽𝑦с = 𝐽𝑦 + 𝑎2 ⋅ 𝐹 

где: 

a - расстоянии до требуемой оси (центральная ось 

конструкции) 

F - площадь сечения уголка 

Jy - осевой момент инерции относительно оси 

уголка  

Откуда: 

𝐽𝑦с = 147,2 + (0,4 + 2,75)2 ⋅ 15,6 =  302 см4 

𝑖𝑦 = √
𝐽𝑦с ⋅ 2

𝐴угол ⋅ 2
= √

302 ⋅ 2 

15,6 ⋅ 2
= 4,4 см 
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Гибкость: 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
=

300

2,17
= 138;  𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
=

300

4,4 
= 68 

По наибольшей гибкости находим условную гибкость: 

𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
= 138 ⋅  √

24

20600
= 4,71 

Методом линейной интерполяции определяем коэффициент устойчивости 

при центральном сжатии по нашему типу сечению: 

4,6 − 0,328 

4,71 − 𝑥 

4,8 − 0,308 

𝑥 = 𝜑 =
4,71 − 4,6

4,8 − 4,6
⋅ (0,308 − 0,328) + 0,328 = 0,317 

В соответствии с п. 10.4.1 СП 16.13330.2011 гибкость не должна превышать 

предельных значений по таблице 32, для пояса фермы в данном случае: 

𝜆пред = 180 − 60 ⋅
𝑁

𝜑 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
= 180 − 60 ⋅

292 

0,317 ⋅ 31,2 ⋅ 24 ⋅ 0,8
=      180 − 92,3 = 87,7 

Проверяем, условие НЕ соблюдается: 

𝜆 < 𝜆пред = 138 < 87,7 

Принимаем два уголка по L 110x8 c площадью поперечного сечения: Аугол = 

17,2 см2, общая площадь 34,4 см2 

Геометрические характеристики: 

 

Расчет: 

𝐽𝑦с = 𝐽𝑦 + 𝑎2 ⋅ 𝐹 

где: 

a - расстоянии до требуемой оси (центральная ось 

конструкции) 

F - площадь сечения уголка 

Jy - осевой момент инерции относительно оси 

уголка  

Откуда: 

𝐽𝑦с = 198,2 + (0,5 + 3,0)2 ⋅ 17,2 =  408,9 см4 

𝑖𝑦 = √
𝐽𝑦с ⋅ 2

𝐴угол ⋅ 2
= √

408,9 ⋅ 2 

17,2 ⋅ 2
= 4,88 см 
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Гибкость: 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
=

300

2,4
= 125;  𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
=

300

4,88 
= 62 

По наибольшей гибкости находим условную гибкость: 

𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
= 125 ⋅  √

24

20600
= 4,27 

Методом линейной интерполяции определяем коэффициент устойчивости 

при центральном сжатии по нашему типу сечению: 

4,2 − 0,375 

4,27 − 𝑥 

4,4 − 0,351 

𝑥 = 𝜑 =
4,4 − 4,27

4,4 − 4,2
⋅ (0,351 − 0,375) + 0,375 = 0,359 

В соответствии с п. 10.4.1 СП 16.13330.2011 гибкость не должна превышать 

предельных значений по таблице 32, для пояса фермы в данном случае: 

𝜆пред = 180 − 60 ⋅
𝑁

𝜑 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
= 180 − 60 ⋅

292 

0,359 ⋅ 34,4 ⋅ 24 ⋅ 0,8
=      180 − 74 = 106 

Проверяем, условие НЕ соблюдается: 

𝜆 < 𝜆пред = 125 < 106 

Увеличим сечение. Принимаем два уголка по L 125x8 c площадью 

поперечного сечения: Аугол = 19,69 см2, общая площадь 39,4 см2 

Геометрические характеристики: 

 

Расчет: 

𝐽𝑦с = 𝐽𝑦 + 𝑎2 ⋅ 𝐹 

где: 

a - расстоянии до требуемой оси (центральная ось 

конструкции) 

F - площадь сечения уголка 

Jy - осевой момент инерции относительно оси 

уголка  

Откуда: 

𝐽𝑦с = 294,4 + (0,5 + 3,36)2 ⋅ 19,69 =  587 см4 

𝑖𝑦 = √
𝐽𝑦с ⋅ 2

𝐴угол ⋅ 2
= √

587 ⋅ 2 

19,69 ⋅ 2
= 5,46 см 
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Гибкость: 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
=

300

2,73
= 110;  𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
=

300

5,46
= 55 

По наибольшей гибкости находим условную гибкость: 

𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
= 110 ⋅  √

24

20600
= 3,75 

Методом линейной интерполяции определяем коэффициент устойчивости 

при центральном сжатии по нашему типу сечению: 

3,6 − 0,460 

3,75 − 𝑥 

3,8 − 0,430 

𝑥 = 𝜑 =
3,8 − 3,75

3,8 − 3,6
⋅ (0,430 − 0,460) + 0,460 = 0,4525 

В соответствии с п. 10.4.1 СП 16.13330.2011 гибкость не должна превышать 

предельных значений по таблице 32, для пояса фермы в данном случае: 

𝜆пред = 180 −
𝑁

𝜑 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
= 180 − 60 ⋅

292 

0,4525 ⋅ 39,4 ⋅ 24 ⋅ 0,8
= 180 − 51 = 129 

 

Проверяем, условие соблюдается: 

𝜆 < 𝜆пред = 110 < 129 

Принимаем в качестве верхнего пояса два равнобоких уголка L 125x8. 

 

2.5.2 Раскос 

Рассчитаем наиболее сжатый раскос (№4) 

Предварительно принимаем гибкость стержня 𝜆 = 120 

Тогда: 

𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
= 120 ⋅  √

24

20600
= 4,1 

Методом линейной интерполяции определяем коэффициент устойчивости 

при центральном сжатии по нашему типу сечению: 
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4,0 − 0,401 

4,1 − 𝑥 

4,2 − 0,375 

𝑥 = 𝜑 =
0,401 + 0,375

2
= 0,388 

Необходима проверка принятого сечения по условию устойчивости: сжатый 

стержень потеряет устойчивость в той плоскости, относительно которой гибкость 

максимальная, т.к. при этом  минимальный. Поэтому вычисляем гибкости x и y: 

 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
 ;     𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
  

где: 

lef
x - расчетная длина сжатого стержня в плоскости фермы; 

lef
у
 - расчетная длина стержня из плоскости фермы; 

rx, ry - радиусы инерции сечения относительно осей х и у. 

Расчетная длина стержня в плоскости фермы: 

𝑙𝑒𝑓
𝑥 = 𝑙 = 3,0 м  

Расчетная длина стержня из плоскости фермы: 

𝑙𝑒𝑓
𝑦

= 𝑙закр = 3,0 м  

Расчет: 

Для нахождения необходимой площади поперечного сечения перепишем 

формулу: 

𝐴треб ≥
𝑁

𝜑 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
=

339 

0,338 ⋅ 24 ⋅ 0,8
=

339

6,5
≥ 52,2 см2 

Принимаем два уголка  L 125x12 c площадью поперечного сечения: Аугол = 

28,9 см2, общая площадь 57,8 см2 

Геометрические характеристики: 
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Расчет: 

𝐽𝑦с = 𝐽𝑦 + 𝑎2 ⋅ 𝐹 

где: 

a - расстоянии до требуемой оси (центральная ось 

конструкции) 

F - площадь сечения уголка 

Jy - осевой момент инерции относительно оси 

уголка  

Откуда: 

𝐽𝑦с = 422 + (0,5 + 3,53)2 ⋅ 28,9 =  863 см4 

𝑖𝑦 = √
𝐽𝑦с ⋅ 2

𝐴угол ⋅ 2
= √

863 ⋅ 2 

28,9 ⋅ 2
= 5,46 см 

Гибкость: 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
=

300

2,7
= 111;  𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
=

300

5,46 
= 55 

По наибольшей гибкости находим условную гибкость: 

𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
= 111 ⋅  √

24

20600
= 3,8 

Методом линейной интерполяции определяем коэффициент устойчивости 

при центральном сжатии по нашему типу сечения: 

3,8 − 0,430 

3,8 − 𝑥 
𝑥 = 𝜑 = 0,430 

В соответствии с п. 10.4.1 СП 16.13330.2011 гибкость не должна превышать 

предельных значений по таблице 32, для раскоса фермы в данном случае: 

𝜆пред = 180 − 60 ⋅
𝑁

𝜑 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
= 180 − 60 ⋅

339 

0,430 ⋅ 57,8 ⋅ 24 ⋅ 0,8
=  180 − 43 = 137 

Проверяем, условие соблюдается: 

𝜆 < 𝜆пред = 111 < 137 

 

Проверим раскос, имеющий наибольшую длину (№11): 

Предварительно принимаем гибкость стержня 𝜆 = 120 

Тогда: 
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𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
= 120 ⋅  √

24

20600
= 4,1 

Методом линейной интерполяции определяем коэффициент устойчивости 

при центральном сжатии по нашему типу сечению: 

4,0 − 0,401 

4,1 − 𝑥 

4,2 − 0,375 

𝑥 = 𝜑 =
0,401 + 0,375

2
= 0,388 

Необходима проверка принятого сечения по условию устойчивости: сжатый 

стержень потеряет устойчивость в той плоскости, относительно которой гибкость 

максимальная, т.к. при этом  минимальный. Поэтому вычисляем гибкости x и y: 

 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
 ;     𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
  

где: 

lef
x - расчетная длина сжатого стержня в плоскости фермы; 

lef
у
 - расчетная длина стержня из плоскости фермы; 

rx, ry - радиусы инерции сечения относительно осей х и у. 

Расчетная длина стержня в плоскости фермы: 

𝑙𝑒𝑓
𝑥 = 𝑙 = 3,7 м  

Расчетная длина стержня из плоскости фермы: 

𝑙𝑒𝑓
𝑦

= 𝑙закр = 3,7 м 

Расчет: 

Для нахождения необходимой площади поперечного сечения перепишем 

формулу: 

𝐴треб ≥
𝑁

𝜑 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
=

244 

0,338 ⋅ 24 ⋅ 0,8
=

244

6,5
≥ 37,5 см2 

Принимаем два уголка  L 125x12 c площадью поперечного сечения: Аугол = 

28,9 см2, общая площадь 57,8 см2 

Геометрические характеристики: 
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Расчет: 

𝐽𝑦с = 𝐽𝑦 + 𝑎2 ⋅ 𝐹 

где: 

a - расстоянии до требуемой оси (центральная ось 

конструкции) 

F - площадь сечения уголка 

Jy - осевой момент инерции относительно оси 

уголка  

Откуда: 

𝐽𝑦с = 422 + (0,5 + 3,53)2 ⋅ 28,9 =  891 см4 

𝑖𝑦 = √
𝐽𝑦с ⋅ 2

𝐴угол ⋅ 2
= √

891 ⋅ 2 

28,9 ⋅ 2
= 5,46 см 

Гибкость: 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
=

370

2,7
= 137;  𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
=

370

5,55 
= 67 

Так как 𝜆𝑥 = 137  больше предельной гибкости для раскосов 𝜆пр = 120 

(согласно таблицы 32 СП 16.13330.2011) принимаем два уголка  L 160x12 c 

площадью поперечного сечения: Аугол = 37,4 см2, общая площадь 74,8 см2 

Геометрические характеристики: 

 

Расчет: 

𝐽𝑦с = 𝐽𝑦 + 𝑎2 ⋅ 𝐹 

где: 

a - расстоянии до требуемой оси 

(центральная ось конструкции) 

F - площадь сечения уголка 

Jy - осевой момент инерции относительно 

оси уголка  

Откуда: 

𝐽𝑦с = 913 + (0,5 + 4,39)2 ⋅ 37,4 =  1807 см4 

𝑖𝑦 = √
𝐽𝑦с ⋅ 2

𝐴угол ⋅ 2
= √

1807 ⋅ 2 

37,4 ⋅ 2
= 6,95 см 

Гибкость: 

𝜆𝑥 =
𝑙𝑒𝑓

𝑥

𝑟𝑥
=

370

3,49
= 106;  𝜆𝑦 =

𝑙𝑒𝑓
𝑦

𝑟𝑦
=

370

6,95 
= 53 
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По наибольшей гибкости находим условную гибкость: 

𝜆 = 𝜆 ⋅ √
𝑅𝑦

𝐸
= 106 ⋅  √

24

20600
= 3,62 

Методом линейной интерполяции определяем коэффициент устойчивости 

при центральном сжатии по нашему типу сечения: 

3,8 − 0,430 

3,96 − 𝑥 

4,0 − 0,401 

𝑥 = 𝜑 =
3,96 − 3,8

4,0 − 3,8
⋅ (0,401 − 0,430) + 0,430 = 0,407 

В соответствии с п. 10.4.1 СП 16.13330.2011 гибкость не должна превышать 

предельных значений по таблице 32, для раскоса фермы в данном случае: 

𝜆пред = 180 − 60 ⋅
𝑁

𝜑 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑅𝑦 ⋅ 𝛾𝑐
= 180 − 60 ⋅

244

0,407 ⋅ 55,2 ⋅ 24 ⋅ 0,8
=  180 − 29 = 151 

Проверяем, условие соблюдается: 

𝜆 < 𝜆пред = 106 < 151 

Принимаем в качестве раскосов два равнобоких уголка L 160x12. 

 2.6 Таблица сечений стержней фермы 

Сводим рассчитанные элементы фермы в таблицу 6: 

Таблица 6 - Сечения стержней фермы 

Элемент Номер стержня 

Расчётные усилия, кН 
Размер 

сечения 

Площадь 

сечения, 

см2 

Максимальная 

гибкость Растяжение Сжатие 

Верхний 

пояс 
1 - 292 LL 125x8 39,4 110 

Нижний 

пояс 
2 294 - LL 125x8 39,4 220 

Стойки 
6 - 59 LL 80x8 24,6 90 

9 - 59 LL 80x8 24,6 116 

Раскосы 

3 0 - LL 160x12 74,8 43 

4 - 339 LL 160x12 74,8 86 

5 102 - LL 160x12 74,8 97 
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Элемент Номер стержня 

Расчётные усилия, кН 
Размер 

сечения 

Площадь 

сечения, 

см2 

Максимальная 

гибкость Растяжение Сжатие 

7 35 - LL 160x12 74,8 97 

8 - 125 LL 160x12 74,8 105 

10 200 - LL 160x12 74,8 105 

11 - 244 LL 160x12 74,8 105 

12 - 0 LL 160x12 74,8 57 
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3. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 3.1 Технология строительного производства. 

Одноэтажные промышленные здания по объемно-планировочныму и 

конструктивныму решениям характеризуются крупными пролетами между 

продольными рядами колонн, наличием кранового оборудования, плоскими или 

скатными бесчердачными покрытиями. При действии значительных нагрузок от 

кранового оборудования и несущих элементов покрытия каркас промышленного 

здания должен иметь большую пространственную жесткость.  

Наиболее распространенными являются многопролетные одноэтажные 

промышленные здания с рамно-пролетным каркасом с мостовыми кранами. 

Основными элементами каркаса таких зданий являются колонны и стропильные 

фермы, образующие плоские поперечные рамы. Плоские поперечные рамы имеют 

шаг 6 или 12 м. Колонны и фермы, образующие поперечные рамы, бывают 

стальными или железобетонными. Расстояние между колоннами поперечной 

рамы равно длине стропильной балки или фермы.     

На поперечные рамы опирают продольные подкрановые балки с путями 

для мостовых кранов; ригели фахверка для крепления переплетов окон; 

прогоны кровли, по которым укладывают кровельные покрытия – стальные 

профилированные листы; светоаэрационные фонари  для  аэрации и освещения 

здания.  

Для обеспечения устойчивости и пространственной жесткости каркаса 

здания служат стальные горизонтальные и вертикальные связи. Их крепят между 

колоннами и к поясам ферм. 

Для несущих каркасов зданий, имеющих высоту до 18м и шаг колонн 6 и 12м 

с пролетами 6, 12, 18 и 24м, используют сборные железобетонные конструкции 

или смешанные конструкции: железобетонные колонны и стальные фермы 

покрытий. 
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 3.2. Спецификация монтажных элементов 

 Таблица 7 - Спецификация монтажных элементов 

Наименование 

элемента 

Эскиз и основные размеры конструкции, 

мм 

Кол-

во, 

шт. 

Марка 

элемента 

Масса, т 

Одног

о 

элеме

нта 

Всего на 

здание 

Колонны среднего 

ряда в пролете с 

мостовым краном 

 

7 К-1 10 70 

Колонны крайнего 

ряда в пролете с 

мостовым краном 

 

14 К-2 9,25 129,5 

Колонны среднего 

и крайнего ряда в 

пролете без 

мостового крана 

 

51 К-3 8,8 360,8 

Подкрановая балка 

(12м)  
18 ПБ-1 2,5 45 
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Наименование 

элемента 

Эскиз и основные размеры конструкции, 

мм 

Кол-

во, 

шт. 

Марка 

элемента 

Масса, т 

Одног

о 

элеме

нта 

Всего на 

здание 

Стропильная 

ферма (18м) 

 

26 ФС-1 2,5 65 

Стропильная 

ферма (18м) 
 

26 ФС-2 2,5 65 

Стропильная 

ферма (6м)  
4 ФС-3 0,5 2 

Стеновая панель 

 

265 ПС/12х6 0,49 129,85 

Итого 796,65 

  

 3.3 Калькуляция трудовых затрат 

При разработке ППР на каждую монтажную зону составляется калькуляция 

трудовых затрат и заработной платы, по которой мастер участка выписывает 

наряд на работы, подлежащие выполнению специализированной или 

механизированной бригадой в данном месяце, и выдает наряд и калькуляцию 

бригаде до начала работ. В зависимости от принятой системы оплаты труда и 

важности объекта наряд может быть аккордным, аккордно-премиальным или 

повременно-премиальным. Сроки выполнения работ по наряду устанавливаются 

на основании графиков недельно-суточного планирования. 
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 3.4 Выбор  монтажного крана 

 Выбор монтажного крана  зависит прежде всего от характера сооружения и 

принятого метода монтажа. Если здание или сооружение имеет относительно 

большую высоту (например, многоэтажные жилые дома) целесообразно  

использовать башенные краны. Для монтажа жилых зданий из тяжелых 

элементов (например, из объемных блоков) используют козловые краны. Для 

монтажа одноэтажных промышленных и жилых зданий малой этажности, а также 

для строительства линейно-протяженных сооружений: сборных коллекторов, 

туннелей, каналов, трубопроводов - применяют стреловые самоходные краны или 

трубоукладчики.  

 Выбор монтажных кранов производится по следующим показателям: 1) по 

типу крана с учетом возможности его использования в данных конкретных 

условиях; 2) по грузоподъемности; 3) по вылету стрелы; 4) по высоте подъема 

груза. 

 Довольно широко в строительстве промышленных зданий применяются  

гусеничные краны. 

 Распространены серии кранов МКГ, СКГ и КС имеющие грузоподъемность 

10...160 т. Их ходовое устройство представляет собой гусеничные тележки, 

обеспечивающие сравнительно малое удельное давление на грунт и хорошую 

проходимость, устойчивость на грунтовых спланированных площадках. 
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3.4.1 Монтаж колонн: 
 

мhНН стр
кр
к

тр
кр 75,126,165,105,05,0   - требуемая высота 

подъема крюка. 

кр
кН  - высота колонны крайнего ряда; 

0,5 – монтажный зазор; 

hстр – высота строповки 

тqQQ к
тр
кр 377,10377,010   - требуемая грузоподъемность. 

Qк – вес колонны; 

q – вес грузозахватного приспособления 

 

3.4.2 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 грузоподъемность. 

Qпб – вес подкрановой балки; 

q – вес грузозахватного приспособления 
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3.4.3 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 25,475,15,2   - требуемая грузоподъемность. 

Qф – вес стропильной фермы; 

q – вес грузозахватного приспособления 

Требуемые параметры кранов сведены в таблицу 8. 

Таблица 8 - Требуемые параметры кранов 

Конструкция 

Необходимые параметры 

крана 

Возможные варианты кранов 

I вариант II вариант 

Марка 

крана 

Технические 

характеристики 
Марка 

крана 

Технические 

характеристики 

Qтр Нтр Lтр lтр Q Н L l Q Н L l 

Колонна 10,377 12,75 - - 

МКГ-25БР 17 23 23,5 14 КС-5363 16 22,9 15 11,7 
Подкрановая 

балка 
3,061 12,5 - - 

Стропильная 

ферма 
4,25 17,05 - - 

 

 3.6 Технологическая карта на монтаж металлических ферм. 

Типовая технологическая карта разработана на монтаж металлических ферм 

на колонны. Технологическая карта используется в разработках Проектов 

производства работ, Проектов организации строительства и другой проектной 

документации, а также для ознакомления рабочих с правилами производства 

монтажных работ. 

Привязка технологической карты к местным условиям состоит в уточнении 

направления монтажа ферм в зависимости от общего направления монтажа 
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здания, в уточнении местоположения сборочных стендов, объемов работ и 

применяемых грузоподъемных механизмов 

Технологическая карта разработана в соответствии с учетом требований 

следующих нормативных документов: 

1. СП 48.13330.2011 «Организация строительства»; 

2. СНиП 3.03.01-87 «Несущие и ограждающие конструкции»; 

3. СНиП II-23-81* «Стальные конструкции»; 

4. ГОСТ 24297-87 «Входной контроль продукции. Основные положения»; 

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

требования»; 

6. СП 12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве. Отраслевые типовые 

инструкции по охране труда». 

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

Строительное производство»; 

8. СанПиН 2.2.3.1384-03 «Гигиенические требования к организации 

строительного производства и строительных работ»; 

 9. ППБ 01-03 «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации»; 

 10. ГОСТ 12.4.103-83 ССБТ «Одежда специальная защитная, средства 

индивидуальной защиты ног и рук. Классификация»; 

11. ГОСТ 9416-83 «Уровни строительные. Технические условия». 

12. ЕНиР «Единые нормы и расценки на строительные, монтажные и 

ремонтно-строительные работы. Общая часть»;  

13. ГОСТ 7502-98 «Рулетки измерительные металлические. Технические 

условия». 

14. «Руководство по разработке технологических карт в строительстве» 

(М.:ЦНИИОМТП, 2004 г.); 

15. ГОСТ 12.4.011-89 ССБТ «Средства защиты работающих. Общие  

требования и классификация»;  
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 3.6.1 Технология и организация выполнения работ 

Требования к качеству предшествующих работ 

До начала монтажа ферм должны быть выполнены следующие работы: 

- работы нулевого цикла; 

- монтаж колонн; 

- прокладка временных дорог и проездов из железобетонных плит; 

- устройство стендов для укрупнительной сборки ферм; 

- доставка элементов ферм на строительную площадку; 

- доставка инвентарных приспособлений, инструмента и прочих 

материально-технических ресурсов, необходимых для монтажа ферм; 

- укрупнительная сборка ферм; 

- проведение инструктажа на рабочем месте; установка предупреждающих и 

запрещающих знаков безопасности. 

Предельные отклонения фактического положения смонтированных колонн 

должны находиться в пределах значений, приведенных в таблице 9. 

Таблица 9 

Параметр Предельные отклонения, мм Контроль (метод, объем, вид 
регистрации) 

1. Отклонения отметок 
опорных поверхностей 
колонны от проектных 

5 
Измерительный, каждая 
колонна, геодезическая 
исполнительная схема 

2. Разность отметок опорных 
поверхностей соседних 

колонн по ряду и в пролете 
3 То же 

3. Смещение осей колонн 
относительно разбивочных 

осей в опорном сечении 
5 То же 

4. Отклонение осей колонн 
от вертикали в верхнем 

сечении при длине колонн, 
мм: 

  

То же 
св. 4000 до 8000 10 

св. 8000 до 16 000 12 
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Параметр Предельные отклонения, мм Контроль (метод, объем, вид 
регистрации) 

5. Стрела прогиба (кривизна) 
колонны 

0,0013 расстояния между 
точками закрепления, но не 

более 15 

Измерительный, каждый 
элемент, журнал работ 

6. Односторонний зазор 
между фрезерованными 
поверхностями в стыках 

колонн 

0,0007 поперечного размера 
сечения колонны; при этом 
площадь контакта должна 
составлять не менее 65 % 

площади поперечного 
сечения 

То же 

 

 3.6.2 Транспортировка и складирование изделий и конструкций 

При перевозке металлических ферм автомобильным транспортом требуется 

разрешение Госавтоинспекции, если они выступают более чем на 2м за задний 

борт или край платформы. На части конструкций выступающие за габариты 

транспортного средства, прикрепляют красные флажки, а в темноте и видимости 

менее 20м - зажженные фонари. Общая длина автопоезда не должна быть больше 

20м при одном прицепе. При укладке конструкции следят, чтобы она не задевала 

за детали автомашины на поворотах, а свисающая часть, не превышала длины, 

предусмотренной в проекте. 

Загрузку, перевозку, выгрузку и хранение металлических ферм следует 

производить, соблюдая меры предосторожности, исключая возможности их 

повреждения, и обеспечивая сохранение их защитного покрытия. Недопустимо 

разгружать фермы сбрасыванием, а также передвигать их волоком. 

Хранить металлические фермы следует под навесами либо в закрытых 

помещениях. Площадки открытого хранения (склады) должны быть 

забетонированы и иметь стоки для атмосферных вод. Полы открытых и 

закрытых складов должны быть рассчитаны на нагрузки, соответствующие 

укладке и хранению металлических ферм в штабелях и стеллажах предельной 

высоты. На полы закрытых складов наносят белой масляной краской линии, 

ограничивающие продольные и поперечные проходы между штабелями. 

 При хранении металлических ферм должно быть обеспечено их 



 

 
Лист 

54 

 

08.03.01.2017.401.ПЗ 
 Изм № докум. Лист Подп. Дата 

     

     

устойчивое положение, исключены их  соприкосновения с грунтом, а также 

приняты меры исключающие скопление атмосферной влаги на конструкциях или 

внутри них.  

 Складирование металлических ферм должно обеспечить сохранность их 

качества; возможности их свободного осмотра и разгрузки любой партии 

металлических ферм, удобство ведения учета и инвентаризации; 

безопасность работы; постоянное обновление запасов. При многоярусном 

складировании металлических ферм между ярусами следует укладывать 

деревянные прокладки, располагаемыми по одной вертикали с подкладками. 

Высота штабелей при ручной укладке металлических ферм не должна 

превышать 1,5м. Между штабелями должны быть предусмотрены проходы 

шириной более 1м и проезды, шириной в зависимости от габаритов 

транспортных средств. 

 

 3.6.3  Требования к организации рабочего места 

В процессе монтажа металлических ферм монтажники должны находиться 

на надежно закрепленных средствах подмащивания. Запрещено нахождение 

людей на элементах конструкций и оборудования во время их подъема и 

перемещения. 

Навесные монтажные площадки, лестницы и другие приспособления, 

необходимые для работы монтажников на высоте, следует устанавливать на 

монтируемых конструкциях до их подъема. 

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, на которых невозможно обеспечить требуемую ширину прохода либо 

отсутствует ограждение. 

Навесные металлические лестницы высотой более 5м должны удовлетворять 

требованиям СНиП 12-03 или быть ограждены металлическими дугами с 

вертикальными связями и надежно прикреплены к конструкциям или 
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оборудованию. Подъем рабочих по навесным лестницам на высоту более 10 м 

допускается в том случае, если лестницы оборудованы площадками отдыха не 

реже чем через каждые 10 м по высоте. 

Для строительных площадок и участков работ необходимо предусматривать 

общее равномерное освещение. Освещенность, создаваемая осветительными 

установками общего освещения, должна быть не менее нормируемой Ея, 

приведенной в таблице 10, вне зависимости от применяемых источников света. 

Таблица 10 

Участки строительных 
площадок и работ 

Наименьшая 
освещенность,лк 

Плоскость, в 
которой 

нормируется 
освещенность 

Уровень поверхности, на 
которой нормируется 

освещенность 

Погрузка, установка, 

10 Горизонтальная 

На площадках приема и 
подъем, разгрузка подачи конструкций и 

строительных конструкций деталей 
и деталей грузоподъемными   

кранами 
10 Вертикальная 

На крюках крана во всех 
его 

  положениях со стороны 
  машиниста 

Монтаж ферм 
30 Горизонтальная По всей высоте сборки 
30 Вертикальная То же 

Подходы к рабочим местам 
5 Горизонтальная На площадках и подходах 

(лестницы, леса и т. д.) 

Открытые склады 5 Горизонтальная 

На уровне земли. При 
применении погрузочных 
механизмов освещенность 
должна быть увеличена в 

соответствии п. 5 
настоящей 
таблицы 

 

 3.6.4 Технология производства работ 

В состав работ, последовательно выполняемых при монтаже ферм, входят: 

- подготовка мест опирания ферм; 

- укрупнительная сборка ферм; 

- закрепление на ферме распорок, оттяжек и монтажных лестниц; 
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- установка готовых ферм на опорные поверхности; 

- выверка и закрепление ферм в проектном положении. 

Подготовка конструкций к монтажу 

Металлические фермы, поставляемые на монтаж, должны отвечать 

требованиям соответствующих стандартов, технических условий и рабочих 

чертежей. 

Исполнительными рабочими чертежами должны быть чертежи КМД. 

Деформированные конструкции следует выправить. Правка может быть 

выполнена без нагрева поврежденного элемента (холодная правка) либо с 

предварительным нагревом (правка в горячем состоянии) термическим или 

термомеханическим методом. Холодная правка допускается только для плавно 

деформированных элементов. Холодную правку конструкций следует 

производить способами, исключающими образование вмятин, выбоин и других 

повреждений на поверхности проката 

Решение об усилении поврежденных конструкций или замене их новыми 

должна выдать организация - разработчик проекта. 

При производстве монтажных работ запрещаются ударные воздействия на 

сварные конструкции из сталей: 

- с пределом текучести 390 МПа (40 кгс/мм2) и менее - при температуре ниже 

минус 25°С; 

- с пределом текучести свыше 390 МПа (40 кгс/мм2) - при температуре ниже 

0°С. 

 Укрупнительная сборка 

До начала работ по монтажу ферм следует произвести их укрупнительную 

сборку в специально отведенных для этого местах. Укрупнительную сборку ферм 

производят в строгом соответствии с деталировочными чертежами. 

При отсутствии в рабочих чертежах специальных требований предельные 

отклонения размеров, определяющих собираемость конструкций (длина 

элементов, расстояние между группами монтажных отверстий), при сборке 
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отдельных конструктивных элементов и блоков не должны превышать величин, 

приведенных в таблице 11. 

Таблица 11 

Интервалы 
номинальных 
размеров, мм 

Предельные отклонения, ± мм Контроль(метод, объем, вид 
регистрации) линейных 

размеров 
равенства 

диагоналей 
От 2500 до 4000 5 12 

Измерительный, каждый 
конструктивный элемент, 

журнал работ 
Св. 4000 до 8000 6 15 

Св. 8000 до 16 000 8 20 

Монтаж, выверка и закрепление ферм 

Монтаж металлических ферм осуществляется с помощью монтажного 

крана, способного обеспечить необходимую грузоподъемность на установленном 

вылете стрелы. Монтажный кран подбирается непосредственно при привязке 

типовой технологической карты к конкретным условиям производства работ. 

Выбор монтажного крана производят путем нахождения трех основных 

характеристик: требуемой высоты подъема крюка (монтажная высота), 

грузоподъемности (монтажная масса) и вылета стрелы. 

До подъема металлической фермы монтажники прикрепляют к ней 

инвентарные распорки, строповочный трос и оттяжки. Далее двое монтажников 

осуществляют строповку фермы. 

Третий монтажник зацепляет за захваты стропы балансирной траверсы и дает 

команду машинисту крана натянуть стропы. При этом проверяется 

правильность положения крюков и захватов. Работу по удержанию фермы при её 

подъеме от раскачивания выполняют двое монтажников. По команде звеньевого 

машинист подает ферму к месту монтажа, останавливая её на высоте 20-30см от 

опорной поверхности. После этого звеньевой и монтажник-электросварщик 

подводят ферму к месту монтажа, ориентируясь по рискам. 
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Рисунок 6. Установка и закрепление фермы на опорах колонны 

1 - оттяжка; 2 - ферма; 3 - траверса; 4 - лестница с монтажной площадкой. 

 Перемещение фермы и установка её на опорные плоскости колонн 

производится по команде звеньевого, который находится на подмостях у одной из 

колонн. После предварительной выверки положения фермы электросварщик 

производит её временное закрепление путём приварки фермы к опорной 

поверхности колонны как минимум на 50% по каждому шву.  

 Расчалки для временного закрепления монтируемых конструкций должны 

быть прикреплены к надежным опорам. Расчалки должны быть расположены за 

пределами габаритов движения транспорта и строительных машин. Расчалки не 

должны касаться острых углов других конструкций. Перегибание расчалок в 

местах соприкосновения их с элементами других конструкций допускается лишь 

после проверки прочности и устойчивости этих элементов под воздействием 

усилий от расчалок. 

После выверки электросварщик производит окончательное закрепление 

фермы. По внешнему виду сварные швы должны удовлетворять следующим 

требованиям: 

- иметь гладкую или мелкочашуйчатую поверхность, без наплывов, 

прожогов, сужений и перерывов; 

- иметь плавный переход к основным металлоконструкциям (ферме и 

колонне); 
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- наплавленный металл должен быть плотный по всей длине шва, не иметь 

трещин, скоплений и цепочек поверхностных пор; отдельно расположенные 

поверхностные поры допускаются; 

- подрезы основных металлоконструкций допускаются глубиной не более 

0,5мм при толщине стали до 10мм и не более 1мм при толщине стали свыше 

10мм; 

- все кратеры должны быть заварены. 

Расстроповку фермы следует производить после надёжного её закрепления в 

проектном положении. Расстроповка фермы производится двумя монтажниками с 

земли посредством выдёргивания штыря захвата тросом. 

 

3.6.5  Требования к качеству и приемке работ 

Контроль качества работ по монтажу металлических ферм должен 

осуществляться специальными службами, создаваемыми в строительной 

организации и оснащенными техническими средствами, обеспечивающими 

необходимую достоверность и полноту контроля. 

Контроль качества работ должен включать входной контроль рабочей 

документации, конструкций и изделий; операционный контроль производства 

работ по монтажу ферм и приемочный контроль. 

Входной контроль конструкций и комплектующих изделий проводят в 

соответствии с ГОСТ 24297-87 «Входной контроль продукции. Основные 

положения». 

При входном контроле фермы, подлежащие монтажу, следует проверять по 

габаритам и количеству. При поступлении на объект фермы должны 

сопровождаются документом о качестве (паспортом), содержащим: 

- наименование и юридический адрес предприятия-изготовителя, его 

товарный знак (при наличии); 

- наименование изделия; 

- обозначение технических условий производства металлических ферм; 

- месяц и год изготовления; 
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- акт приемки изделия; 

- отметку технического контроля; 

- подтверждение соответствия качества изделия требованиям ТУ; 

- изображение знака соответствия пожарной безопасности. 

К паспорту может быть приложена копия сертификата пожарной 

безопасности, заверенная в установленном порядке. 

При наличии в технических условиях на конструкции серийного 

производства и проектной документации на конструкции единичного или 

мелкосерийного изготовления требований о входном контроле качества 

материалов и комплектующих изделий, его производят в аттестованной 

лаборатории или лаборатории изготовителя конструкций. 

Операционный контроль качества работ по монтажу металлических ферм 

выполняют в процессе производства работ. Ответственным за качество 

выполненных работ назначается мастер или прораб. 

Операционный контроль проводят в соответствии с технологической 

документацией изготовителя. Контроль должен быть достаточным для оценки 

качества выполняемых операций, имея в виду выполнение требований стандартов 

или технических условий и проектной документации на конструкции. 

Состав контролируемых признаков в процессах контроля и полнота охвата 

их контролем, а также точность и стабильность параметров технологических 

режимов операций производства принимаются по технологической документации 

изготовителя, разработанной в соответствии со стандартами единой системы 

технологической подготовки производства, и подтверждаются при постановке на 

производство в соответствии с ГОСТ 15.001 и ГОСТ 15.005. 

При выборочном контроле случайно отобранная единица подлежит 

контролю по всем параметрам. Если фактическое значение хотя бы одного 

параметра единицы выходит за пределы допуска, эта единица отбраковывается и 

тогда контролируют удвоенное количество единиц из данной партии. В случае 

повторного обнаружения брака по данному параметру все единицы партии 
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возвращают исполнителю на разбраковку, а затем их предъявляют на контроль в 

том же порядке. 

Операционный контроль качества сварных соединений 

Операционный контроль качества сварных соединений должен 

производиться до нанесения антикоррозионной защиты (в том числе окрашивания 

конструкций). Методы и объем операционного контроля указан в таблице 12. 

Контролю в первую очередь должны быть подвергнуты швы в местах их 

взаимного пересечения и в местах с признаками дефектов. 

Таблица 12 

Метод контроля, 
ГОСТ 

Тип контролируемых 
швов по таблице 1 

ГОСТ 23118-99 

Объем 
контроля Примечания 

Визуальный и 
измерительный Все 100% 

Результаты контроля швов 
типов 1-5 по таблице 2 

должны быть оформлены 
протоколом 

Ультразвуковой, ГОСТ 
14782 или 

радиографический, 
ГОСТ 7512 

1 и 2 100% - 

3 10% 
Без учета объема, 

предусмотренного для швов 
типов 1 и 2 

4 5% То же 
5 и 8 1% II 

Механические 
испытания. ГОСТ 6996 

Тип контролируемых соединений, объем контроля и требования к 
качеству должны быть указаны в проектной документации с учетом 

требований ГОСТ 23118-99. п.4.10.2 

Примечания 
1. Методы и объем контроля сварных соединений в узлах повышенной жесткости, где 
увеличивается опасность образования трещин, должны быть дополнительно указаны в 

проектной документации.  
2. В конструкциях и узлах, характеризующихся опасностью образования холодных и слоистых 

трещин в сварных соединениях, контроль качества следует производить не ранее чем через двое 
суток после окончания сварочных работ. 

Если в результате операционного контроля сварных соединений 

установлено неудовлетворительное качество шва, контроль должен быть 

продолжен до выявления фактических границ дефектного участка. 

Контроль должен осуществляться в соответствии с требованиями 

стандартов, проектной и технологической документации. 
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Неразрушающий контроль качества сварных соединений необходимо 

выполнять после исправления недопустимых дефектов, выявленных визуальным 

и измерительным контролем. Неразрушающий контроль должен производиться 

специалистами (дефектоскопистами), аттестованными в установленном порядке. 

Заключение по результатам контроля должно быть подписано специалистом не 

ниже II уровня. 

При систематическом выявлении в сварных соединениях недопустимых 

дефектов (уровень брака более 10 %) методами неразрушающего контроля объем 

контроля должен быть удвоен, а при дальнейшем выявлении недопустимых 

дефектов необходимо выполнить контроль всех соединений данного типа в 

объеме 100 %. 

Сварные соединения, не удовлетворяющие требованиям к их качеству, 

должны быть исправлены в соответствии с разработанной технологией и 

повторно проконтролированы. 

При приемочном контроле осуществляют проверку соответствия положения 

ферм положению, указанному в рабочих чертежах. 

Предельные отклонения, а также метод, объем и вид контроля при монтаже 

ферм приведены в таблице 13. 

Таблица 13 

Параметр Предельные отклонения, мм Контроль (метод, объем, вид 
регистрации) 

1. Отметки опорных узлов 10 Измерительный, каждый 
узел, журнал работ 

2. Смещение ферм с осей на 
оголовках колонн из 

плоскости рамы 
15 

Измерительный, каждый 
элемент, геодезическая 
исполнительная схема 

3. Стрела прогиба 
(кривизна) между  точками 

закрепления сжатых 
участков пояса фермы. 

0,0013 длины закрепленного 
участка, но не более 15 

Измерительный, каждый 
элемент, журнал работ 

4. Расстояние между осями 
ферм по верхним поясам 

между точками закрепления 
15 То же 

5. Совмещение осей 
нижнего и верхнего поясов 

ферм относительно друг 
друга (в плане) 

0,004 высоты фермы То же 
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3.6.6  Требования безопасности и охраны труда 

При производстве работ по монтажу ферм необходимо соблюдать 

требования следующих нормативных документов: 

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

требования»; 

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

Строительное производство»; 

- СП 12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве. Отраслевые типовые 

инструкции по охране труда»; 

- ГОСТ 12.3.009 «Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования 

безопасности». При монтаже ферм должны соблюдаться следующие требования: 

- сборка и монтаж ферм должны производиться под руководством 

инженерно-технологического персонала; 

- при монтаже ферм монтажный кран должен поддерживать их до полного их 

временного закрепления; 

- рабочие места газосварщиков должны располагаться на расстоянии не 

менее 10м от газогенераторов и не менее 5м от баллонов с кислородом, горючими 

газами. В дождливую погоду или при снегопаде запрещается проводить 

сварочные работы на открытом воздухе без навеса; 

- все монтажные механизмы должны и приспособления тщательно 

проверяются, а стропы и тросы испытываются. При работе на объекте 

строительства нескольких организаций необходимо предусмотреть мероприятия 

по безопасности труда в соответствии с «Положением о взаимоотношениях 

организаций - генеральных подрядчиков и субподрядных организаций». 

Все вновь поступающие в организации (предприятия) рабочие могут быть 

допущены к работе только после прохождения вводного инструктажа и 

первичного инструктажа на рабочем месте по охране труда независимо от 

характера и степени опасности производства. Все виды инструктажа и обучения 

по безопасности труда следует проводить и регистрировать в соответствии с 

ГОСТ 12.0.004-79 «Организация обучения работающих безопасности труда». 
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Рабочие, руководители, специалисты и служащие должны быть обеспечены 

спецодеждой, спецобувью и другими средствами индивидуальной защиты, 

соответствующими ГОСТ 12.4.011. 

Рабочие места и подходы к ним должны быть освещены в соответствии с 

требованиями ГОСТ 12.1.046 (см. табл.2, раздел 2.3. «Требования к организации 

рабочего мета» настоящей ТТК). Освещенность должна быть равномерной, без 

слепящего действия осветительных приборов на работающих. Производство 

работ в неосвещенных местах не допускается. 

При обнаружении нарушений норм и правил охраны труда работники 

должны принять меры к их устранению собственными силами, а в случае 

невозможности этого — прекратить работы и информировать должностное лицо. 

В случае возникновения угрозы безопасности и здоровью работников 

ответственные лица обязаны прекратить работы и принять меры по устранению 

опасности, а при необходимости — обеспечить эвакуацию людей в безопасное 

место. 

3.6.7 Экологическая, пожарная и электробезопасность 

Все мероприятия по охране окружающей среды проводятся в соответствии с 

Федеральным законом от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей 

среды». 

Для предупреждения от запыления окружающих строительную площадку 

территорий следует систематически вывозить строительный мусор и отходы. 

Складировать строительный мусор следует только в специально предназначенных 

для этого мусорных контейнерах. 

Отходы после укладки коврового покрытия утилизируются обычным 

способом как все подобные материалы в специально отведенных местах. 

Запрещается сжигание всех сгорающих отходов, чтобы не загрязнять воздушное 

пространство. 

Чистота воздуха рабочей зоны производственных помещений и контроль за 

состоянием воздуха рабочей зоны по ГОСТ 12.1.005-88*. 
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При производстве строительно-монтажных работ следует соблюдать 

требования СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений» и 

ППБ 01-03 «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации». 

Места производства работ должны быть обеспечены средствами 

пожаротушения - огнетушителями, бочками с водой, ящиками с песком, ломами, 

топорами, лопатами, баграми, ведрами. 

Каждый рабочий должен знать свои обязанности при возникновении пожара 

и его тушении, уметь пользоваться средствами пожаротушения, быстро 

оповещать пожарную команду, пользуясь средствами связи. 

Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, 

работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию 

должны быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками. 

Все электротехнические установки по окончании работ необходимо 

выключать, а кабели и провода обесточивать. 

Сушка одежды и обуви должна производиться в специально 

приспособленных для этих целей помещениях, зданиях или сооружениях с 

центральным водяным отоплением либо с применением водяных калориферов. 

Устройство сушилок в тамбурах и других помещениях, располагающихся у 

выходов из зданий, не допускается. 

Не разрешается накапливать на строительных площадках горючие вещества 

(жирные масляные тряпки, опилки или стружки и отходы пластмасс), их следует 

хранить в закрытых металлических контейнерах в безопасном месте. 

К началу основных строительных работ на стройке должно быть обеспечено 

противопожарное водоснабжение от пожарных гидрантов на водопроводной сети 

или из резервуаров (водоемов). Колодец с пожарным гидрантом должен быть в 

исправном состоянии и освещен в ночное время. Подъезд к нему должен быть 

свободен всегда. На строительной площадке организовать место для курения, 

которое необходимо обеспечить урной, ящиком с песком. 

Для курения должны быть отведены специальные места, оборудованные 

урнами, бочками с водой, ящиками с песком. 
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Для предупреждения пожаров необходимо строго соблюдать требования 

противопожарной безопасности и регулярно проводить инструктаж работающих. 

При выполнении работ на производственной территории должны 

соблюдаться требования ГОСТ 12.1.013 и ГОСТ 12.1.030. 

Устройство и техническое обслуживание временных и постоянных 

электрических сетей на производственной территории следует осуществлять 

силами электротехнического персонала, имеющего соответствующую 

квалификационную группу по электробезопасности. 

Выключатели, рубильники и другие коммутационные электрические 

аппараты, применяемые на открытом воздухе, должны быть в защищенном 

исполнении в соответствии с требованиями государственных стандартов. 

Все электропусковые устройства должны быть размещены так, чтобы 

исключалась возможность пуска машин, механизмов и оборудования 

посторонними лицами. Запрещается включение нескольких токоприемников 

одним пусковым устройством. Распределительные щиты и рубильники должны 

иметь запирающие устройства. 

Металлические строительные леса, металлические ограждения места работ, 

полки и лотки для прокладки кабелей и проводов, рельсовые пути 

грузоподъемных кранов и транспортных средств с электрическим приводом, 

корпуса оборудования, машин и механизмов с электроприводом должны быть 

заземлены (занулены) согласно действующим нормам сразу после их установки 

на место до начала каких-либо работ. 

Токоведущие части электроустановок должны быть изолированы, 

ограждены или размещены в местах, недоступных для случайного прикосновения 

к ним. 

Защиту электрических сетей и электроустановок на производственной 

территории от сверхтоков следует обеспечить посредством предохранителей с 

калиброванными плавкими вставками или автоматических выключателей 

согласно правилам устройства электроустановок. 
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Допуск персонала к работам в действующих установках и охранной линии 

электропередачи должен осуществляться в соответствии с межотраслевыми 

правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок потребителей. 
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4. ОРГАНИЦАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 4.1 Организация управления строительством. 

Проектируемое здание главного корпуса находится на территории завода по 

производству газобетонных блоков.  

 Разработка проекта проводится по вопросам организации и планирования 

строительного производства на стадии проекта организации строительства и 

 стадии проекта производства работ. Принимаемые решения направлены на 

снижение продолжительности строительства; снижение трудоёмкости, 

материалоёмкости и стоимости строительно-монтажных работ; увеличение 

производительности труда; целесообразное применение ресурсов и защиту 

окружающей среды. 

В данной части рассмотрена только стадия проекта производства работ 

(ППР). 

В данной части рассмотрена только стадия проекта производства работ 

(ППР). 

 4.2 Элементы проекта производства работ (ППР) 

4.2.1 Разбивка основного здания на захватки 

Разбивка здания на захватки производится в зависимости от конструктивной 

и объёмно-планировочной схемы здания, последовательности сдачи частей здания 

под монтаж технологического оборудования. 

4.2.2 Определение номенклатуры и объёмов строительно-монтажных 

работ 

Номенклатура строительно-монтажных работ должна охватывать все 

основные работы по возведению здания. Все работы необходимо разбить на 

отдельные циклы:  

 Нулевой; 

 Монтажный; 

 Работы завершающего цикла. 
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Таблица 14 - Объём строительно-монтажных работ главного корпуса завода 

Наименование работ 
Схематический план, 

разрез 

Един. 

измер. 
Формула подсчета 

Объем 

работ 

Срезка растительного слоя 

 

100м3 
V = (18•2•132+18•2•102+6•30+(132+72) 

•2•20)•0,2  
3,35 

Планировка площадки 

 

1000 м2 
S = 18•2•132+18•2•102+6•30+(132+72) 

•2•20 
16,75 

Разработка грунта: Vобщ = ∑Vкотл•nкотл = 26•9 + 24,2•54 + 16,89•36 = 2,16 тыс.м3  

- на транспорт 

 

1000 м3 

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 

Подчистка дна отдельных 

котлованов 
2100

3
0
0

0.000

-3.150

 

100 м3 
Vподч = ∑Vподч• nк  = 1,7•9 + 1,5•54 + 

0,675•36 
1,2 

Гидроизоляция монолитных 

ростверков 
 

100 м2  10,58 

Обратная засыпка грунта 
 

1000 м3 Vзас = Vот 1,723 

Уплотнение грунта 
 

100 м3 Vупл = Vзас 1,723 

Забивка свай  м3 Vсв = l•a•b • nсв = 7•0,4•0,4 • 435 487,2 

Устройство монолитных 

ростверков до 10 м3 
 

100 м3 
V = nф1 • Vф1 + nф2 • Vф2 + nф3 • Vф3 =6,9•9 

+5,55•54+2,1•36 
4,37 

Монтаж колонн 
  

  

- К-1 100 шт   0,07 
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Наименование работ 
Схематический план, 

разрез 

Един. 

измер. 
Формула подсчета 

Объем 

работ 

- К-2   0,14 

- К-3  0,51 

- фахверковых  0,36 

Монтаж вертикальных связей 
 

 

100 шт   0,03 

Подкрановые  

балки  
т.  45 

Монтаж стропильных ферм 
 

т.  65 

Монтаж стропильных ферм 

 

 

т.  65 

Монтаж стропильных ферм 
 

  5 

Монтаж рам фонарей 

 

 

т  15 

Монтаж фонарных переплетов 
 

100 м2    8,62 

Монтаж прогонов, распорок и 

связей по кровле 
 

т  121,6 

Монтаж профлистов покрытия 
 

т   80,3 

Монтаж стеновых сэндвич-

панелей 
 

 
100 шт   2,65 

Монтаж оконных переплетов 
 

т   38 

Навеска ворот 
 

 
т m = Мв • nв = 1,5 • 4 6 
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Наименование работ 
Схематический план, 

разрез 

Един. 

измер. 
Формула подсчета 

Объем 

работ 

Остекление фонарных 

переплетов  

 

 
100 м2   8,62 

Остекление оконных 

переплетов 

 

100 м2   7,84 

Устройство оснований под полы 
 

100 м3 V = Sпол • 0,3 = 8604•0,3 25,8 

Устройство полов 
 

100 м2   86,04 

Наружная  

окраска 

 

100 м2 Sокр = Sвор•nвор = 4•4,8•4 0,768 

Внутренняя масляная покраска   100 м2 
Sмасл = SПБ•nПБ + SФ• nф + Sвор•nвор =   

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

Устройство подготовки под 

отмостку 
 

100 м3 Vпод = (Р- lвор)•bотм•tпод = (276 - 4•4)•0,1•1 0,26 

Устройство отмостки 
 

м3 Vотм = (Р- lвор)•bотм•tотм = (276 - 4•4))•0,15•1 39 

  

 4.3 Выбор метода производства работ. 

 Для индустриализации монтажных работ характерно широкое применение 

унифицированных сборных деталей, конструкций и узлов, комплексная 

механизация всех основных и вспомогательных производственных процессов, 

внедрение в производство передовой технологии и поточных методов 

строительства. 

 Современной формой организации работ служит поточный метод 

строительства. Поточный метод строительства заключается в том, что сооружение 

или группа сооружений делится на отдельные участки - захватки, на которых в 

определенной технологической последовательности выполняются строительные и 

монтажные работы. Разбивку сооружения или группы сооружений на участки 

осуществляют так, чтобы трудоемкость работ на каждом участке для каждого 

вида работ по возможности была одинаковой 
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Организация поточного метода происходит следующим образом. Фронт работ 

разбивают на одинаковые участки или захватки примерно с одинаковым 

строительством. Сложные процессы делят на простые операции и распределяют 

их на исполнение отдельным бригадам или звенья, которые равномерно 

переходят между захватками по всему фронту работ. Одна из бригад является 

ведущей. Она начинает все процессы, в то время как другая из бригад всё время 

их завершает. 
 

 4.4  Выбор комплекта машин и механизмов. 

Выбор комплекта машин для земляных работ. 

Комплект машин и механизмов для производства земляных работ 

определяется объёмами и характером земляных работ, сроками их выполнения, 

размерами 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 

транспортирования грунта.  

Выбор землеройных машин. 

Принимаем бульдозеры: 

ДЗ-104, базовая машина Т-4А, мощность двигателя 96 кВт. 

Принимаем экскаватор обратная лопата ЭО - 4321: 

емкость ковша 0,65 м3;  

наибольшая глубина копания котлована 9 м; 

мощность двигателя 80 кВт. 

Выбор автомобилей – самосвалов 

Требуемое количество автосамосвалов в смену: 

2,8V
tV

n
k

цоб




 ; 

где 
ср

трpц V
Ltttt 


2

П
Vt p

p

k
n , 

где Voб - объём грунта ,который нужно вывезти за смену, мЗ; 
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Vк  = 8 мЗ - 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 мЗ/ч - часовая производительность экскаватора; 

Vcp = 60 км/ч - средняя скорость автосамосвала в оба конца. 

Объём грунта, который необходимо вывезти в смену, определяется 

следующим образом: 

5,218
21

437








см

гр
об nt

V
V  м3 

где Vгр – объём грунта, который разрабатывается на транспорт, м3; 

t – продолжительность разработки грунта, дней; 

nсм – количество смен. 

231,0
60

2205,0
70
8




цt  часа 

Тогда:  

1
88

231,05,218





N  шт. 

 Принимаем 1 самосвал КАМАЗ-65111 со следующими характеристиками: 

 ёмкость кузова – 8 м3; 

 грузоподъемность – 14 т; 

 мощность двигателя – 180  кВт; 

максимальная скорость с подъёмной нагрузкой – 65 км/ч. 

Выбор комплекта машин для монтажных работ см. раздел «Технология 

строительного производства». 
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 4.5 Определение продолжительности выполнения работ. 

Для определения продолжительности строительно-монтажных работ 

разрабатывают карточку-определитель работ. Трудоёмкость, машиноёмкость 

процессов определяется на основе сборников ЕНиР. Исходя из полученных 

значений, определяется продолжительность работ 

Карточка-определитель работ представлена в таблице 15. 
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Наименование работ 
Объём работ 

Источник 
Норма на ед.изм. Машиноёмкость и 

трудоёмкость Используемые машины Кол-
во 

смен 

Кол-во 
рабочих 
в день 

Продолжительность, 
дней Ед. 

изм. К-во м-час ч-ч м-см ч-дн Наименование К-во 

Срезка растительного слоя 100 
м3 33,5 Е1-24-5 1,19 - 5 - Бульдозер      

ДЗ-104, 96 кВт 1 1 - 5 

Планировка площадки 1000 
м2 16,75 Е1-30-2 1,6 - 3,4 - Бульдозер      

ДЗ-104, 96 кВт 1 1 - 4 

 Разработка грунта на транспорт 100 
м3 4,37 Е1-17-7 8,69 3,25 4,7 1,78 

Экскаватор      
Эо-4321,      
0,65 м3 

1 1 1 22 

Разработка грунта в отвал 100 
м3 17,23 Е1-12-7 7,92 2,86 17,1 6,16 

  21,8 7,94   

Подчистка дна котлованов 100 
м3 1,2 Е1-163-7 - 484,5 - 72,68 - - 1 3 24 

Погружение свай дизель-
молотом м3 487,2 Е5-2-3 2,67 6,26 162,6 381,23 - 2 2 10 40 

Устройство ж/б ростверков до 
10 м3 

100 
м3 4,37 Е6-1-7 59,78 1057,2 32,7 577,5 - - 2 36 16 

Гидроизоляция обмазочная 
ростверков 

100 
м2 10,58 Е11-4-5 - 38,39 - 50,77 - - 1 3 16 
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Наименование работ 
Объём работ 

Источник 
Норма на ед.изм. Машиноёмкость и 

трудоёмкость Используемые машины Кол-
во 

смен 

Кол-во 
рабочих 
в день 

Продолжительность, 
дней Ед. 

изм. К-во м-час ч-ч м-см ч-дн Наименование К-во 

Обратная засыпка грунта 100 
м3 17,23 Е1-27-1 0,8 - 1,7 - 

Бульдозер      
ДЗ-17,                
79 кВт 1 1 20 2 

Уплотнение грунта 100 
м3 17,23 Е1-134-1 - 18,36 - 39,54 Трамбовки 

пневматич. 
  1,7 39,54   

Монтаж колонн в стаканы ф-та 
при массе одной колонны 100 

шт 0,72 ДБН Д.2.2-7-99 207 1640 18,6 147,6 

Кран 
гусеничный     
МКГ-25БР 

1 2 14 10 

 до 10т 

Монтаж подкрановых балок 
Корпус заводской готовности 

массой до 2 т 
т 45 Е9-18-4 3,55 20,16 20 113,4 1 2 11 10 

Монтаж связей т 11,7 Е9-24-3 5,14 90,4 7,5 132,21 1 1 16 8 

Монтаж мостового кранового 
оборудования шт 2   - 190 - 47,5 Кран г.п. 5 т - 1 24 2 



И
зм. 

Л
ист

 
№

 докум. 
П

одпись 
Дат

а 

Л
ист

 

 

              08.03.01.2017.401.П
З

   

 

 

 

 

Наименование работ 
Объём работ 

Источник 
Норма на ед.изм. Машиноёмкость и 

трудоёмкость Используемые машины Кол-
во 

смен 

Кол-во 
рабочих 
в день 

Продолжительность, 
дней Ед. 

изм. К-во м-час ч-ч м-см ч-дн Наименование К-во 

Монтаж стропильных ферм 
длиной до 18 м массой до 8 т т 132 Е9-22-5 5,31 36,8 40,2 278,3 

Кран 
гусеничный     
МКГ-25БР 

1 1 14 20 

Монтаж рам фонарей т 15,167 Е9-26-1 7,82 32,64 14.авг 61,88 1 2 8 8 

Монтаж фонарных оконных 
блоков 

100 
м2 8,62 Е9-27-1 30,56 216 33 232,74 1 2 14 16 

Монтаж прогонов т 121,6 Е9-25-1 5,14 90,4 78,1 1374,08 1 2 38 36 

Монтаж покрытия из профлиста 100 
м2 87,54 Е9-42-3 3,38 50,72 37 555 1 2 30 18 

Монтаж стеновых сэндвич-
панелей 

100 
м2 19,08 Е9-42-3 4,88 64 11,6 152,64 1 2 25 6 

Монтаж оконных преплётов т 38 Е9-44-1 7,68 128,48 36,5 610,28 1 2 34 18 

Монтаж ворот т 6 Е9-46-1 5,81 66,24 4,4 49,68 1 2 25 2 

Остекление оконных 
переплётов 

100 
м2 7,84 Е15-208-1 - 71,77 - 70,33 - - 1 18 4 

Устройство оснований под 
полы 

100 
м3 25,8 Е6-1-1 - 195,75 - 631,29 - - 2 40 16 
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Наименование работ 
Объём работ 

Источник 
Норма на ед.изм. Машиноёмкость и 

трудоёмкость Используемые машины Кол-
во 

смен 

Кол-во 
рабочих 
в день 

Продолжительность, 
дней Ед. 

изм. К-во м-час ч-ч м-см ч-дн Наименование К-во 

Устройство полов 100 
м2 86,04 Е11-11-3 - 57,83 - 621,96 - - 2 38 16 

Наружная покраска 100 
м2 0,768 Е15-155-1 - 9,57 - 0,92 - - 1 1 2 

Устройство подготовки под 
отмостку 

100 
м3 0,26 Е6-1-1 - 195,75 - 6,36 - - 1 3 2 

Устройство отмостки 100 
м2 39 Е11-19-1 - 48,11 - 234,54 - - 1 10 24 

Внутренняя масляная покраска 100 
м2 14,1 Е15-163-8 - 31,68 - 55,84 - - 1 10 6 

Сантехнические работы % 10   - - - 654,1 - - 2 60 10 

Электромонтажные работы % 8   - - - 523,34 - - 2 50 10 

Водопровод % 4   - - - 261,67 - - 2 16 8 

Отопление % 4   - - - 261,67 - - 2 16 8 

Вентиляция % 4   - - - 261,67 - - 2 16 8 

Монтаж оборудования % 40   - - - 2616,72 - - 1 30 88 

Пусконаладочные работы % 12   - - - 314 - - 1 20 16 

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

Благоустройство % 4   - - - 261,7 - - 1 20 13 
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 4.6 Объектный строительный генеральный план. 

Объектный строительный генеральный план даёт детальные решения по 

организации строительства объекта и примыкающей к нему территории (см. лист 

7). 

4.6.1 Расчёт временных административно-бытовых зданий. 

Наименование и количество временных зданий зависит от количества 

работающих. Максимальное количество работающих определяется из расчёта 

сетевого графика. При этом условно принимается, что количество  ИТР – 8% от 

числа рабочих, служащих и МОП. Расчёт приведён в таблице 16. 

Таблица 16 - Расчётное количество работающих 

К-во 
рабочих в 

max 
загруженню 

смену, 
 R 

Рабочие 
неосновного 

производства, 
R1   

ИТР, 
R2 

Служащие,  
R3 

МОП и охрана, 
R4 

Расчетное 
количество 

работающих, 
Rрас 

R = Rmax R1 = 0,1 · R 
R2 = 

0,08·(R
1+R) 

R3 = 
0,05·(R1+R2

) 

R4 = 
0,03·(R+R1+R2+

R3) 

Rpac = 
R+R1+R2+R3+R4 

78 0,1 · 78 = 6 
0,08 · 

(78 + 6) 
= 7 

0,05 · (6 + 
7) = 1 

0,03 · (78 + 6 + 
7 + 1) = 3 

78+ 6 + 7 + 1 + 
3 = 95 

Расчёт временных зданий выполняется в таблице 17. 

Таблица 17- Расчёт временных зданий и сооружений 

Наименование 

временных 

зданий 

Rрас 

Нормы на 1-

го 

работающего, 

м2 

Расчетная 

площадь, 

м2 

Тип 

принимаемого 

здания 

Размеры 

здания, 

м 

К-во 

зданий, 

шт. 

Принятая 

площадь, 

м2 

Контора 

строительства 
8 4 32 Контейнерный 3 х 6 2 36 

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



 

 
Лист 

80 

 

08.03.01.2017.401.ПЗ 
 Изм № докум. Лист Подп. Дата 

     

     

Наименование 

временных 

зданий 

Rрас 

Нормы на 1-

го 

работающего, 

м2 

Расчетная 

площадь, 

м2 

Тип 

принимаемого 

здания 

Размеры 

здания, 

м 

К-во 

зданий, 

шт. 

Принятая 

площадь, 

м2 

Гардеробная 0,7·78 0,7 38 
Контейнерный 27 х 2,7 1 72,9 

Душевая 0,4·78 0,5 16 

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 

Комната 

приема пищи 
0,7·78 0,8 44 

Сборно-

разборный 
18 x 30 1 54 

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

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

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

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 

проезжей 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). 

 

4.6.2 Расчёт складов строительных материалов и конструкций. 

Тип и размеры складов определяются наименованием и количеством 

складируемых материалов, изделий и конструкций, нормами запаса и методами 

складирования. 

Потребность (Qоб) определяется с учётом принятых объёмно-планировочных 

решений. Время использования (Т) рассматриваемых материалов 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, 

определяется по формуле: 

21н
об

ск KKT
T

QQ  , 

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

К2 = 1,3 – коэффициент неравномерности производственного потребления 

материалов. 

Отсюда: 

3

ск
ск Kq

QF


 ,  

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 18. 

Таблица 18 - Расчёт складов строительных материалов и конструкций 

Наименовани

е материалов 

Ед. 

изм 

Общая 

потребность, 

Qоб 

В
ре

мя
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

,  
   

  

Т,
 д

н 

Н
ор

ма
 за

па
са

, Т
н,

 д
н 

К
-т

 н
ер

ав
но

ме
рн

ос
ти

 

по
ст

уп
ле

ни
я,

 k
1 

К
-т

 н
ер

ав
но

ме
рн

ос
ти

 

по
тр

еб
ле

ни
я,

 k
2 

К
-в

о 
ма

те
ри

ал
ов

 и
 к

-ц
ий

, 

по
дл

еж
ащ

их
 

ск
ла

ди
ро

ва
ни

ю
, Q

ск
 

Н
ор

ма
 с

кл
ад

ир
ов

ан
ия

 н
а 

1 

м2
, q

 

К
-т

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 с

кл
ад

а,
 

k3
 

Ра
сч

ёт
на

я 
пл

ощ
ад

ь 

ск
ла

да
,  

  F
ск

л 

Ти
п 

ск
ла

да
 

Блоки 

оконные 
 м2 784 18 3 1,1 1,3 187 10 0,5 37,4 

За
кр

ы
ты

й 

Сэндвич-

панели 
м2 1908 6 3 1,1 1,3 1364 13 0,6 174 

Стекло  м2 784 4 1 1,1 1,3 280 70 0,8 5 

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

Металлическ

ие 

конструкци 

т 341 101 3 1,1 1,3 14,5 2,7 0,8 7 

Ж/б 

конструкции 
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Склады размещают в зоне действия монтажных кранов, обеспечивая 

свободный подъезд к ним. При складировании материалов и конструкций на 

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

забора было не менее 25см, а между штабелями оставались проходы 70-90см и 

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. 

 

4.6.3  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 , 

где 1,2 – коэффициент на неучтённые расходы; 

Qср – средний производственный расход воды в смену, л; 

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

Таблица 19 - Суммарный производственный расход воды 

Наименование 
потребителя Ед. изм 

Удельный 
расход,          

л 
Кол-во 

Расчётный 
расход,          

л 
Приготовление 

бетона м3 300 27 8100 

Приготовление 
раствора м3 300 4,8 1440 

Поливка 
бетона м3 300 13 3900 

Малярные 
работы м2 1 235 235 

Работа 
экскаваторов маш-ч 15 8 120 

Устройство 
бет. подготов. м3 650 3,25 2112 

Посадка 
кустов куст 150 50 7500 

Суммарный расход 23507 
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5,1
36002,8

6,1235072,1 



 прQ  л/с. 

Расход воды для хозяйственно-бытовых целей: 

28,035,030
2,8

6,15,12
3600

78
2,83600 22

11max 






















 knknR

Qхоз  л/с, 

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 

одновременного действия не менее двух пожарных гидрантов с расходом воды 

5 л/сек на каждую струю: 

Qпож = 2 · 5 = 10 л/сек. 

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. 

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

производственные и хозяйственно-бытовые, то расчёт диаметра трубопровода 

производим только исходя их пожарных нужд, которые являются 

определяющими. 

Диаметр временного водопровода на вводе: 

085,0
100075,114,3

104
1000V

Q4D пож 








  м, 

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

механических повреждений при складировании материалов. Линии 

круглогодичного действия прокладывают ниже уровня промерзания грунта. Сеть 

использования 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 далее 2,5 м от проезжей части дороги. 

 

4.6.4 Расчёт временного электроснабжения. 

Сети энергоснабжения предназначены для энергетического снабжения 

силовых 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 

мощности электроприёмников и коэффициентам спроса с дифференциацией по 

видам потребителей. 

















    онов

т

т

c

c
n PkPk

PkPk
P 43

21

coscos 
 , 

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 20. 
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Таблица 20 - Расчёт электрических нагрузок 

Наименование 
потребителя 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 0,5 0,6 

Краны 
самоходные шт. 45 90 0,4 0,7 

Электросварочные 
аппараты шт. 22 110 0,5 0,4 

Вибраторы шт. 1 8 0,1 0,4 

Бетоносмесители шт. 9 27 0,5 0,6 

Краскопульты шт. 0,5 5 0,1 0,4 

Технологические 

Установка 
электропрогрева шт. 2 10,5 0,5 0,85 

Внутреннее освещение 
Контора, 

диспетчерская, 
бытовые 

помещения 

м2 0,015 4,8 0,8   

Душевые и 
уборные м2 0,003 0,13 0,8   

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

Наружное освещение 
Территория 

строительства 100 м2 0,015 77     

Основные дороги 
и проезды км 2 0     

Площадки 
земляных и 

бетонных работ 
100 м2 0,08 4,03     

Аварийное 
освещение км 3,5 0     

Площадки 
монтажных работ 100 м2 0,3 15,12 1   

  Потребная мощность 101,18 кВа 

 

Определив потребную мощность, выбираем источник питания - комплектная 

трансформаторная подстанция мачтового типа СКТП-25-250 кВА и габаритными 

размерами 2,27 х 3,4 м. 
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Необходимое количество прожекторов для освещения строительной 

площадки рассчитывается по следующей формуле: 

лP
SEpn 

 , 

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

Вт/м2•лк); 

E – освещённость (2 лк), лк; 

S – размер площадки, подлежащей освещению, м; 

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

9
1500

2073623,0n 


  шт 

 

4.6.5 Теплоснабжение площадки строительства и здания. 

 Для обогрева площадки строительства будет использована местная 

стационарная котельная. 

 

4.7  Технико-экономические показатели строительства. 

1. Сметная стоимость здания – С = 14359000 руб. 

2. Строительный объем здания – V = 110840 м3. 

3. Производительная площадь здания - F = 8681,5 м2. 

4. Стоимость 1м3 здания – 130 руб. 

5. Стоимость 1м2 здания – 1653руб. 

6. Продолжительность строительства: 

- по нормам - Тн = 2 года. 

- по проекту - Тпр = 1,17 лет. 

7. Коэффициент неравномерности использования рабочих - αр = 0,65. 
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