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АННОТАЦИЯ 

 

Дипломная работа на тему: "Комплекс по продаже и обслуживанию 

автомобилей "Лексус", выполнила студентка кафедры СКиС, группы АС-532 

Серебренникова   И.Г. , ЮУрГУ, 2017, кол-во страниц - 126, чертежи формата 

А1 - 8 листов. 

В данном дипломном проекте запроектировано строительство 

Комплекса по продаже и обслуживанию автомобилей "Лексус" в г.Челябинске.  

Произведен статический расчет стальной рамы и стропильной фермы с 

проверкой  сечений элементов с использованием ПК ЛИРА-САПР 2013 R5 на 

базе расчетов разработаны чертежи КМ и КМД.  

Разработана технологическая карта на монтаж металлоконструкций 

каркаса здания.  

Представлены: фасады здания, план 1-го этажа, генеральный план, 

стройгенплан, календарный план производства работ. Описана безопасность 

жизнедеятельности при производстве СМР.  

Проектные решения приняты на основе действующих нормативных 

документов и справочных данных.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Темой моего дипломного проекта являются вопросы проектирования и 

технологии возведения здания Автомобильного  центра «Лексус». 

Проектируемый автокомплекс для осуществления продажи и технического 

обслуживания  автомобилей марки  «Лексус» находится на пересечении  улиц 

Братьев Кашириных и Салавата Юлаева  на левом берегу р. Миасс в районе 

Тополиной аллеи. 

Актуальность данной темы определяется тем, что в условиях роста числа 

автомобилей, особенно в таком крупном городе, как Челябинск, потребность в 

услугах автосервиса будет только расти. Таким образом строительство 

объектов данной сфере предприятий будет оправдано. 

Автокомплекс состоит из двух различных по функциональному 

назначению подразделений: автосалона с организацией выставки-продажи 

автомобилей, автосервиса для технического обслуживания и ремонта 

автомобилей. 

Целью разработки дипломного проекта является – решение вопросов  

проектирования, организации строительства и технологии возведения 

Автомобильного центра «Лексус», решение сопутствующих вопросов по 

охране окружающей среды, безопасности труда, изучение нормативных 

документов, а также закрепление теоретических знаний, полученных при 

изучении курса по направлению «Промышленное и гражданское 

строительство» за все время обучения в университете. 

В процессе дипломного проектирования решаются следующие задачи: 

определение и разработка объемно-планировочного и конструктивного 

решений здания, в том числе генерального плана участка застройки; расчет и 

конструирование металлического каркаса здания при помощи современных 

расчетных и графических программ для проектирования; определение сроков 

очередности строительства зданий и сооружения; подсчет объемов, 

трудоемкости и машиноемкости работ, формирование бригад; выбор 
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рационального метода организации работ; разработка графика производства 

работ, разработка технологической карты на возведение металлического 

каркаса; проектирование строительного генерального плана производства 

работ; разработка мероприятий по безопасной организации работ, календарного 

плана; рассмотрение вопросов безопасности жизнедеятельности и охраны 

окружающей среды.     
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1.   АРХИТЕКТУРНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ 

1.1 Природно-климатическая характеристика района строительства 

Автокомплекс «LEXUS» находится в Калининском районе г.Челябинска  

Климатический район для строительства – Iв [7] 

Зона влажности – 3 (сухая) [7] 

Преобладающее направление ветра в январе – юго-западное, в июле – 

северо-западное. Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за 

январь – 4,5м/с; за июль – 3,2м/с. 

Расчетное значение веса снегового покрова (III район) S0=180 кг/м2. 

Нормативное значение ветрового давления (II район) We=30 кг/м2 [7]. 

Таблица 1.1 

Климатические параметры наружного воздуха холодного периода года [7] 

Температура воздуха 

наиболее холодных 

суток, °С, 

обеспеченностью 

0,92 

Температура воздуха 

extt
 наиболее 

холодной 

пятидневки, °С, 

обеспеченностью 

0,92 

Абсолютная 

минимальная 

температура 

воздуха, °С 

Продолжительность tht 

периода со средней 

суточной температурой 

воздуха  8С, сут 

Средняя 

температура 

воздуха zht 

периода со 

средней суточной 

температурой 

воздуха  8С, °С 

-38 -34 -48 218 -6,5 

 

В геологическом строении площадки принимают участие скальные, 

элювиальные и аллювиальные грунты. Скальные грунты представлены 

гранитами средней прочности, кровля которых вскрыта на глубинах от 

12,1м до 16м. Элювиальные образования представлены щебенисто 

древесным грунтом с суглинистым твердым заполнителем до 31,2%, 

мощность слоя от 2,0 до 2,1м. Аллювиальные отложения представлены 

глинами тугопластичными, ненабухающими, непросадочными с редкой 

галькой, единичными тонкими прослойками мелкозернистого песка и 

суглинка. Вскрытая мощность слоя от 3,2м до 8,7м. Для гидрологических 

условий площадки строительства характерно распространение подземных 

вод смешанного типа, в т.ч. техногенных. 

Воды безнапорные, питание за счет инфильтрации атмосферных 

осадков. 
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Уровень грунтовых вод в период проведения изысканий (сентябрь 

2010 г.) находился на глубинах от 3,8м до 4м, прогнозируемое поднятие 

уровня грунтовых вод на 1,5-2м. 

В целом условия участка благоприятны для размещения автоцентра. 

Обоснование строительства объекта. 

Место строительства находится в г. Челябинск, на улице Салавата 

Юлаева и пересекается с улицей  Братьев Кашириных, которая  несет 

большую транспортную нагрузку и связывает центр города, проходит по 

южной части крупнейшего в городе жилого северо-западного массива.  В 

перспективно развивающемся районе Тополиной аллеи, где  уже 

построены такие крупные автокомплексы как BMW,Ssang Yong, Ford, 

Honda  и другие. Поэтому отличным вариантов будет местоположение 

именно в районе крупных автокомплексов, куда приезжают люди для 

покупки автомобиля. 

1.1 Расположение в черте города 

1.2 Расположение вблизи автотранспортного пути  

1.3 Расположение в районе крупных автокомплексов (здоровая 

конкуренция) 

2. В автокомплекс входят: 

2.1 Демонстрационный зал, сервисный центр, а также офис , что позволит 

обеспечит рабочими местами несколько десятков человек. 

2.1 Сервисный центр по ремонту и обслуживанию позволит привлечь 

клиентов автомобилей данной марки, уже осуществивших покупку. 

Автомобили марки "Лексус " - это прежде всего безопасность и комфорт 

Автокомплекс рассчитан на широкий спектр услуг : химчистка салона, 

кузовной ремонт, лизинг, трейд-ин, постановка на учёт, техосмотр, тест-

драйв, развал-схождение, шиномонтаж,Wi-Fi, базовое сервисное 

обслуживание,  хранение шин. Марка автомобиля: Lexus, легковые, 

импортные. Мойка: ручная. Запчасти для автомобилей: Lexus, легковых, 

импортных. 
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1.2 Генеральный план участка строительства 

Проектируемый автокомплекс для осуществления продажи и 

технического обслуживания  автомобилей марки  «LEXUS» находится на 

пересечении  улиц Братьев Кашириных и Салавата Юлаева  на левом берегу  

р. Миасс в районе Тополиной аллеи. 

Участок граничит: 

- с севера – ул. Салавата Юлаева 

- с востока автопарковка 

- c запада левый берег р.Миасс 

- с юга ул. Академика Макеева 

Участок свободен от застройки и инженерных сетей.  

Территория, свободная от застройки и покрытий, озеленяется 

устройством газона и цветника, посадкой деревьев лиственных пород и 

кустарниками.  

Для транспортного обслуживания многофункционального центра 

запроектированы подъезды и круговой объезд здания в противопожарных 

целях. Для временного хранения автомобилей клиентов предусмотрены 

парковки.  

Для пешеходов предусмотрены тротуары. 

Площадь застройки      - 4437 м2; 

Площадь озеленения      - 3775 м2; 

Площадь проездов, тротуаров, автостоянок  - 4295 м2. 
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1.3 Объемно-планировочные решения 

Автокомплекс  разноэтажный функционально разделен на 2 части: 

на зону автосалона с демонстрационным залом с офисами  и сервисного 

центра. 

В составе помещений комплекса автоуслуг запроектированы отдельные 

помещения для проведения уборочно-моечных работ, зоны активной 

приемки и предпродажной подготовки, технического и гарантийного 

обслуживания, окрасочно-кузовного ремонта, хранения запчастей и 

реагентов.  

Высота этажа сервисной части  3,1м. 

Компоновка и площади помещений автосервиса определены 

технологическими решениями проекта. 

Функциональные части автокомплекса:  

1. Шоу-рум в осях  A'-Е/1-10 состоит из 3- этажей:  на 1-ом этаже в осях  

A'-Е/1-10  размещены  демонстрационный зал с зоной ожидания, выбора, 

сервиса, входная группа, на 2-м кабинеты персонала, электрощитовая, на 3-м 

этаже кладовая, коммутационная, гардеробы, душевые, медпункт.  

2. Сервисный центр в осях  Е-Т/1-10   состоит из 2х этажей, на 1-м 

этаже размещены приемка и мойка автомобилей, окрасочный цех, цех 

кузовного ремонта, цех тех. обслуживания и ремонта, склады и т.д., на 2-м 

этаже -венткамеры, кабинеты директора сервиса, подсобное помещение 

В состав сервисной части входят следующие помещения: 

Таблица 1.2 

Перечень сервисной части помещения в осях Е-Т/1-10 

Наименование 
Площадь, 

м2 

Категория 

помещения 

Активная приемка автомобилей  931,1 В-2 

Мойка автомобилей 89,23 В-3 

Техническое помещение окрасочных камер  62,77 В-2 

Цех кузовного ремонта  436,8 В-2 

Цех тех. обслуживания и ремонта  556 В-2 
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Окрасочный цех 140,82 В-2 

Склад гарантийных запасных частей  125,25 В-2 

Склад снятых агрегатов  56,2 В-3 

Склад абразивных материалов  7,96 В-3 

Склад ГСМ 27,32 В-2 

Логисты ОПА  21  

Комната мастеров  14,85  

Подсобное помещение  8,5 В-3 

Зона разгрузки и сортировки груза  34,35 В-3 

Электрощитовая 11,79  

Компрессорная  10,7 В-3 

Очистные сооружения (1,2) 24,43 В-3 

Венткамеры  121,28  

Антресоль склада 122  

Санузел мужской 6,28  

Санузел женский 6,74  

Тепловой узел 16,13  

          

Общая  площадь сервисной части  помещений  3192  м2. 

Выезд автомобилей осуществляется по рампе с продольным уклоном 

18%. От попадания осадков на рампу предусмотрен навес. На рампе 

предусмотрен тротуар шириной 1,0м.  

В производственной зоне выполнены два эвакуационных выхода 

наружу. 

Складские и административно-бытовые помещения сервиса отделены от 

производственной зоны перегородками типа С361 серии 1.031.9-3.01 

«Комплектные системы КНАУФ». Помещение склада снабжено двумя 

эвакуационными выходами. 

В состав демонстрационного зала  входят: 
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Таблица 1.3 

Перечень шоу-рума в осях А'-Е/1-10 

Наименование Площадь, м2 
Категория 

помещения 

Демонстрационный зал  974,45  

Зона выдачи новых автомобилей  52,05  

Помещение для клиентов диагностики 13,44  

Комната переговоров  10,56  

Санузел мужской 7,43  

Санузел женский 7,43  

Гардероб женский  14.28  

Душевая женская 3.72  

Душевая мужская 8.62  

Гардероб  6,0  

Служебные помещения  51,91  

Директор ОЗЧ 20,35  

Логисты ОЗЧ 32,17  

Бухгалтерия  42  

Экономист  20,65  

Отдел кадров  23,12  

Учебный центр 51,55  

Кафе-бар  82,66  

Кладовые 17,42  

Венткамера  44,02  

Склад СБ  21,3  

Коммутационная IT 21,21  

Техник службы безопасности  28,4  

Медпункт  21,31  

 

Общая площадь шоу-рума  составляет 2672 м2. 

Зал шоу-рума  имеет два эвакуационных выхода, один из которых 

ведет непосредственно наружу, второй в производственное помещение, 

обеспеченное двумя эвакуационными выходами в соответствии с 

установленными требованиями. 
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Демонстрационный зал соединен проходом  с помещением автосервиса 

с выходом в автосервис.  

На первом этаже автосалона размещены демонстрационный зал, 

помещения для работы с клиентами и санитарные узлы, включая санузел 

для инвалидов. 

Вход в здание осуществляется с уровня земли; въезд 

демонстрационных автомобилей, выдача автомобилей клиентам, а также 

выход из здания  при эвакуации - на отметках эксплуатируемого покрытия 

автостоянки и эксплуатируемого покрытия здания автосервиса. 

 

1.4 Конструктивные решения  

Фундаменты. 

Фундаменты под каркас здания приняты свайные с монолитными 

ростверками. 

Вид свай – забивные железобетонные. 

Сечение свай 300х300мм, длинами – 9м и 10м. В кустах сваи 

объединены монолитным железобетонным ростверком высотой 1200мм. 

Класс бетона на сжатие В25, марка бетона по водонепроницаемости W6, 

по морозостойкости F75. 

Армирование ростверков вязанными сетками. Рабочая арматура класса 

АIII (А400).                                                           

Несущие конструкции. 

Каркас представляет собой систему поперечных рам, связей и прогонов 

покрытия. Расчетная схема поперечной рамы – однопролетная рама с 

жестко заделанными стойками в опорах и шарнирным опиранием ригеля.  

Колонны выполнены из  прокатных двутавров (40К1,40Ш1). 

Толщина плиты перекрытия  260 мм с круглыми пустотами диаметром 

159 мм в осях 1-10/В-Е. 

Стены автосервиса – навесные сэндвич-панели «Термопанель ПСБ» с 

негорючим минераловатным утеплителем. 
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Ригель рамы – двутавровые балки сечениями 30Ш1 и 35Ш1. 

Ширина здания 51м, длина здания 87, шаг колонн каркаса 6м.  

Связи по покрытию установлены по балкам покрытия  в одном шаге с 

вертикальными связями по колоннам. 

Сечения связей приняты из гнутозамкнутых сварных профилей 

квадратного сечения для строительных конструкций. 

Стены. 

Наружные стены выполнены из стеновых панелей типа сэндвич фирмы 

«Термопанель» с негорючим минераловатным утеплителем, остекление 

(витражи) в зоне выставки-продажи автомобилей.   

Внутренние стены - кирпичные толщиной 380 мм в осях 1-10/Г-Е, в осях 

1-10/Е-Т - стеновые панели "Термопанель ПСБ" толщ.80мм. 

Перегородки – из гипсокартона по металлическому каркасу и стеклянные 

в алюминиевых переплетах по системе KNAUF. 

Перекрытия. 

Перекрытия монолитные железобетонные толщиной 300 мм в осях 1-

10/Л-Т. 

Кровля и кровельное покрытие. 

Кровля выполнена по металлическим прогонам и профлисту. Кровля 

здания - плоская.  

Кровельное покрытие: гидроизоляционный слой – ПВХ мембрана; 

геотекстиль "Изоспан-А"; утеплитель - Пеноплекс 31 h=120 мм;   

пароизоляционный слой - КТэласт, наплавленный на профнастил;  профлист 

Н75-750-0,8; прогоны; балка м/к. 

Окна. Двери. 

Окна - переплеты пластиковые, остекление - двойной стеклопакет. 

Внутренние двери из ПВХ. Наружные двери (согласно места расположения) из 

ПВХ раздвижные и распашные, металлические. Все ворота металлические с 

остеклением. 
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1.5 Инженерные сети 

Отопление и вентиляция 

Теплоснабжение здания осуществляется от автономной котельной. 

Система отопления здания присоединяется к котельной по зависимой схеме, 

точка присоединения – тепловой узел, предусмотренный на цокольном этаже. 

Системы отопления водяные, двухтрубные, с горизонтальной разводкой. 

Для защиты здания, в случае возникновения пожара, предусмотрены 

системы дымоудаления и подпора воздуха. В каждом пожарном отсеке 

предусмотрены независимые противопожарные системы, кроме систем подпора 

воздуха, которые являются общими для всех пожарных отсеков. 

Для защиты открытых проемов от проникновения наружного воздуха 

предусмотрена установка воздушно-тепловых завес. 

Водопровод и канализация 

Водоснабжение автосалона предусмотрено от водопровода проложенного 

рядом. Предусмотрен один ввод в здание, на вводе расположен водомерный 

узел. Горячее водоснабжение предусмотрено от котельной. Циркуляция 

осуществляется только по магистральным трубопроводам. Канализование 

выполнено самотеком в наружную сеть канализации. 

Внутренний водосток отводится в наружные сети ливневой канализации. 

Электроосвещение 

В автосервисе предусмотрены окна для естественного освещения 

рабочих постов. 

В автосалоне на 1 этаже в зоне выставки-продажи естественное 

освещение через витражи с трех сторон. В зоне отдыха клиентов 

предусмотрены окна. На 2 и 3 этажах в кабинетах также предусмотрены 

окна. 

Напряжение сети электрического освещения 380/220В. Напряжение на 

лампах 220В. Напряжение ламп местного освещения ~ 24 В. 
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1.6 Пожарная безопасность 

Степень огнестойкости здания – II. 

Класс конструктивной пожарной опасности – С0. 

Предел огнестойкости несущих металлических колон каркаса REI 90 

обеспечивается конструктивной огнезащитой путем нанесения 

штукатурного раствора толщиной 30мм по сетке. 

Складские и административно-бытовые помещения сервиса отделены 

от производственной зоны перегородками 1 типа  с пределом 

огнестойкости EI 45 с заполнением проема двери, ведущей в 

производственную зону противопожарной дверью с пределом 

огнестойкости EI 30 

Помещение склада снабжено двумя эвакуационными выходами: один 

выход непосредственно наружу, второй – в производственное помещение 

категории В, обеспеченное двумя эвакуационными выходами в 

соответствии с требованиями СП 1.13130.2009. 

Особенностью объемно-планировочного решения здания автосервиса и 

автосалона является вертикальное размещение пожарных отсеков. 

Поскольку пожарный отсек не считаем отдельным зданием, степень 

огнестойкости для всего здания определена II, класс конструктивной 

пожарной опасности – С0. 

Для выделения пожарных отсеков автосервиса и автосалона 

железобетонная плита перекрытия, а также ж/б колонны и балки, на 

которые опирается плита, должны иметь предел огнестойкости REI 150. 

Для достижения необходимого предела огнестойкости, на основании 

выполненного расчета защитного слоя бетона ж/б колонны, ж/б балки 

перекрытия и потолок в осях 3…7, Е..Т окрашиваются огнезащитной 

водно-дисперсной вспучивающейся краской  НЕО ВД – АК-502-ОВ Б     

ТУ 2316-006-27166823-2005 с общей толщиной сухого слоя 2,5мм. 

Металлические подкосы к ж/б балкам перекрытия по оси 3 

оштукатуриваются слоем 50мм по сетке. 
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Огнезащита м/конструкций выполняется пастой ВПМ-2 

(вспучивающееся огнезащитное покрытие, вспучивающаяся паста), что 

обеспечивает для стальных конструкций 5 группу огнезащитной 

эффектности (не менее 45 мин.) при толщине сухого слоя 4,7 мм и расходе 

6,7 кг/м2, при нанесении на грунтовку ГФ-021 толщиной 0,05 мм. Паста 

ВПМ-2  соответствует Техническому регламенту о требованиях пожарной 

безопасности (Федеральный закон от 22.07.2008 №123-ФЗ) и ГОСТ Р 

53295-2009 «Средства огнезащиты для стальных конструкций. Общие 

требования. Метод определения огнезащитной эффективности».  

1.7 Теплотехнический расчет ограждающей конструкции 

(наружной стены) 

1) Расчет нормируемого сопротивления теплопередаче элементов 

ограждающей конструкций в осях А'-T/1-10. 

Градусо-сутки отопительного периода Dd ,С∙сут.: 

Dd = (tint – tht) ∙ zht ,                                               (1.1) 

где  tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,  

tint = 18°С; 

  tht - средняя температура наружного воздуха, для периода со 

средней суточной температурой наружного воздуха не более 8 °С [7],  

tht = - 6,5 °С 

  zht -  продолжительность отопительного периода, для периода со 

средней суточной температурой наружного воздуха не более 8 °С. [7], 

zht = 218 сут. 

Dd = (18 - (- 6,5)) ∙ 218 = 5777 С∙сут 

По таблице 4 [7.30] определяем нормируемое значение сопротивления 

теплопередаче. Из-за несовпадения Dd с данными таблицы 4[7] нормируемое 

сопротивления теплопередаче определяем по формле: 

Rreq = a · Dd +b,                                                 (1.2) 

где  а и b - коэффициенты перевода (интерполяции),  

   а = 0,0003, b = 1,2. 
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Rreq = 0,0003 · 5777 + 1,2 = 2,93 м2·°С/Вт 

 

2) Проектирование ограждающих конструкций здания  

условия эксплуатации [7]: 

- зона влажности - 3-сухая; 

- влажностный режим помещения - нормальный; 

- условия эксплуатации ограждающих конструкций - А 

 

Рис.1.1 Разрез стены. 

Таблица 1 - Характеристика слоев конструкции стены 

№ 

слоя 
Материал слоя 

Толщина 

слоя δ, м 

Плотность 

 γ, кг/м³
 

Расчетный 

коэффициент 

теплопроводности λ, 

Вт/(м∙С) 

1 

Сэндвич-панель ТЕРМОПАНЕЛЬ: 

с негорючим минераловатным 

утеплителем  

δ
 

120 0,036 

 

Определяем приведенное сопротивление теплопередаче R0 (м2·°С/Вт) и 

приравниваем к нормируемому сопротивлению Rreq: 

,
11

int

0 req

ext

RR 




                                       (1.3)
 

где  аint - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкций, аint =8,7 (Вт/м2·°С) табл.7 [7]; 
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  аext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающих конструкций, для условий холодного периода аext =23 (Вт/м2·°С) 

табл.8 [7]; 

  δ - толщина слоя, м; 

  λ - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, 

Вт/(м·°С). 

Подставляем имеющиеся данные и находим неизвестные: 

 93,2
23

1

036,07,8

1
0


R  

м106,0036,0
23

1

7,8

1
93,2 
















  

Принимаем δ = 0,12 м. 

3) Проверка рассчитанных параметров ограждающих конструкций 

Наружные ограждающие конструкции зданий должны удовлетворять 

трем условиям: 

I. Приведенное сопротивление теплопередаче R0 должно быть больше или 

равно нормируемому R0 ≥ Rreq  

93,294,2
23

1

036,0

1,0

7,8

1
0  reqRR  

Условие выполняется. 

II. Расчетному температурному перепаду Δt0 между температурой 

внутреннего воздуха (tint) и температурой внутренней поверхности 

ограждающей конструкции (τint), определяемому по формуле: 

 
,

int0

int
0






R

tt
nt ext

                                                      (1.4)
 

где  n - коэффициент, учитывающий положение наружной 

поверхности ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху, 

n=1 табл.6 [7] 

  tint = 18°С; 
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  text - расчетная температура наружного воздуха в холодный 

период года, °С, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной 

пятидневки обеспеченностью 0,92, text = -34°С [7] 

При этом расчетный температурный перепад Δt0 не должен быть больше 

нормируемых величин Δtn (Δtn= 4,5°С табл.5 [7]) 

 
CtCt n

00

0 5,411,2
7,894,2

)34(18
1 




  

Условие выполняется. 

III. Минимальная температура на всех участках внутренней поверхности 

наружных ограждений (τint) при расчетных условиях внутри помещения (tint и 

φint) должна быть не менее температуры точки росы (td): 

τint ≥ td                                                               (1.5) 

где td= 9,28°С прил. Р [7] 

Определение величины τint: 

 

Рис.1.2 Распределение температуры ограждающей конструкции 

Из рисунка видно что Δt0 = tint - τint , отсюда  

τint = tint - Δt0 , °С                                                   (1.6) 

τint =18 - 2,11 = 15,89 °С > td= 9,28°С 

Условие выполняется. 
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2. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ. 

2.1. Сбор нагрузок. 

Климатические условия района строительства: 

- площадка строительства г. Челябинск; 

- климатический район строительства по [7] –II4 по ГОСТ 16350-80; 

- расчётное значение веса снегового покрова - 180 кг\м2 для III снегового района; 

- нормативное значение ветрового давления - 30 кг\м2 для II ветрового района; 

- расчётная температура наружного воздуха по наиболее холодной пятидневке -34оС 

(обеспеченностью 92 %). 

Расчет выполнен с применением программного комплекса "ЛИРА". 

Все нагрузки разделены на загружения, которые могут действовать на раму 

независимо друг от друга. 

Создание схемы: 

 

Рис.2.1 Признак схемы 

 

Рис.2.2 Общий вид схемы 
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Рис.2.3 Добавление собственного веса 

 

Рис.2.4 Добавление опорных закреплений колонн 
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Рис.2.5 Назначение жесткостей 

Таблица жесткостей   

Тип  

жесткости 
Имя 

Параметры 

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

 1 

   Профиль 

"Молодечно"  

180 х 140 х 8  

(верхний пояс) 

 q=0.03646 

       EF=97552.6,EIy=435 

       EIz=295,GIk=216 

       Y1=4.32,Y2=4.32,Z1=4.96,Z2=4.96,RU_Y=0,RU_Z=0 

 2 

Профиль "Молодечно"  

140 x 8 (нижний 

пояс) 

 q=0.03143 

       EF=84108.6,EIy=237 

       EIz=237,GIk=146 

       Y1=4.02,Y2=4.02,Z1=4.02,Z2=4.02,RU_Y=0,RU_Z=0 

 3 

   Профиль 

"Молодечно"  

120 x 5 (опорный 

раскос) 

 q=0.01755 

       EF=46969.8,EIy=102 

       EIz=102,GIk=60.5 

       Y1=3.62,Y2=3.62,Z1=3.62,Z2=3.62,RU_Y=0,RU_Z=0 

 4 

   Профиль 

"Молодечно"  

120 x 5  

(неопорный-1 

раскос) 

 q=0.01755 

       EF=46969.8,EIy=102 

       EIz=102,GIk=60.5 

       Y1=3.62,Y2=3.62,Z1=3.62,Z2=3.62,RU_Y=0,RU_Z=0 

 5 

   Профиль 

"Молодечно"  

100 x 5  

(неопорный-2 

раскос) 

 q=0.01441 

       EF=38567.3,EIy=56.9 

       EIz=56.9,GIk=34.1 

       Y1=2.95,Y2=2.95,Z1=2.95,Z2=2.95,RU_Y=0,RU_Z=0 

 6 

   Профиль 

"Молодечно"  

100 x 5 (стойки) 

 q=0.01441 

       EF=38567.3,EIy=56.9 

       EIz=56.9,GIk=34.1 

       Y1=2.95,Y2=2.95,Z1=2.95,Z2=2.95,RU_Y=0,RU_Z=0 

 7 
 Двутавр 25 Ш1 

(балка) 
 q=0.0441304 

       EF=118139,EIy=1.29e+003 
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       EIz=207,GIk=1.85 

       Y1=2,Y2=2,Z1=8.92,Z2=8.92,RU_Y=0,RU_Z=0 

 8 
 Двутавр 40Ш2 

(колонна) 
 q=0.0499057 

       EF=133599,EIy=2.53e+003 

       EIz=1.15e+003,GIk=0.563 

       Y1=4.54,Y2=4.54,Z1=12.1,Z2=12.1,RU_Y=0,RU_Z=0 

Характеристики нестанадартного сечения колонны задано в конструкторе сечений КС-

САПР: 

 

 

Рис.2.6 Геометрические характеристики сечения  

 

 

 

 

 

 

Назначенные конструктивные элементы: 
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Параметры жесткости элементов верхнего пояса: 
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Параметры жесткости элементов нижнего пояса: 

Загружение 1 – «Собственный вес»,учитывалось как постоянное значения нагрузок, 

назначаются в автоматическом режиме, на основании геометрических и физических 

параметров сечений с учетом коэффициента надежности ɣf=1.05 [1] табл.8.2  
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Рис.2.6 Загружение 1 – Собственный вес 
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Загружение2 – «Вес покрытия, вес стенового ограждения, вес перекрытия», 

учитывалось как постоянное. 

Нагрузка от массы конструкций покрытий 

Состав покрытия 
Нормативная 

нагрузка gп, кН/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке γf 

Расчетная нагрузка 

g, кН/м2 

1.Защитный слой (битумная мастика с 

втопленным гравием) 
0,4 1,3 0,52 

2. Гидроизоляцинный слой – ПВХ 

мембрана  
0,2 1,3 0,26 

3. Утеплитель- Пеноплекс 31 h=120мм 0,18 1,3 0,234 

4. Пароизоляционный слой - КТэласт 0,095 1,3 0,12 

5. Профлист Н75-750-0,8 0,35 1,05 0,37 

6. Прогоны 0,07 1,05 0,074 

7. Ферма, фонарь 0,5 1,05 0,325 

Всего:   1,903 

 

Расчетная нагрузка на узлы фермы при шаге рам 6м: 

1) Для ширины площади нагрузки 1,5м: 

P1=1,9кН/м²*6м*1,5м=17,1кН=1,71т 

2) Для ширины площади нагрузки 3м: 

P2=1,9кН/м²*6м*3м=34,2кН=3,42т 

3) Для ширины площади нагрузки 2,25м: 

P3=1,9кН/м²*6м*2,25м=25,65кН=2,565т 

Равномерно-распределенная нагрузка на балку: 

1) P4=1,9кН/м²*6м=11,4кН/м=1,14т/м 
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Рис.2.7 Загружение2 – Нагрузка от покрытия 
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Загружение3 – «Снеговая нагрузка», учитывалось как кратковременное. 

Расчетная нагрузка на узлы фермы при шаге рам 6м: 

1) Для ширины площади нагрузки 1,5м: 

P1=1,8кН/м²*6м*1,5м=16,2кН=1,62т 

2) Для ширины площади нагрузки 3м: 

P2=1,8кН/м²*6м*3м=32,4кН=3,24т 

3) Для ширины площади нагрузки 2,25м: 

P3=1,8кН/м²*6м*2,25м=24,3кН=2,43т 

Равномерно-распределенная нагрузка на балку: 

1) P4=1,8кН/м²*6м=10,8кН/м=1,08т/м 
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Рис.2.7 Загружение3 – Снеговая нагрузка 

 

Загружение 4, 6 – «Ветер с наветренной и заветренной стороны», учитывается как 

кратковременное. 
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Рис.2.8 Загружение4 – Ветровая нагрузка в направлении +Х 

 

Рис.2.9 Загружение4 – Ветровая нагрузка в направлении -Х 

 

2.2. Статический расчет рам (каркас здания). 

 

Рис.2.10 Схема элементов и узлов рамы 

 

 

 

 

2.3. Результаты расчета. 
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Рис.2.11 Список загружений 

 

Рис.2.12 Таблица РСУ 

К1, К2 – комбинации РСН на расчетные нагрузки 

К3, К4 – комбинации РСН на нормативные нагрузки 
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Рис.2.13 Таблица РСН 

Протокол статического расчета: 

Протокол расчета 
Дата: 19.05.2017 
GenuineIntel            Intel(R) Core(TM) i5-2320 CPU @ 3.00GHz    4 threads 
Microsoft Windows 7 Professional RUS Service Pack 1 (build 7601), 64-bit 
Размердоступнойфизическойпамяти = 65846784 
16:06  Чтениеисходныхданныхизфайла Z:\LIRA SAPR\LIRA SAPR 2013 
NonCommercial\Data\i0518-007.txt 
16:06  Контроль исходных данных основной схемы 
Количество узлов = 38 (из них количество неудаленных = 38) 
Количество элементов = 67 (из них количество неудаленных = 67) 
ОСНОВНАЯ СХЕМА 
16:06  Оптимизация порядка неизвестных 
Количество неизвестных = 102 
РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
16:06  Формирование матрицы жесткости 
16:06  Формирование векторов нагрузок 
16:06  Разложение матрицы жесткости 
16:06  Вычисление неизвестных 
16:06  Контроль решения 
Формирование результатов 
16:06  Формирование топологии 
16:06  Формирование перемещений 
16:06  Вычисление и формирование усилий в элементах 
16:06  Вычисление и формирование реакций в элементах 
16:06  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 
16:06  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 
Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 
Загружение 1  PX=6.93889e-018  PY=0  PZ=7.06652  PUX=0  PUY=-1.249e-016  PUZ=0 
Загружение 2  PX=0  PY=0  PZ=58.14  PUX=0  PUY=0  PUZ=0 
Загружение 3  PX=0  PY=0  PZ=55.08  PUX=0  PUY=0  PUZ=0 
Загружение 4  PX=-2.0124  PY=0  PZ=0  PUX=0  PUY=-8.88178e-016  PUZ=0 
Загружение 5  PX=2.016  PY=0  PZ=0  PUX=0  PUY=-2.22045e-016  PUZ=0 
Расчет успешно завершен 

Затраченное время = 0 мин 
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Рис.2.14 Мозаика усилий N 
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Рис.2.15 Мозаика усилий My 
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Рис.2.16 Мозаика усилий Qz 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2.2 
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Мозаики перемещений и деформаций рамы. 
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Рис.2.21 Мозаика перемещений по Х 

Учитывая, что максимальное горизонтальное перемещение согласно [1] Hзд/ 500 = 

7,2м/500=0,0144м=14,4мм 

Максимальное перемещение согласно результатам 10,1мм<14,4мм 
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Рис.2.22 Мозаика перемещений по Z 

Учитывая, что максимальный прогиб  согласно [1]:  

L /250 = 21м/25=0,1м 

Максимальный прогиб согласно результатам 34,6мм<100мм 

 

 

Результаты проверки принятых сечений: 
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Рис.2.23 Проверка по 1ПС 
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Рис.2.24 Проверка по 2ПС 
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Рис.2.25 Проверка по МУ 

 

 

 

Протокол проверки принятых сечений: 
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Дата: 05/19/17 16:53:07 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 1 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

                                         ФЕРМЫ 

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|Сечение: 1.1.1.  Профиль "Молодечно" 180 х 140 х 8                            | 

|Профиль: 180 х 140 х 8; ГОСТ 30245-2003                                       | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профиль  прямоугольный  гнутый  замкнутый  сварной   сортамент. Акт| 

|1      |1 |КФ1   |   0.00|    | 11| 12| 13| 30| 36| 36| 23| 13| 36| 36|  21.00| 

|1      |2 |КФ1   |   0.00|    | 11| 12| 13| 30| 36| 36| 23| 13| 36| 36|  21.00| 

|2      |1 |КФ1   |   0.00|    | 30| 33| 35| 30| 36| 36| 23| 35| 36| 36|  21.00| 

|2      |2 |КФ1   |   0.00|    | 30| 33| 35| 30| 36| 36| 23| 35| 36| 36|  21.00| 

|3      |1 |КФ1   |   0.00|    | 45| 49| 52| 30| 37| 45| 29| 52| 37| 45|  21.00| 

|3      |2 |КФ1   |   0.00|    | 45| 49| 52| 30| 37| 45| 29| 52| 37| 45|  21.00| 

|4      |1 |КФ1   |   0.00|    | 30| 33| 35| 30| 36| 36| 23| 35| 36| 36|  21.00| 

|4      |2 |КФ1   |   0.00|    | 30| 33| 35| 30| 36| 36| 23| 35| 36| 36|  21.00| 

|5      |1 |КФ1   |   0.00|    | 11| 12| 13| 30| 36| 36| 23| 13| 36| 36|  21.00| 

|5      |2 |КФ1   |   0.00|    | 11| 12| 13| 30| 36| 36| 23| 13| 36| 36|  21.00| 

|26     |1 |КФ1   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|26     |2 |КФ1   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|27     |1 |КФ1   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|27     |2 |КФ1   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|28     |1 |КФ1   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|28     |2 |КФ1   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|29     |1 |КФ1   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|29     |2 |КФ1   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|32     |1 |КФ3   |   0.00|    | 11| 12| 13| 30| 36| 36| 23| 13| 36| 36|  21.00| 

|32     |2 |КФ3   |   0.00|    | 11| 12| 13| 30| 36| 36| 23| 13| 36| 36|  21.00| 

|33     |1 |КФ3   |   0.00|    | 30| 33| 35| 30| 36| 36| 23| 35| 36| 36|  21.00| 

|33     |2 |КФ3   |   0.00|    | 30| 33| 35| 30| 36| 36| 23| 35| 36| 36|  21.00| 

|34     |1 |КФ3   |   0.00|    | 45| 49| 52| 30| 37| 45| 29| 52| 37| 45|  21.00| 

|34     |2 |КФ3   |   0.00|    | 45| 49| 52| 30| 37| 45| 29| 52| 37| 45|  21.00| 

|35     |1 |КФ3   |   0.00|    | 30| 33| 35| 30| 36| 36| 23| 35| 36| 36|  21.00| 

|35     |2 |КФ3   |   0.00|    | 30| 33| 35| 30| 36| 36| 23| 35| 36| 36|  21.00| 

|36     |1 |КФ3   |   0.00|    | 11| 12| 13| 30| 36| 36| 23| 13| 36| 36|  21.00| 

|36     |2 |КФ3   |   0.00|    | 11| 12| 13| 30| 36| 36| 23| 13| 36| 36|  21.00| 

|57     |1 |КФ3   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|57     |2 |КФ3   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|58     |1 |КФ3   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|58     |2 |КФ3   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|59     |1 |КФ3   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|59     |2 |КФ3   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|60     |1 |КФ3   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|60     |2 |КФ3   |   0.00|    | 42| 46| 49| 30| 36| 45| 29| 49| 36| 45|  21.00| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 2.1.2.  Профиль "Молодечно" 140 x 8                                  | 

|Профиль: 140 x 8; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|6      |1 |КФ2   |   0.00|    | 26|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 26| 85|  0|  18.00| 

|6      |2 |КФ2   |   0.00|    | 26|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 26| 85|  0|  18.00| 

|7      |1 |КФ2   |   0.00|    | 43|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 43| 85|  0|  18.00| 

|7      |2 |КФ2   |   0.00|    | 43|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 43| 85|  0|  18.00| 

|______________________________________________________________________________| 



 

 

 

 

 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 

- 44 

-99 

 

АС-933.08.03.01.17 - ПЗ 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 

 

 

 

 

Дата: 05/19/17 16:53:07 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 2 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|8      |1 |КФ2   |   0.00|    | 52|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 52| 85|  0|  18.00| 

|8      |2 |КФ2   |   0.00|    | 52|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 52| 85|  0|  18.00| 

|9      |1 |КФ2   |   0.00|    | 52|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 52| 85|  0|  18.00| 

|9      |2 |КФ2   |   0.00|    | 52|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 52| 85|  0|  18.00| 

|10     |1 |КФ2   |   0.00|    | 43|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 43| 85|  0|  18.00| 

|10     |2 |КФ2   |   0.00|    | 43|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 43| 85|  0|  18.00| 

|11     |1 |КФ2   |   0.00|    | 26|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 26| 85|  0|  18.00| 

|11     |2 |КФ2   |   0.00|    | 26|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 26| 85|  0|  18.00| 

|37     |1 |КФ4   |   0.00|    | 26|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 26| 85|  0|  18.00| 

|37     |2 |КФ4   |   0.00|    | 26|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 26| 85|  0|  18.00| 

|38     |1 |КФ4   |   0.00|    | 43|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 43| 85|  0|  18.00| 

|38     |2 |КФ4   |   0.00|    | 43|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 43| 85|  0|  18.00| 

|39     |1 |КФ4   |   0.00|    | 52|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 52| 85|  0|  18.00| 

|39     |2 |КФ4   |   0.00|    | 52|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 52| 85|  0|  18.00| 

|40     |1 |КФ4   |   0.00|    | 52|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 52| 85|  0|  18.00| 

|40     |2 |КФ4   |   0.00|    | 52|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 52| 85|  0|  18.00| 

|41     |1 |КФ4   |   0.00|    | 43|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 43| 85|  0|  18.00| 

|41     |2 |КФ4   |   0.00|    | 43|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 43| 85|  0|  18.00| 

|42     |1 |КФ4   |   0.00|    | 26|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 26| 85|  0|  18.00| 

|42     |2 |КФ4   |   0.00|    | 26|  0|  0| 14| 85|  0|  0| 26| 85|  0|  18.00| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 3.1.3.  Профиль "Молодечно" 120 x 5                                  | 

|Профиль: 120 x 5; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|12     |1 |      |   0.00|    | 37|  0|  0| 13| 13|  0|  0| 37| 13|  0|   2.37| 

|12     |2 |      |   0.00|    | 37|  0|  0| 13| 13|  0|  0| 37| 13|  0|   2.37| 

|13     |1 |      |   0.00|    | 37| 42| 42| 34| 34| 51| 51| 42| 34| 51|   2.37| 

|13     |2 |      |   0.00|    | 36| 42| 42| 34| 34| 51| 51| 42| 34| 51|   2.37| 

|24     |1 |      |   0.00|    | 36| 42| 42| 34| 34| 51| 51| 42| 34| 51|   2.37| 

|24     |2 |      |   0.00|    | 37| 42| 42| 34| 34| 51| 51| 42| 34| 51|   2.37| 

|25     |1 |      |   0.00|    | 37|  0|  0| 13| 13|  0|  0| 37| 13|  0|   2.37| 

|25     |2 |      |   0.00|    | 37|  0|  0| 13| 13|  0|  0| 37| 13|  0|   2.37| 

|43     |1 |      |   0.00|    | 37|  0|  0| 13| 13|  0|  0| 37| 13|  0|   2.37| 

|43     |2 |      |   0.00|    | 37|  0|  0| 13| 13|  0|  0| 37| 13|  0|   2.37| 

|44     |1 |      |   0.00|    | 37| 42| 42| 34| 34| 51| 51| 42| 34| 51|   2.37| 

|44     |2 |      |   0.00|    | 36| 42| 42| 34| 34| 51| 51| 42| 34| 51|   2.37| 

|55     |1 |      |   0.00|    | 36| 42| 42| 34| 34| 51| 51| 42| 34| 51|   2.37| 

|55     |2 |      |   0.00|    | 37| 42| 42| 34| 34| 51| 51| 42| 34| 51|   2.37| 

|56     |1 |      |   0.00|    | 37|  0|  0| 13| 13|  0|  0| 37| 13|  0|   2.37| 

|56     |2 |      |   0.00|    | 37|  0|  0| 13| 13|  0|  0| 37| 13|  0|   2.37| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 4.1.4.  Профиль "Молодечно" 120 x 5                                  | 

|Профиль: 120 x 5; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|14     |1 |      |   0.00|    | 25|  0|  0| 10| 13|  0|  0| 25| 13|  0|   2.37| 

|14     |2 |      |   0.00|    | 25|  0|  0| 10| 13|  0|  0| 25| 13|  0|   2.37| 

|15     |1 |      |   0.00|    | 24| 26| 28| 23| 28| 43| 40| 28| 28| 43|   2.37| 

|15     |2 |      |   0.00|    | 24| 26| 28| 23| 28| 43| 40| 28| 28| 43|   2.37| 

|______________________________________________________________________________| 
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Дата: 05/19/17 16:53:07 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 3 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|22     |1 |      |   0.00|    | 24| 26| 28| 23| 28| 43| 40| 28| 28| 43|   2.37| 

|22     |2 |      |   0.00|    | 24| 26| 28| 23| 28| 43| 40| 28| 28| 43|   2.37| 

|23     |1 |      |   0.00|    | 25|  0|  0| 10| 13|  0|  0| 25| 13|  0|   2.37| 

|23     |2 |      |   0.00|    | 25|  0|  0| 10| 13|  0|  0| 25| 13|  0|   2.37| 

|45     |1 |      |   0.00|    | 25|  0|  0| 10| 13|  0|  0| 25| 13|  0|   2.37| 

|45     |2 |      |   0.00|    | 25|  0|  0| 10| 13|  0|  0| 25| 13|  0|   2.37| 

|46     |1 |      |   0.00|    | 24| 26| 28| 23| 28| 43| 40| 28| 28| 43|   2.37| 

|46     |2 |      |   0.00|    | 24| 26| 28| 23| 28| 43| 40| 28| 28| 43|   2.37| 

|53     |1 |      |   0.00|    | 24| 26| 28| 23| 28| 43| 40| 28| 28| 43|   2.37| 

|53     |2 |      |   0.00|    | 24| 26| 28| 23| 28| 43| 40| 28| 28| 43|   2.37| 

|54     |1 |      |   0.00|    | 25|  0|  0| 10| 13|  0|  0| 25| 13|  0|   2.37| 

|54     |2 |      |   0.00|    | 25|  0|  0| 10| 13|  0|  0| 25| 13|  0|   2.37| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 5.1.5.  Профиль "Молодечно" 100 x 5                                  | 

|Профиль: 100 x 5; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|16     |1 |      |   0.00|    | 18|  0|  0| 12| 15|  0|  0| 18| 15|  0|   2.37| 

|16     |2 |      |   0.00|    | 18|  0|  0| 12| 15|  0|  0| 18| 15|  0|   2.37| 

|17     |1 |      |   0.00|    | 11| 13| 14| 27| 34| 32| 30| 14| 34| 32|   2.37| 

|17     |2 |      |   0.00|    | 11| 13| 14| 27| 34| 32| 30| 14| 34| 32|   2.37| 

|18     |1 |      |   0.00|    |  0|  0|  0| 12| 15|  0|  0|  0| 15|  0|   2.37| 

|18     |2 |      |   0.00|    |  0|  0|  0| 12| 15|  0|  0|  0| 15|  0|   2.37| 

|19     |1 |      |   0.00|    |  0|  0|  0| 12| 15|  0|  0|  0| 15|  0|   2.37| 

|19     |2 |      |   0.00|    |  0|  0|  0| 12| 15|  0|  0|  0| 15|  0|   2.37| 

|20     |1 |      |   0.00|    | 11| 13| 14| 27| 34| 32| 30| 14| 34| 32|   2.37| 

|20     |2 |      |   0.00|    | 11| 13| 14| 27| 34| 32| 30| 14| 34| 32|   2.37| 

|21     |1 |      |   0.00|    | 18|  0|  0| 12| 15|  0|  0| 18| 15|  0|   2.37| 

|21     |2 |      |   0.00|    | 18|  0|  0| 12| 15|  0|  0| 18| 15|  0|   2.37| 

|47     |1 |      |   0.00|    | 18|  0|  0| 12| 15|  0|  0| 18| 15|  0|   2.37| 

|47     |2 |      |   0.00|    | 18|  0|  0| 12| 15|  0|  0| 18| 15|  0|   2.37| 

|48     |1 |      |   0.00|    | 11| 13| 14| 27| 34| 32| 30| 14| 34| 32|   2.37| 

|48     |2 |      |   0.00|    | 11| 13| 14| 27| 34| 32| 30| 14| 34| 32|   2.37| 

|49     |1 |      |   0.00|    |  0|  0|  0| 12| 15|  0|  0|  0| 15|  0|   2.37| 

|49     |2 |      |   0.00|    |  0|  0|  0| 12| 15|  0|  0|  0| 15|  0|   2.37| 

|50     |1 |      |   0.00|    |  0|  0|  0| 12| 15|  0|  0|  0| 15|  0|   2.37| 

|50     |2 |      |   0.00|    |  0|  0|  0| 12| 15|  0|  0|  0| 15|  0|   2.37| 

|51     |1 |      |   0.00|    | 11| 13| 14| 27| 34| 32| 30| 14| 34| 32|   2.37| 

|51     |2 |      |   0.00|    | 11| 13| 14| 27| 34| 32| 30| 14| 34| 32|   2.37| 

|52     |1 |      |   0.00|    | 18|  0|  0| 12| 15|  0|  0| 18| 15|  0|   2.37| 

|52     |2 |      |   0.00|    | 18|  0|  0| 12| 15|  0|  0| 18| 15|  0|   2.37| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 6.1.6.  Профиль "Молодечно" 100 x 5                                  | 

|Профиль: 100 x 5; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|30     |1 |      |   0.00|    |  5|  6|  6| 21| 27| 34| 32|  6| 27| 34|   1.84| 

|30     |2 |      |   0.00|    |  5|  6|  6| 21| 27| 34| 32|  6| 27| 34|   1.84| 

|31     |1 |      |   0.00|    |  5|  6|  6| 21| 27| 34| 32|  6| 27| 34|   1.84| 

|31     |2 |      |   0.00|    |  5|  6|  6| 21| 27| 34| 32|  6| 27| 34|   1.84| 

|______________________________________________________________________________| 
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Дата: 05/19/17 16:53:07 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 4 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|61     |1 |      |   0.00|    |  5|  6|  6| 21| 27| 34| 32|  6| 27| 34|   1.84| 

|61     |2 |      |   0.00|    |  5|  6|  6| 21| 27| 34| 32|  6| 27| 34|   1.84| 

|62     |1 |      |   0.00|    |  5|  6|  6| 21| 27| 34| 32|  6| 27| 34|   1.84| 

|62     |2 |      |   0.00|    |  5|  6|  6| 21| 27| 34| 32|  6| 27| 34|   1.84| 

|______________________________________________________________________________| 

                                         БАЛКИ 

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | Фb |    СПОСОБНОСТИ БАЛКИ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НC|ГРУППА| РЕБЕР | min|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   |    |нор|тау|с1 |УБ |Прг|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|Сечение: 7.2.7.  Двутавр 25 Ш1                                                | 

|Профиль: 25 Ш1; СТО АСЧМ 20-93                                                | 

|Сталь: 09Г2С; ГОСТ 19281-73*                                                  | 

|Сортамент: СТО АСЧМ 20-93. Широкополочные двутавры                            | 

|63     |1 |      |   0.00|1.00|  0| 36| 28|  0|  4| 33|  0| 36|  4| 33|   9.00| 

|63     |2 |      |   0.00|1.00|  0| 36| 28|  0|  4| 33|  0| 36|  4| 33|   9.00| 

|______________________________________________________________________________| 

 

 

Результаты проверки подобранных сечений: 

 

1 13.213.2 25.425.4 37.637.6 49.849.8 61.961.9 74.174.1 86.386.3 98.5

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки подобранных сечений по 1 предельному состоянию  

Рис.2.26 Проверка по 1ПС 
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X
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Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки подобранных сечений по 2 предельному состоянию  

Рис.2.27 Проверка по 2ПС 
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Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки подобранных сечений по местной устойчивости  

Рис.2.28 Проверка по МУ 

 

Протокол проверки подобранных сечений: 

Дата: 05/19/17 17:01:09 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 1 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

                                         ФЕРМЫ 

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 
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|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|Сечение: 1.1.1.  Профиль "Молодечно" 180 х 140 х 8                            | 

|Профиль: 180 х 140 х 8; ГОСТ 30245-2003                                       | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профиль  прямоугольный  гнутый  замкнутый  сварной   сортамент. Акт| 

|       |  |КФ1   |Подобрано:1.1.1.  Профиль "Молодечно" 180 х 140 х 4         | 

|       |  |      |Профиль: 180 х 140 х 4; ГОСТ 30245-2003                     | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|1      |1 |КФ1   |   0.00|    | 21| 23| 24| 29| 35| 92| 65| 24| 35| 92|  21.00| 

|1      |2 |КФ1   |   0.00|    | 21| 23| 24| 29| 35| 92| 65| 24| 35| 92|  21.00| 

|2      |1 |КФ1   |   0.00|    | 56|  0|  0| 31| 37|100| 81| 56| 37|100|  21.00| 

|2      |2 |КФ1   |   0.00|    | 56|  0|  0| 31| 37|100| 81| 56| 37|100|  21.00| 

|3      |1 |КФ1   |   0.00|    | 84|  0|  0| 36| 43|100| 81| 84| 43|100|  21.00| 

|3      |2 |КФ1   |   0.00|    | 84|  0|  0| 36| 43|100| 81| 84| 43|100|  21.00| 

|4      |1 |КФ1   |   0.00|    | 56|  0|  0| 31| 37|100| 81| 56| 37|100|  21.00| 

|4      |2 |КФ1   |   0.00|    | 56|  0|  0| 31| 37|100| 81| 56| 37|100|  21.00| 

|5      |1 |КФ1   |   0.00|    | 21| 23| 24| 29| 35| 92| 65| 24| 35| 92|  21.00| 

|5      |2 |КФ1   |   0.00|    | 21| 23| 24| 29| 35| 92| 65| 24| 35| 92|  21.00| 

|26     |1 |КФ1   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|26     |2 |КФ1   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|27     |1 |КФ1   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|27     |2 |КФ1   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|28     |1 |КФ1   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|28     |2 |КФ1   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|29     |1 |КФ1   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|29     |2 |КФ1   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|       |  |КФ3   |Подобрано:1.1.1.  Профиль "Молодечно" 180 х 140 х 4         | 

|       |  |      |Профиль: 180 х 140 х 4; ГОСТ 30245-2003                     | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|32     |1 |КФ3   |   0.00|    | 21| 23| 24| 29| 35| 92| 65| 24| 35| 92|  21.00| 

|32     |2 |КФ3   |   0.00|    | 21| 23| 24| 29| 35| 92| 65| 24| 35| 92|  21.00| 

|33     |1 |КФ3   |   0.00|    | 56|  0|  0| 31| 37|100| 81| 56| 37|100|  21.00| 

|33     |2 |КФ3   |   0.00|    | 56|  0|  0| 31| 37|100| 81| 56| 37|100|  21.00| 

|34     |1 |КФ3   |   0.00|    | 84|  0|  0| 36| 43|100| 81| 84| 43|100|  21.00| 

|34     |2 |КФ3   |   0.00|    | 84|  0|  0| 36| 43|100| 81| 84| 43|100|  21.00| 

|35     |1 |КФ3   |   0.00|    | 56|  0|  0| 31| 37|100| 81| 56| 37|100|  21.00| 

|35     |2 |КФ3   |   0.00|    | 56|  0|  0| 31| 37|100| 81| 56| 37|100|  21.00| 

|36     |1 |КФ3   |   0.00|    | 21| 23| 24| 29| 35| 92| 65| 24| 35| 92|  21.00| 

|36     |2 |КФ3   |   0.00|    | 21| 23| 24| 29| 35| 92| 65| 24| 35| 92|  21.00| 

|57     |1 |КФ3   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|57     |2 |КФ3   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|58     |1 |КФ3   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|58     |2 |КФ3   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|59     |1 |КФ3   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|59     |2 |КФ3   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|60     |1 |КФ3   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|60     |2 |КФ3   |   0.00|    | 79|  0|  0| 35| 42|100| 81| 79| 42|100|  21.00| 

|______________________________________________________________________________| 
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Дата: 05/19/17 17:01:09 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 2 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|Сечение: 2.1.2.  Профиль "Молодечно" 140 x 8                                  | 

|Профиль: 140 x 8; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|       |  |КФ2   |Подобрано:2.1.2.  Профиль "Молодечно" 140 x 4               | 

|       |  |      |Профиль: 140 x 4; ГОСТ 30245-2003                           | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|6      |1 |КФ2   |   0.00|    | 49|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 49| 81|  0|  18.00| 

|6      |2 |КФ2   |   0.00|    | 49|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 49| 81|  0|  18.00| 

|7      |1 |КФ2   |   0.00|    | 81|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 81| 81|  0|  18.00| 

|7      |2 |КФ2   |   0.00|    | 81|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 81| 81|  0|  18.00| 

|8      |1 |КФ2   |   0.00|    | 97|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 97| 81|  0|  18.00| 

|8      |2 |КФ2   |   0.00|    | 97|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 97| 81|  0|  18.00| 

|9      |1 |КФ2   |   0.00|    | 97|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 97| 81|  0|  18.00| 

|9      |2 |КФ2   |   0.00|    | 97|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 97| 81|  0|  18.00| 

|10     |1 |КФ2   |   0.00|    | 81|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 81| 81|  0|  18.00| 

|10     |2 |КФ2   |   0.00|    | 81|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 81| 81|  0|  18.00| 

|11     |1 |КФ2   |   0.00|    | 49|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 49| 81|  0|  18.00| 

|11     |2 |КФ2   |   0.00|    | 49|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 49| 81|  0|  18.00| 

|       |  |КФ4   |Подобрано:2.1.2.  Профиль "Молодечно" 140 x 4               | 

|       |  |      |Профиль: 140 x 4; ГОСТ 30245-2003                           | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|37     |1 |КФ4   |   0.00|    | 49|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 49| 81|  0|  18.00| 

|37     |2 |КФ4   |   0.00|    | 49|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 49| 81|  0|  18.00| 

|38     |1 |КФ4   |   0.00|    | 81|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 81| 81|  0|  18.00| 

|38     |2 |КФ4   |   0.00|    | 81|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 81| 81|  0|  18.00| 

|39     |1 |КФ4   |   0.00|    | 97|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 97| 81|  0|  18.00| 

|39     |2 |КФ4   |   0.00|    | 97|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 97| 81|  0|  18.00| 

|40     |1 |КФ4   |   0.00|    | 97|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 97| 81|  0|  18.00| 

|40     |2 |КФ4   |   0.00|    | 97|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 97| 81|  0|  18.00| 

|41     |1 |КФ4   |   0.00|    | 81|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 81| 81|  0|  18.00| 

|41     |2 |КФ4   |   0.00|    | 81|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 81| 81|  0|  18.00| 

|42     |1 |КФ4   |   0.00|    | 49|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 49| 81|  0|  18.00| 

|42     |2 |КФ4   |   0.00|    | 49|  0|  0| 14| 81|  0|  0| 49| 81|  0|  18.00| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 3.1.3.  Профиль "Молодечно" 120 x 5                                  | 

|Профиль: 120 x 5; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|12     |  |      |Подобрано:3.1.3.  Профиль "Молодечно" 50 x 5                | 

|       |  |      |Профиль: 50 x 5; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|12     |1 |      |   0.00|    | 99|  0|  0| 33| 33|  0|  0| 99| 33|  0|   2.37| 

|12     |2 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 33| 33|  0|  0| 98| 33|  0|   2.37| 

|13     |  |      |Подобрано:3.1.3.  Профиль "Молодечно" 100 x 3               | 

|       |  |      |Профиль: 100 x 3; ГОСТ 30245-2003                           | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|13     |1 |      |   0.00|    | 72| 87| 87| 47| 47| 73| 73| 87| 47| 73|   2.37| 

|13     |2 |      |   0.00|    | 71| 87| 87| 47| 47| 73| 73| 87| 47| 73|   2.37| 

|______________________________________________________________________________| 
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страница 3 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|24     |  |      |Подобрано:3.1.3.  Профиль "Молодечно" 100 x 3               | 

|       |  |      |Профиль: 100 x 3; ГОСТ 30245-2003                           | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|24     |1 |      |   0.00|    | 71| 87| 87| 47| 47| 73| 73| 87| 47| 73|   2.37| 

|24     |2 |      |   0.00|    | 72| 87| 87| 47| 47| 73| 73| 87| 47| 73|   2.37| 

|25     |  |      |Подобрано:3.1.3.  Профиль "Молодечно" 50 x 5                | 

|       |  |      |Профиль: 50 x 5; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|25     |1 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 33| 33|  0|  0| 98| 33|  0|   2.37| 

|25     |2 |      |   0.00|    | 99|  0|  0| 33| 33|  0|  0| 99| 33|  0|   2.37| 

|43     |  |      |Подобрано:3.1.3.  Профиль "Молодечно" 50 x 5                | 

|       |  |      |Профиль: 50 x 5; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|43     |1 |      |   0.00|    | 99|  0|  0| 33| 33|  0|  0| 99| 33|  0|   2.37| 

|43     |2 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 33| 33|  0|  0| 98| 33|  0|   2.37| 

|44     |  |      |Подобрано:3.1.3.  Профиль "Молодечно" 100 x 3               | 

|       |  |      |Профиль: 100 x 3; ГОСТ 30245-2003                           | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|44     |1 |      |   0.00|    | 72| 87| 87| 47| 47| 73| 73| 87| 47| 73|   2.37| 

|44     |2 |      |   0.00|    | 71| 87| 87| 47| 47| 73| 73| 87| 47| 73|   2.37| 

|55     |  |      |Подобрано:3.1.3.  Профиль "Молодечно" 100 x 3               | 

|       |  |      |Профиль: 100 x 3; ГОСТ 30245-2003                           | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|55     |1 |      |   0.00|    | 71| 87| 87| 47| 47| 73| 73| 87| 47| 73|   2.37| 

|55     |2 |      |   0.00|    | 72| 87| 87| 47| 47| 73| 73| 87| 47| 73|   2.37| 

|56     |  |      |Подобрано:3.1.3.  Профиль "Молодечно" 50 x 5                | 

|       |  |      |Профиль: 50 x 5; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|56     |1 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 33| 33|  0|  0| 98| 33|  0|   2.37| 

|56     |2 |      |   0.00|    | 99|  0|  0| 33| 33|  0|  0| 99| 33|  0|   2.37| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 4.1.4.  Профиль "Молодечно" 120 x 5                                  | 

|Профиль: 120 x 5; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|14     |  |      |Подобрано:4.1.4.  Профиль "Молодечно" 60 x 2.5              | 

|       |  |      |Профиль: 60 x 2.5; ГОСТ 30245-2003                          | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|14     |1 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 20| 25|  0|  0| 98| 25|  0|   2.37| 

|14     |2 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 20| 25|  0|  0| 98| 25|  0|   2.37| 

|15     |  |      |Подобрано:4.1.4.  Профиль "Молодечно" 80 x 3                | 

|       |  |      |Профиль: 80 x 3; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|15     |1 |      |   0.00|    | 60| 74| 86| 38| 48| 55| 51| 86| 48| 55|   2.37| 

|15     |2 |      |   0.00|    | 60| 73| 85| 38| 48| 55| 51| 85| 48| 55|   2.37| 

|22     |  |      |Подобрано:4.1.4.  Профиль "Молодечно" 80 x 3                | 

|       |  |      |Профиль: 80 x 3; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|22     |1 |      |   0.00|    | 60| 73| 85| 38| 48| 55| 51| 85| 48| 55|   2.37| 

|22     |2 |      |   0.00|    | 60| 74| 86| 38| 48| 55| 51| 86| 48| 55|   2.37| 

|______________________________________________________________________________| 
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Дата: 05/19/17 17:01:09 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 4 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|23     |  |      |Подобрано:4.1.4.  Профиль "Молодечно" 60 x 2.5              | 

|       |  |      |Профиль: 60 x 2.5; ГОСТ 30245-2003                          | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|23     |1 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 20| 25|  0|  0| 98| 25|  0|   2.37| 

|23     |2 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 20| 25|  0|  0| 98| 25|  0|   2.37| 

|45     |  |      |Подобрано:4.1.4.  Профиль "Молодечно" 60 x 2.5              | 

|       |  |      |Профиль: 60 x 2.5; ГОСТ 30245-2003                          | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|45     |1 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 20| 25|  0|  0| 98| 25|  0|   2.37| 

|45     |2 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 20| 25|  0|  0| 98| 25|  0|   2.37| 

|46     |  |      |Подобрано:4.1.4.  Профиль "Молодечно" 80 x 3                | 

|       |  |      |Профиль: 80 x 3; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|46     |1 |      |   0.00|    | 60| 74| 86| 38| 48| 55| 51| 86| 48| 55|   2.37| 

|46     |2 |      |   0.00|    | 60| 73| 85| 38| 48| 55| 51| 85| 48| 55|   2.37| 

|53     |  |      |Подобрано:4.1.4.  Профиль "Молодечно" 80 x 3                | 

|       |  |      |Профиль: 80 x 3; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|53     |1 |      |   0.00|    | 60| 73| 85| 38| 48| 55| 51| 85| 48| 55|   2.37| 

|53     |2 |      |   0.00|    | 60| 74| 86| 38| 48| 55| 51| 86| 48| 55|   2.37| 

|54     |  |      |Подобрано:4.1.4.  Профиль "Молодечно" 60 x 2.5              | 

|       |  |      |Профиль: 60 x 2.5; ГОСТ 30245-2003                          | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|54     |1 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 20| 25|  0|  0| 98| 25|  0|   2.37| 

|54     |2 |      |   0.00|    | 98|  0|  0| 20| 25|  0|  0| 98| 25|  0|   2.37| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 5.1.5.  Профиль "Молодечно" 100 x 5                                  | 

|Профиль: 100 x 5; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|16     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 40 x 2.5              | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2.5; ГОСТ 30245-2003                          | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|16     |1 |      |   0.00|    | 94|  0|  0| 31| 39|  0|  0| 94| 39|  0|   2.37| 

|16     |2 |      |   0.00|    | 93|  0|  0| 31| 39|  0|  0| 93| 39|  0|   2.37| 

|17     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 60 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 60 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|17     |1 |      |   0.00|    | 45| 68| 94| 53| 66| 59| 59| 94| 66| 59|   2.37| 

|17     |2 |      |   0.00|    | 45| 68| 94| 53| 66| 59| 59| 94| 66| 59|   2.37| 

|18     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 40 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|18     |1 |      |   0.00|    |  1|  0|  0| 31| 39|  0|  0|  1| 39|  0|   2.37| 

|18     |2 |      |   0.00|    |  1|  0|  0| 31| 39|  0|  0|  1| 39|  0|   2.37| 

|19     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 40 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|19     |1 |      |   0.00|    |  1|  0|  0| 31| 39|  0|  0|  1| 39|  0|   2.37| 

|19     |2 |      |   0.00|    |  1|  0|  0| 31| 39|  0|  0|  1| 39|  0|   2.37| 

|______________________________________________________________________________| 
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Дата: 05/19/17 17:01:09 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 5 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|20     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 60 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 60 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|20     |1 |      |   0.00|    | 45| 68| 94| 53| 66| 59| 59| 94| 66| 59|   2.37| 

|20     |2 |      |   0.00|    | 45| 68| 94| 53| 66| 59| 59| 94| 66| 59|   2.37| 

|21     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 40 x 2.5              | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2.5; ГОСТ 30245-2003                          | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|21     |1 |      |   0.00|    | 93|  0|  0| 31| 39|  0|  0| 93| 39|  0|   2.37| 

|21     |2 |      |   0.00|    | 94|  0|  0| 31| 39|  0|  0| 94| 39|  0|   2.37| 

|47     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 40 x 2.5              | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2.5; ГОСТ 30245-2003                          | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|47     |1 |      |   0.00|    | 94|  0|  0| 31| 39|  0|  0| 94| 39|  0|   2.37| 

|47     |2 |      |   0.00|    | 93|  0|  0| 31| 39|  0|  0| 93| 39|  0|   2.37| 

|48     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 60 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 60 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|48     |1 |      |   0.00|    | 45| 68| 94| 53| 66| 59| 59| 94| 66| 59|   2.37| 

|48     |2 |      |   0.00|    | 45| 68| 94| 53| 66| 59| 59| 94| 66| 59|   2.37| 

|49     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 40 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|49     |1 |      |   0.00|    |  1|  0|  0| 31| 39|  0|  0|  1| 39|  0|   2.37| 

|49     |2 |      |   0.00|    |  1|  0|  0| 31| 39|  0|  0|  1| 39|  0|   2.37| 

|50     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 40 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|50     |1 |      |   0.00|    |  1|  0|  0| 31| 39|  0|  0|  1| 39|  0|   2.37| 

|50     |2 |      |   0.00|    |  1|  0|  0| 31| 39|  0|  0|  1| 39|  0|   2.37| 

|51     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 60 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 60 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|51     |1 |      |   0.00|    | 45| 68| 94| 53| 66| 59| 59| 94| 66| 59|   2.37| 

|51     |2 |      |   0.00|    | 45| 68| 94| 53| 66| 59| 59| 94| 66| 59|   2.37| 

|52     |  |      |Подобрано:5.1.5.  Профиль "Молодечно" 40 x 2.5              | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2.5; ГОСТ 30245-2003                          | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|52     |1 |      |   0.00|    | 93|  0|  0| 31| 39|  0|  0| 93| 39|  0|   2.37| 

|52     |2 |      |   0.00|    | 94|  0|  0| 31| 39|  0|  0| 94| 39|  0|   2.37| 

|------------------------------------------------------------------------------| 

|Сечение: 6.1.6.  Профиль "Молодечно" 100 x 5                                  | 

|Профиль: 100 x 5; ГОСТ 30245-2003                                             | 

|Сталь: C345; ГОСТ 27772-88                                                    | 

|Сортамент: Профили стальные гнутые замкнутые квадратные для строительныхконст| 

|30     |  |      |Подобрано:6.1.6.  Профиль "Молодечно" 40 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|30     |1 |      |   0.00|    | 33| 62| 97| 63| 79| 34| 34| 97| 79| 34|   1.84| 

|30     |2 |      |   0.00|    | 33| 62| 98| 63| 79| 34| 34| 98| 79| 34|   1.84| 

|______________________________________________________________________________| 
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Дата: 05/19/17 17:01:09 ЛИРА-САПР вер. 2013 СТК-САПР, (c) ЛИРА САПР, Киев, 

страница 6 

Задача i0518-007, шифр i0518-007. РСУ.  

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | При|    СПОСОБНОСТИ ФЕРМЫ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НС|ГРУППА| ПЛАНОК|меча|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   | ние|нор|УY1|УZ1|ГY1|ГZ1|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|31     |  |      |Подобрано:6.1.6.  Профиль "Молодечно" 40 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|31     |1 |      |   0.00|    | 33| 62| 97| 63| 79| 34| 34| 97| 79| 34|   1.84| 

|31     |2 |      |   0.00|    | 33| 62| 98| 63| 79| 34| 34| 98| 79| 34|   1.84| 

|61     |  |      |Подобрано:6.1.6.  Профиль "Молодечно" 40 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|61     |1 |      |   0.00|    | 33| 62| 97| 63| 79| 34| 34| 97| 79| 34|   1.84| 

|61     |2 |      |   0.00|    | 33| 62| 98| 63| 79| 34| 34| 98| 79| 34|   1.84| 

|62     |  |      |Подобрано:6.1.6.  Профиль "Молодечно" 40 x 2                | 

|       |  |      |Профиль: 40 x 2; ГОСТ 30245-2003                            | 

|       |  |      |Сталь:   C345; ГОСТ 27772-88                                | 

|62     |1 |      |   0.00|    | 33| 62| 97| 63| 79| 34| 34| 97| 79| 34|   1.84| 

|62     |2 |      |   0.00|    | 33| 62| 98| 63| 79| 34| 34| 98| 79| 34|   1.84| 

|______________________________________________________________________________| 

                                         БАЛКИ 

 ______________________________________________________________________________ 

|       |  |      |       |    |     ПРОЦЕНТЫ ИСЧЕРПАНИЯ НЕСУЩЕЙ       |       | 

|       |  |      |  ШАГ  | Фb |    СПОСОБНОСТИ БАЛКИ ПО СЕЧЕНИЯМ, %   | ДЛИНА | 

|ЭЛЕМЕНТ|НC|ГРУППА| РЕБЕР | min|---------------------------------------|ЭЛЕМЕНТ| 

|       |  |      |   м   |    |нор|тау|с1 |УБ |Прг|УС |УП |1ПС|2ПС|М.У|   м   | 

|-------|--|------|-------|----|---|---|---|---|---|---|---|---|---|---|-------| 

|Сечение: 7.2.7.  Двутавр 25 Ш1                                                | 

|Профиль: 25 Ш1; СТО АСЧМ 20-93                                                | 

|Сталь: 09Г2С; ГОСТ 19281-73*                                                  | 

|Сортамент: СТО АСЧМ 20-93. Широкополочные двутавры                            | 

|63     |  |      |Подобрано:7.2.7.  Двутавр 20Ш1                              | 

|       |  |      |Профиль: 20Ш1; СТО АСЧМ 20-93                               | 

|       |  |      |Сталь:   09Г2С; ГОСТ 19281-73*                              | 

|63     |1 |      |   0.00|1.00|  0| 50| 39|  0|  9| 31|  0| 50|  9| 31|   9.00| 

|63     |2 |      |   0.00|1.00|  0| 50| 39|  0|  9| 31|  0| 50|  9| 31|   9.00| 

|______________________________________________________________________________| 

 

 

Деформации конструкций рамы не превышают нормативных значений. 

Несущая способность, жёсткость рам 

2.4 Подбор сечения колонны К3. 

После статического расчета поперечной рамы здания на постоянную, снеговую и 

ветровую нагрузку была определена наиболее неблагоприятная комбинация усилий в 

колонне с продольной силой N = -449,69 кН; М1 = 87,13 кНм. Изгибающий момент в верхнем 

сечении стойки при этой комбинации нагрузок составил М2 = -8,25 кНм. 

Расчетное сопротивление стали С245 - Ry  =24 кН/см2. 
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Стержень колонны сверху закреплен шарнирно, а снизу жестко. Поэтому расчетная 

длина колонны равна мllвf 04,52,77,0   (где мl 2,7 – высота колонны). Задаемся 

гибкостью λ=70. Условная гибкость λ= λ  = 70*  = 2,38 = 2,4. 

Определяем тип кривой устойчивости - тип "b". Находим соответствующее заданной 

гибкости значение коэффициента устойчивости φ, для кривой типа "b" φ=0,754. Требуемая 

площадь поперечного сечения колонны: 

Атр = N/( φ*Ry*γc) = 564,77 / (0,754*24*1) = 81,2cм2 

Радиус инерции сечения iтр= lef/ λ = 504/70 = 7,2см. 

Принимаем двутавр I40Ш2 по СТО АСЧМ 20-93. 

Площадь сечения А=135,95см2, радиус инерции по оси х-х ix=16,87см, радиус инерции 

по оси у-у iy=7,28см. 

Проверяем подобранное сечение, принимаем для расчета минимальный радиус 

инерции =  =  = 69,23 

=   = 69,23*  = 2,35 = 2,4 

Определяем коэффициент продольного изгиба φ методом интерполяции: 

2 - 0,294 

2,5 - 0,255 

2,4 - 0,263  

Проверка условия гибкости: 

 

 

α =  = 0,69 0,5 

 = 180 - 60*0,69 = 138,6 

69,23<138,6 

Проверка устойчивости : 

 

 

 

15,79 22,8  

 Устойчивость обеспечена, сечение принято. 
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2.5  Расчет стропильной фермы Ф1. 

 

 

 

Рис.2.19 Схема элементов и узлов фермы 

 

Загружение 1 – «Собственный вес», учитывалось как постоянное  

 

 

Рис.2.20 Загружение 1 – Собственный вес 

 

Загружение 2 – «Вес покрытия», учитывалось как постоянное. 

 

 

Рис.2.21Загружение 2 - Вес покрытия. 

Загружение 3, 4 – «Снеговая нагрузка», учитывалось как кратковременное 

 

 

Рис.2.22 Загружение 3 – Снеговая нагрузка вариант 1 
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Рис.2.23 Загружение4 – Снеговая нагрузка вариант 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6  Результаты расчета. 

 

Таблица 2.30 

Таблица РСУ 
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2.7 Определение усилий в стержнях фермы. 

Усилия в стержнях определяю с использованием программы ЛИРА-

САПР 2013R5. Нумерация стержней фермы приведена на рис. 2.24. 
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Рис.2.24 Схема нумерации стержней фермы 

 

Таблица2.31 

Расчетные усилия в стержнях фермы, т 

 

Элемент 
№ 

стержней 

Расчетные усилия 

№ нагрузок Растяжение 
№ 

нагрузок 
Сжатие 

Верхний 

пояс 

2,8 

3,7 

34,37 

35,36 

5 

 

 

 

 

 

 

1,2,3 

-16,455 

-44,696 

-62,895 

-62,975 

-67,28 

Нижний 

пояс 

10,15 

11,14 

12,13 

1,2,3 

33,838 

56,477 

67,737 

  

Раскосы 

 

16,33 

17,32 

22,31 

23,30 

24,29 

25,28 

26,27 

 

1,2,3 

 

26,839 

- 

17,914 

- 

10,957 

- 

0,097 

 

1,2,3 

 

 

- 

-26,604 

- 

-17,754 

- 

-6,718 

- 

 

Стойки 

 
38,39 - - 1,2,4 -3,168 

 

 

 

 
 

 

 

 

2.8 Подбор сечений. 

Для верхнего пояса расчетная длина стержня: 

lef
x=l,(2.28) 
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где l – расстояние между центрами узлов. 

Расчетная длина опорного раскоса: 

lef
x=l,                                              (2.29) 

 

  {{результаты подбора} 

-верхний пояс = 180х140х8 

-нижний пояс = 140х8 

-опорный раскос = 120х5 

-неопорный раскос№1 = 100х5 

-неопорный раскос№2 = 100х5 

-стойка = 100х5 } 

Подбор сечений стержней ферм 

Элем

ент 

Обозн

ачени

е 

стерж

ня 

Расчетн

ое 

усилие, 

кН 

Сечение, мм 
Площа

дь 

сечени

я, см2 

Геоме

триче

ская 

длина, 

мм 

Расчетная 

длина, мм 

Радиусы 

инерции, 

см 

Гибкости 

Преде

льная 

гибкос

ть 

Коэф. 

продол

ьного 

изгиба 

Коэф. 

услови

й 

работы 

Расчет

ное 

напряж

ение, 

кН/см2 

- - N h b t А l lx
еf lу

еf rx ry x y пр min c σ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

В
П

 

2,8 
-

164,55 
180 

140 8 46,44 3000 3000 3000 6,68 5,5 56,0 63,1 164 0,792 0,95 7,68 

3,7 
-

446,96 
180 

140 8 
46,44 

3000 3000 3000 6,68 5,5 56,0 63,1 137 
0,792 

0,95 20,94 

34,37 
-

628,95 
180 

140 8 
46,44 

3000 3000 3000 6,68 5,5 56,0 63,1 118 
0,792 

0,95 30,18 

35,36 
-

582,74 
180 

140 8 
46,44 

3000 3000 3000 6,68 5,5 56,0 63,1 118 
0,792 

0,95 30,21 

5 
-

624,76 
180 

140 8 
46,44 

3000 3000 3000 6,68 5,5 56,0 63,1 114 
0,792 

0,95 32,38 

Н
П

 

10,15 
33

8,38 
140 

140 8 40,04 3000 3000 18000 5,3 
5,3 

64,4 386,3 400 - 0,95 13,2 

11,14 
56

4,77 
140 

140 8 
40,04 3000 3000 18000 5,3 5,3 

64,4 386,3 400 - 0,95 22,93 

12,13 
67

7,37 
140 

140 8 
40,04 3000 3000 18000 5,3 5,3 

64,4 386,3 400 - 0,95 27,93 

Р
ас

к
о

сы
 

16,33 
26

8,39 
120 

120 5 22,36 2373 2373 2373 4,66 
4,66 

60,4 60,4 400 - 0,95 20,5 

17,32 -266,04 120 120 5 22,36 2373 2373 2373 4,66 4,66 60,4 60,4 136 0,767 0,8 26,5 

22,31 179,14 120 120 5 22,36 2373 1898 2373 4,66 4,66 60,8 76,1 400 - 0,95 19,1 

23,30 -177,54 120 120 5 22,36 2373 1898 2373 4,66 4,66 60,8 76,1 165 0,644 0,8 29,5 

24,29 101,957 100 100 5 18,36 2373 1898 2373 3,84 3,84 82,2 102,7 400 - 0,95 16,7 

25,28 -67,18 100 100 5 18,36 2373 1898 2373 3,84 3,84 82,2 102,7 184 0,445 0,8 22,4 

26,27 0,97 100 100 5 18,36 2373 1898 2373 3,84 3,84 82,2 102,7 400 - 0,95 0,2 

С
то

йк
и 

38,39 -31,68 100 100 5 18,36 1804 1443 1804 3,84 3,84 62,4 78,1 189 0,627 0,8 9,91 
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 Результаты расчета в ЛИРЕ-САПР 2013 

 

Рис.2.26 Параметры материала 
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Рис.2.27 Таблица РСУ 

 

Рис.2.28 Таблица РСН 



 

 

 

 

 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 

- 62 

-99 

 

АС-933.08.03.01.17 - ПЗ 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.29 Эпюра продольных усилий 

-72.4 -63.3-63.3 -54.3-54.3 -45.2-45.2 -36.2-36.2 -27.1-27.1 -18.1-18.1 -9.05-9.05 0

1

Мозаика перемещений по Z(G)

Единицы измерения - мм

X
YZ

 

Рис.2.30 Мозаика перемещений по z 

0.4 12.512.5 24.724.7 36.836.8 4949 61.161.1 73.273.2 85.485.4 97.5

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 1 предельному состоянию  

Рис.2.31Мозаика проверки по 1 ПС 
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15.1 25.325.3 35.535.5 45.745.7 55.855.8 6666 76.276.2 86.486.4 96.6

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 2 предельному состоянию  

Рис.2.32 Мозаика проверки по 2 ПС 

0 9.139.13 18.318.3 27.427.4 36.536.5 45.645.6 54.854.8 63.963.9 73

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по местной устойчивости  

Рис.2.33 Мозаика проверки по Му 

Протокол расчета 

Протокол расчета 

Дата: 14.05.2017 

GenuineIntelIntel(R) Core(TM) i7-3770K CPU @ 3.50GHz    8 threads 

MicrosoftWindows 7 UltimateEdition RUS ServicePack 1 (build 7601), 64-bit 

Размер доступной физической памяти = 8918265344 

11:10  Чтение исходных данных из файла E:\TEMP\LIRA SAPR\LIRA SAPR 2013 

NonCommercial\Data\i0513-004.txt 

11:10  Контроль исходных данных основной схемы 

Количество узлов = 18 (из них количество неудаленных = 17) 

Количество элементов = 39 (из них количество неудаленных = 31) 

ОСНОВНАЯ СХЕМА 

11:10  Оптимизация порядка неизвестных 

Количество неизвестных = 48 

РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 

11:10  Формирование матрицы жесткости 
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11:10  Формирование векторов нагрузок 

11:10  Разложение матрицы жесткости 

11:10  Вычисление неизвестных 

11:10  Контроль решения 

Формирование результатов 

11:10  Формирование топологии 

11:10  Формирование перемещений 

11:10  Вычисление и формирование усилий в элементах 

11:10  Вычисление и формирование реакций в элементах 

11:10  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 

11:10  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 

Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 

Загружение1  PX=0  PY=0  PZ=1.01079  PUX=0  PUY=2.94903e-017  PUZ=0 

Загружение2  PX=0  PY=0  PZ=3.36  PUX=0  PUY=-3.33067e-016  PUZ=0 

Загружение3  PX=0  PY=0  PZ=32.4376  PUX=0  PUY=0  PUZ=0 

Загружение4  PX=0  PY=0  PZ=31.28  PUX=0  PUY=0  PUZ=0 

Расчет успешно завершен 

Затраченное время = 0 мин 

 

 

Результаты проверки первоначальных сечений:  

 

КФ1 КФ1 КФ1 КФ1 КФ1

КФ2 КФ2 КФ2 КФ2 КФ2 КФ2

КФ1 КФ1 КФ1 КФ1

0.2 6.316.31 12.412.4 18.518.5 24.624.6 30.830.8 36.936.9 4343 49.1

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 1 предельному состоянию  
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Рис.2.34 Мозаика проверки по 1 ПС 

КФ1 КФ1 КФ1 КФ1 КФ1

КФ2 КФ2 КФ2 КФ2 КФ2 КФ2

КФ1 КФ1 КФ1 КФ1

12.7 21.721.7 30.830.8 39.839.8 48.848.8 57.857.8 66.866.8 75.975.9 84.9

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 2 предельному состоянию  

Рис.2.35 Мозаика проверки по 2 ПС 

КФ1 КФ1 КФ1 КФ1 КФ1

КФ2 КФ2 КФ2 КФ2 КФ2 КФ2

КФ1 КФ1 КФ1 КФ1

0 6.326.32 12.712.7 1919 25.325.3 31.631.6 37.937.9 44.344.3 50.6

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ (СП 16.13330.2011)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по местной устойчивости  

Рис.2.36 Мозаика проверки по Му 

 

 

    3. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

3.1 Исходные данные 
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Данной технологической картой предусматривается комплекс работ по 

монтажу металлического каркаса. Возведение здания выполняется согласно 

требованиям [2]; [3] и [4]. 

 

 

 

Рис.3.1 Схема производства работ раскладки и монтажа колонн, 

блоков ферм. 

 

 

 

 

 

3.2 Расчет объемов работ 

Таблица 3.1 

Ведомость объёмов работ 
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Наименование 
Марка 

констр. 

Ед. 

изм. 

Объем работ 

Примечание на 1 

констр. 

элемент 

на весь 

объект 

1. Монтаж колон 
К1 

1 шт 
1 16 

L=11,260м; сварн.двутавр; 

m=2,742тн 

К2 
1 шт 

1 18 
L=10,990м; дв.40К1; 

m=1,611тн 

К3 
1 шт 

1 33 
L=6,200м; дв.40Ш2; 

m=0,535тн 

К3 
1 шт 

1 32 
L=6,700м; св. двутавр; 

m=0,579тн 

К4 
1 шт 

1 6 
L=11,090м; св. двутавр; 

m=1,220т 

2. Сварка колонны 

с закладной плиты Св1 
10м 

шва 
0,288 2,88 δ=8 мм 

3. Монтаж 

вертикальных 

связей 
ВС1 1 шт 1 20 

□100х100х5; 

L=8,8м;m=0,43т 

4. Сварка колонны 

с вертикальными 

связями  Св2 
10м 

шва 
0,1 1 δ=3 мм 

5. Монтаж балок 

перекрытия 
А1 1 шт 1 16 

L=9,0м; св. двутавр; 

m=1,3тн 

А2 1 шт 1 5 
L=6,0м; св. двутавр; 

m=0,87тн 

В1 1 шт 1 17 
L=6,0м; св. двутавр; 

m=0,91тн 

В2 1 шт 1 3 
L=3,0м; св. двутавр; 

m=0,43тн 

В3 1 шт 1 6 
L=9,0м; св. двутавр; 

m=0,93тн 

В4 1 шт 1 6 
L=6,0м; св. двутавр; 

m=0,95тн 

 

 

 

 

 

Продолжение таблицы 3.1 

Наименование Марка Ед. Объем работ Примечание 
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констр. изм. 
на 1 констр. 

элемент 

на весь 

объект 

6. Сварка колонн 

с балками 

перекрытия 

Св3 
10м 

шва 
0,4 4,16 δ=8 мм 

 Б 1 шт 1 64 L=5,8м; I25Ш1; m=0,46тн 

7. Монтаж балок 

покрытия 
Б1 1 шт 1 11 L=5,8м; I35Ш1; m=0,38тн 

 Б2 1 шт 1 6 L=12,5м; I25Ш1; m=1,1тн 

 
Б3 1 шт 1 2 

L=9,1м; I сварной; 

m=0,97тн 

 Б4 1 шт 1 14 L=5,5м; I30Ш1; m=0,41тн 

8. Сварка колонн 

с балками 

покрытия 

Св4 
10м 

шва 
0,1 1 δ=8 мм 

9.Укрупнительная 

сборка 

стропильной 

фермы 

Ф 1 шт 1 7 L=21м; h=1840мм; m=3,7т 

Ф1 1 шт 1 9 L=21м; h=1840мм; m=3,9т 

10. Сварка частей 

ферм 
Св5 

10м 

шва 
0,1 1 δ=6 мм 

11. Монтаж 

стропильных 

ферм 

Ф 1 шт 1 7 L=21м; h=1840мм; m=3,7т 

Ф1 1 шт 1 9 L=21м; h=1840мм; m=3,9т 

12. Монтаж 

горизонтальных 

связей 

С 1шт 1 70 
□80х80х5; L=4,4м; 

m=0,049тн 

С1 1шт 1 20 
□80х80х5; L=4,3м; 

m=0,048тн 

С2 1шт 1 26 
□60х60х5; L=2,1м; 

m=0,048тн 

13. Сварка 

горизонтальных 

связей 

Св6 
10м 

шва 
0,68 6,8 δ=6 мм 

14. Монтаж 

фонарей фермы 
Фн 1 шт 1 29 h=1,85м; Тр.100х5; m=0,08т 

15. Сварка фонаря 
Св7 

10м 

шва 
0,08 0,8 δ=6 мм 

16. Монтаж 

прогонов 
П 1 шт 1 246 L=6,0м; [24У; m=0,144т 

17. Сварка 

прогонов 
Св8 

10м 

шва 
0,31 3 δ=4 мм 

 

 

 

3.3 Калькуляция затрат труда 
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Таблица 3.2 

Калькуляция трудозатрат и машинного времени. 

№ 

п/п 

Наименование 

работ 

Ед. 

изм 

Объём 

работ 
ЕНиР 

Затраты 

машин 

Затраты 

труда 
Состав 

бригады наед.,м

аш-ч 

всего

маш-

см 

Нвр, 

чел-ч 

Т, 

чел-

см 

1 Монтаж колонн 

К1, К2, К3, К3, 

К4,К5 1 

эл 

т 

105/ 

116,4 

§Е5-1 

-9  

0,70 

0,15 
11,37 

3,50 

0,75 

56,8

5 

Монтажники 

конструкций 

6р - 1 

4р - 2 

3р -2 

Маш-т крана  

6р - 1 

2 Сварка 
10м 2,88 

§Е22-

1 -6 
- - 2,7 0,97 

Эл.сварщик 

3,4,5 и 6р. 

3 Монтаж 

вертикальных 

связей ВС1 
1эл 

т 

20/ 

8,6 

§Е5-1 

-6  

0,11 

0,5 
0,81 

0,33 

1,5 
2,44 

Монтажники 

конструкций  

5р - 1 

4р - 1 

3р - 1 

Маш-т крана  

6р - 1 

4 Сварка 
10м 1 

§Е22-

1 -6 
- - 0,87 0,11 

Эл.сварщик 

3,4,5 и 6р. 

5 Монтаж балок 

перекрытияА1,А

2,В1,В2,В3,В4 
1эл 

т 

53/ 

53,2 

 

§Е5-1 

-6  

0,1 

0,33 
2,86 

0,3 

1,0 
8,64 

Монтажники 

конструкций  

5р - 1 

4р - 1 

3р - 1 

Маш-т крана 

6р - 1 

6 Сварка 
10м 4,16 

§Е22-

1 -6 
- - 2,7 1,4 

Эл.сварщик 

3,4,5 и 6р. 

7 Монтаж балок 

покрытияБ,Б1,Б2,

Б3,Б4 
1эл 

т 

97/ 

48 

§Е5-1 

-6  

0,1 

0,33 
3,2 

0,3 

1,0 
9,63 

Монтажники 

конструкций  

5р - 1 

4р - 1 

3р - 1 

Маш-т крана  

6р - 1 

8 Сварка 
10м 1 

§Е22-

1 -6 
- - 2,7 0,34 

Эл.сварщик 

3,4,5 и 6р. 

 

 

 

 

Продолжение таблицы 3.2 
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№ 

п/п 

Наименование 

работ 

Ед. 

изм 

Объём 

работ 
ЕНиР 

Затраты 

машин 

Затраты 

труда 
Состав 

бригады на ед., 

маш-ч 

всего

маш-

см 

Нвр, 

чел-ч 

Т, 

чел-

см 

9 Укрупнительная 

сборка стальных 

конструкций 

(стропильные 

фермы Ф,Ф1)  

1эл 

т 

16/ 

61 

§Е5-1-

3 

0,73 

0,04 
1,76 

2,20 

0,13 
5,4 

Монтажники 

конструкций  

5р - 1 

4р - 1 

3р - 1 

Маш-т крана  

6р - 1 

10 Сварка 
10м 1 

§Е22-

1 -6 
- - 3,3 0,41 

Эл.сварщик 

3,4,5 и 6р. 

11 Монтаж 

стропильных 

ферм Ф,Ф1 
1эл 

т 

16/ 

61 

§Е5-1 

-6  

0,58 

0,11 
1,998 

2,90 

0,53 
9,84 

Монтажники 

конструкций 

6р - 1 

4р - 3 

3р - 1 

Маш-т крана  

6р - 1 

12 Монтаж 

горизонтальных 

связей С,С1,С2 
1эл 

т 

116/ 

5,64 

§Е5-1 

-6  

0,11 

0,5 
1,95 

0,33 

1,5 
5,84 

Монтажники 

конструкций  

5р - 1 

4р - 1 

3р - 1 

Маш-т крана  

6р - 1 

13 Сварка 
10м 6,8 

§Е22-

1 -6 
- - 2,5 2,13 

Эл.сварщик3

,4,5 и 6р. 

14 Монтаж фонарей 

фермы Ф 

1эл 

т 

29/ 

2,32 

§Е5-1 

-6  

0,08 

0,22 
0,35 

0,25 

0,67 
1,1 

Монтажники 

конструкций  

5р - 1 

4р - 1 

3р - 1 

Маш-т крана  

6р - 1 

15 Сварка 
10м 0,8 

§Е22-

1 -6 
- - 2,5 0,25 

Эл.сварщик 

3,4,5 и 6р. 

16 Монтаж 

прогонов 

1эл 

т 

246/ 

35,4 

§Е5-1 

-6  

0,1 

0,33 
4,63 

0,3 

1,0 

13,6

5 

Монтажники 

конструкций  

5р - 1 

4р - 1 

3р - 1 

Маш-т крана  

6р - 1 

17 Сварка 
10м 3,1 

§Е22-

1 -6 
- - 1,1 0,43 

Эл.сварщик 

3,4,5 и 6р. 

 

3.4 Технология производства работ 
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Под комплексным технологическим процессом монтажа строительных 

конструкций понимают совокупность всех процессов и операций, в результате 

которых получают каркас, часть здания или сооружения или сами здания и 

сооружения. Данные процессы и операции, позволяющие получить готовую 

продукцию, подразделяют на транспортные, подготовительные и собственно 

монтажные процессы. 

К транспортным работам относятся: доставка, приемка, разгрузка и 

раскладка конструкций в зоне монтажа, а также подача в зону монтажа 

конструкций или укрупненных блоков с площадки укрупнительной сборки. 

К подготовительным работам относятся: проверка поступивших 

конструкции, усиление и укрупнение их; предварительная оснастка 

монтируемых конструкций лестницами, площадками. Ограждениями, 

приспособлениями для выверки и временного закрепления; проверка и 

подготовка опорных частей конструкций. 

До начала работ по возведению надземной части здания должны быть 

выполнены все работы нулевого цикла (планировка территории, устройство 

фундаментов, подвод инженерных систем – электричества, водопровода, 

водоотвода и др.), а также завезены строительные материалы и конструкции, 

инвентарь, оборудование и приспособления для строительства надземной части 

в количестве, необходимом для начала монтажа.  

Монтажные процессы включают строповку (захват), подъем 

(перемещение), наводку, ориентирование и установку с временным 

креплением, расстроповку, выверку, окончательное закрепление конструкций в 

проектное положение и снятие временных креплений.  

В зависимости от последовательной установки конструкций различают: 

раздельный (дифференцированный), комплексный (совмещенный) и 

комбинированный  (смешанный) методы монтажа. 

Выбор метода монтажа зависит от конструктивных особенностей зданий 

или сооружений (материал конструкций, виды стыков, объёмно-планировочное 
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решение и др.), наличия средств монтажа и условий увязки монтажных работ с 

другими видами работ. 

В данном случае принимаем последний из методов. Он предусматривает 

монтаж ряда конструкций раздельным методом, а остальных комплексным. 

 

3.4.1 Монтаж колонн 

К производству монтажных работ следует приступать только после 

окончания работ по монолитному покрытию цокольного этажа.  

Перед началом подъема на колонну приваривают монтажные петли для 

монтажа, крепят съемную лестницу– для снятия строп. Подъем производится 

путем поворота или скольжения. 

Монтаж колонн осуществляется гусеничным краном МКГ-25БР в 

проектное положение по рискам. Выверку колонн производят теодолитом по 

двум осям. Колонну на закладные плиты перекрытия крепят сваркой. Далее 

устанавливается вторая связевая колонна. После ее выверки монтируются 

вертикальные связи, служащие одновременно распорками и элементами 

жесткости. 

 

http://220-volt.ru/
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Рис.3.2 Схема монтажа колонн 

 

3.4.2 Монтаж балок 

После установки колонн со связями, производят монтаж балок (ригелей). 

Таким образом образуется жесткая пространственная ячейка. Монтаж балок 

производится кранамиМКГ-25БР и МПК-25А. 

Перед монтажом балки необходимо очистить металлическими щетками 

места крепления и сварки. Строповку балок двутаврового сечения  

осуществляют клещевыми захватами за верхнюю полку в горизонтальном 

положении, либо четырехветвевым стропом 4СК-2,0-5.  

Балки в монтажном положении крепят на монтажные (временные) болты, 

выполняя работы с приставной лестницы. 

В поперечном направлении балки выверяют, совмещая их оси с осями 

колонн, а в вертикальном направлении – при помощи уровня обеспечивают 

горизонтальность положения. 

После выверки балки с колонной соединят сваркой. 

 

3.4.3 Монтаж ферм 

Специфической проблемой примонтаже фермявляется их повышенная 

гибкость. Это делает конструкцию фермы крайне уязвимой при подъеме и 

монтаже. Ферма состоит из тонких стержней, рассчитанных на 

перераспределение усилий от равномерной нагрузки верхнего пояса фермы при 

опорах на концах нижнего пояса. Вследствие больших габаритов, закрепление 

фермы стропами за опорные части невозможно. Поэтому напряжение в 

стержнях фермы при монтаже отличается от предусмотренного проектом. 

На верхнем поясе фермы монтажники устанавливают временную 

распорку и навесные люльки. По концам фермы прикрепляют две оттяжки из 

пенькового каната, чтобы удерживать ферму от раскачивания при подъеме. 

Между боковыми стойками фермы натягивают стальной страховочный канат, к 
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которому монтажники крепят карабины предохранительных поясов. Такая 

страховка позволяет монтажнику безопасно перемещаться по нижнему поясу 

фермы. 

В данной технологической карте монтаж ферм предусматривается 

блоками, предварительно собранными и затем поднятие в проектное положение  

при помощи стропов СКП1-1.6 Ø13,5 L=6,5м - 4шт. 

 

 

 

Рис.3.3 Схема строповки блока фермы для монтажа 

 

Монтаж ферм выполняют после полного закрепления колонн со всеми 

предусмотренными проектом пространственными связями. Фермы 

предварительно собирают в блоки. После монтажа и раскрепления ферм, 

выполняют монтаж горизонтальных связей, прогонов, укладывая их поперек 

ферм. Таким образом образуется жесткий диск по верхнему поясу ферм и их 

окончательная фиксация. 
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Рис.3.4 Схема монтажа блока ферм 

3.5 Выбор основных грузозахватных устройств 

Грузозахватные средства служат для обеспечения надёжного и 

эффективного соединения поднимаемого груза с рабочим органом 

грузоподъёмной машины. Грузоподъёмные средства представляют собой 

различные сочетания следующих основных элементов: захватов, 

соединительных элементов и механизмов управления. 

В строительной практике применяются различные типы монтажных 

(такелажных) приспособлений, которые предназначены для захвата 

железобетонных, металлических и других видов конструкций и оборудования 

при подъёме их к месту установки, закрепления и выверки для установки в 

рабочее положение. 

Таблица 3.3 

Ведомость приспособлений для монтажа  

№
 п

/п
 

Наименование 

Технологические параметры 

Конструкции Приспособления 

Наименование 

Max 

высота, 

м 

Max 

масса, 

т 

Высота 

строповки, 

м 

Масса, 

кг 

Г/п, 

т 

Кол-

во 
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3.6 Выбор основных машин для монтажа конструкций 

Выбор монтажного крана: 

Выбор монтажного крана осуществляется по трем технологическим 

параметрам: 

1. Максимальная грузоподъемность крана (QК), т: 

 

QК = QКОН + QГР + QОСН ,(3.1) 

 

гдеQКОН – масса конструкции (по табл. 3.1), т; 

QГР – масса грузозахватного приспособления (по табл. 3.3), т; 

QОСН – масса оснастки (по табл. 3.3), т. 

2. Максимальная высота подъема крюка крана (НК), м: 

 

НК = ΔН + НЗ + НКОН + НСТР ,       (3.2) 

 

где ΔН – превышение отметки установки элемента над отметкой стоянки крана, 

м; 

1 

Четырехветвевой 

строп  

4СК1-2,0/5000  

ГОСТ 25573-72 

Балки 

перекрытия, 

балки 

покрытия, 

прогоны, 

фонаря 

6,7 1,3 3,0 30 2,0 2 

2 

Строп СКП1-3,2 

Ø19,5мм/6500ГОСТ 

25573-72 

Фермы 6,7 3,2 4,0 50 3,2 4 

3 

Строп СК1-3,2 

Ø20мм/3000ГОСТ 

25573-72 

Колонны 6,7 0,6 0,5 30 1,6 1 

4 
IШтыревой захват 

8МВ7-5,0 
Колонны     1,6 1 
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НЗ – запас по высоте, необходимый для безопасной заводки конструкции к 

месту установки или переноса через ранее смонтированные конструкции 

(0,3…0,6 м); 

НКОН – высота конструкции (по табл. 3.1), м; 

НСТР – высота строповки (по табл. 3.3), м. 

3. Вылет стрелы крана (LКР), м: 

 

LКР = А + В + D/2 + НСТР ,          (3.3) 

 

где А– максимальный размер конструкции (длина или ширина) м; 

В– расстояние между конструкцией и опорой крана,м; 

D/2 - база крана  

4.  1) Монтаж колонн: 

             QК = 2,742+0,33 = 3,072тн; 

           НК = 0+0,3+7,5+2,0=9,8 м. 

LКР = 7,5+5+2,1 = 14,6м, 

2) Монтаж вертикальных связей:  

QК = 0,43+0,03=0,46тн; 

НК = 4,57+0,3+0,3+3,0=8,17 м. 

LКР = 5+3+2,1 = 10,1м, 

3) Монтаж балок перекрытия:  

QК = 1,3+0,03=1,303тн; 

НК = 3,0+0,3+0,3+3,0=6,6 м. 

LКР = 6+2+2,1 = 10,1м, 

 

4) Монтаж балок покрытия:  

QК = 1,1+0,03=1,103тн; 

НК = 10,5+0,3+0,3+3,0=14,1 м. 

LКР = 3+2+2,1 = 7,1м, 

5) Монтаж ферм:  
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QК = 2,9+1,75=4,65тн; 

НК = 4,8+2,485+0,3+5,0=12,585 м. 

LКР = 6+2+1,7 = 9,7м, 

6) Монтаж фонаря:  

QК = 0,08+0,03=0,11тн; 

НК = 4,2+1,85+0,3+3,0=19,35 м. 

LКР = 3+2+1,7 = 6,7м, 

В соответствии с расчетными требованиями выбираем монтажные кран с 

характеристиками, ближайшими большими требуемых. Грузовые и высотные 

характеристики монтажных кранов приведены на рис. 3.5. 

 

Рис.  3.5. График грузоподъемности и высоты подъема крюка крана со 

стрелой 18,5 м  с жестким гуськом 5м. 

Выбор вспомогательных машин и механизмов. 

Доставка конструкций с завода-изготовителя до приобъектного склада 

осуществляется специализированным транспортом - тягач с полуприцепом 

ПФ1218 МАЗ-5433, тягач г/п10 т КАМАЗ 5320.  



 

 

 

 

 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 

- 79 

-99 

 

АС-933.08.03.01.17 - ПЗ 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 

 

 

 

 

3.7. График производства работ 

При составлении графика производства работ рекомендуется выполнение 

следующих условий. 

В графе "наименование работ" приводятся в технологической 

последовательности все основные, вспомогательные, сопутствующие рабочие 

процессы и операции, входящие в комплексный строительный процесс, на 

который составлена технологическая карта. 

В графе " состав звена" приводится количественный, профессиональный 

и квалификационный состав строительных профессий для выполнения каждого 

рабочего процесса и операции в зависимости от трудоемкости, объемов и 

сроков выполнения работ. 

В графике работ указываются последовательность выполнения рабочих 

процессов и операций, их продолжительность и взаимная увязка по фронту 

работ во времени. 

Продолжительность выполнения строительного процесса, на который 

составлена технологическая карта, должна быть кратной продолжительности 

рабочей смены при односменной работе или рабочим суткам при двух- и 

трехсменной работе. 

 

3.8 Требование к качеству выполнения работ 

Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций на 

строительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию. 

Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 

требований. Входной контроль поступающих металлических конструкций 

осуществляется внешним осмотром и путем проверки их основных 

геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 

маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения превышают 

допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а конструкции 

бракуют. Все конструкции, соединительные детали, а также средства 
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крепления, поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ 

(паспорт), в котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, 

дата изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим 

соответствие конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 

Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал учета 

входного контроля материалов и конструкций. 

При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 

соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 

требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 

проектом и нормативными документами. Выполняя операционный контроль 

производства монтажных работ, необходимо обращать внимание на 

соблюдение требований охраны труда. В частности, строго следить за тем, 

чтобы монтажникам выдавались защитные каски и предохранительные пояса, 

закрепляемые карабином к страховочному канату или монтажным петлям, 

чтобы рабочие не находились на конструкциях вовремя их подъема, а также 

чтобы поднятые элементы не оставались на весу, а расстроповка конструкций 

производилась только после их надежного закрепления. При промежуточной 

сдаче скрытых работ представителями генподрядной, монтажной организаций 

и заказчика составляются акты. 

По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль 

выполненных работ. Перед сдачей выполняется геодезическая проверка 

смонтированных конструкций, результаты которой оформляются 

исполнительной схемой монтажа. 

Во время приемки монтажных работ представляются: рабочие-чертежи 

смонтированных конструкций с указанием всех согласованных изменений 

проекта, паспорта на сборные конструкции; сертификаты на металл и 

сварочные электроды; журналы монтажных, сварочных работ, 

антикоррозионной защиты сварных соединений и заделки стыков; акты 

освидетельствования скрытых работ; опись дипломов сварщиков с указанием 
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номеров их личных клейм; документация лабораторных анализов и испытаний 

при сварке и замоноличивании стыков. 

При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ 

выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью 

проверки эффективности ранее проведенного производственного контроля. 

Этот вид контроля может быть проведен на любой стадии монтажных работ. 

На объекте строительства необходимо вести следующие журналы:   

- Общий журнал работ,  

- Журнал авторского надзора проектной организации,  

- Журнал работ по монтажу строительных конструкций,  

- Журнал геодезических работ,  

- Журнал сварочных работ,  

- Журнал антикоррозийной защиты сварных соединений. 

Пооперационный контроль качества монтажных работ на данную 

технологическую карту приведен в таблице 3.4. 

Таблица 3.4 

Операционный контроль качества 

№ 

п/п 

Наименование 

работ 
Состав работ 

Способ 

контроля 

Время 

проведения 

контроля 

Привлекаемые 

службы 

1 Подготовительные Проверка наличия 

сертификатов 

качества и 

паспортов 

конструкций; 

соответствие 

размеров 

конструкций; 

правильность 

складирования 

конструкций 

Визуальный, 

измерительная 

рулетка 

До начала 

проведения 

работ 

 

2 Подготовка мест 

установки 

конструкций 

Проверка отметки 

опирания 

конструкций. 

Проверка соосности 

мест опирания 

Нивелиром. 

Теодолитом 

До начала 

работ 

(монтажа) 

Геодезическая 

3 Монтаж колонн Выверка соосности 

верхнего и нижнего 

сечения колонн 

Теодолит До 

окончательно-

го их закреп-

Геодезическая 
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ления 

4 Монтаж связей  Выверка 

вертикальности 

связей 

Теодолит До 

окончательно-

го их 

закрепления 

Геодезическая 

5 Установка балок 

перекрытия 

Выверка соосности 

положения 

Теодолит, 

измерительная 

рулетка 

До 

окончательно-

го их закреп-

ления 

Геодезическая 

6 Установка 

стропильных ферм 

Выверка соосности 

положения 

Теодолит, 

измерительная 

рулетка 

До 

окончательно-

го их закреп-

ления 

Геодезическая 

7 Сварочные работы Разделка кромок, 

зачистка 

поверхностей 

Визуальный, 

измерительная    

рулетка 

До 

окончательно-

го их закреп-

ления 

 

 

Предельные отклонения от совмещения ориентиров при установке 

сборных элементов, а также отклонения законченных монтажных конструкций 

от проектного положения не должны превышать величин, приведенных в табл. 

3.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3.5 

Параметр 

Предельные 

отклонения, 

мм 

Контроль 
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1. Отклонение от совмещения ориентиров   

(рисок  геометрических осей, граней) в нижнем 

сечении установленных элементов с уста-

новочными ориентирами  (рисками геометрических 

осей или гранями нижележащих элементов, 

рисками разбивочных осей): 

- колонн, панелей, подкрановых балок, 

подстропильных ферм, стропильных ферм 

2. Отклонение осей колонн одноэтажных 

зданий в верхнем сечении от вертикали при длине 

колонн св. 4 до 8 м 

3.Отклонение от совмещения рисок 

геометрических осей колонн в верхнем сечении с 

рисками разбивочных осей при длине колонн св. 4 

до 8 м 

4. Отклонение от совмещения ориентиров   

(рисок  геометрических осей, граней) в верхнем 

сечении установленных элементов (балок, подстро-

пильных ферм, стропильных ферм) на опоре с 

установочными ориентирами (рисками гео-

метрических осей или граней нижестоящих 

элементов, рисками разбивочных осей) при высоте 

элемента на опоре, м: 

„ 1,6    „   2,5 

„ 2,5    „   4 

7. Отклонение от симметричности (половина 

разности глубины опирания концов элемента) при 

установке подкрановых балок, подстропильных 

ферм, стропильных ферм, плит покрытий в 

направлении перекрываемого пролета при длине 

элемента от 16 до 25 м 

8. Расстояние между осями верхних поясов 

ферм и балок в середине пролета 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

 

 

±10 

 

 

±15 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

12 

 

 

 

 

 

10 

 

60 

 

Измерительный, каждый 

элемент, журнал работ 

 

 

 

 

 

 

 

Измерительный, каждый 

элемент, геодезическая 

исполнительная схема 

 

Измерительный, каждый 

элемент, журнал работ 

 

 

 

 

 

 

 

 

То же 

 

 

 

 

 

То же 

 

 

 

 

 

 

3.9 Мероприятия по охране труда при производстве монтажных работ  
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 Монтажные работы являются наиболее опасными из всего комплекса 

строительно-монтажных работ, так как связаны с перемещением и установкой 

тяжелых конструкций и обычно на большой высоте. 

На строительной площадке должна быть обозначена знаками 

технологическая зона монтажа, т.е. рабочая зона, зоны складирования, 

предварительной сборки и транспортирования элементов с земли к месту 

установки.особое внимание должно быть уделено зоне повышенной опасности 

- работе нескольких монтажных механизмов на примыкающих монтажных 

участках, на одном или разных уровнях работы по вертикали. 

К монтажу и производству вспомогательных работ по разгрузке, 

складированию и строповке сборных элементов  рабочих допускаются только 

после вводного инструктажа. К производству верхолазных работ допускаются 

монтажники не 4-го разряда, старше 18 лет и со стажем работы не менее 2-х 

лет. Для получения допуска необходимо пройти курс обучения по технике 

безопасности и сдать необходимые испытания. Знания проверяют не реже 

одного раза в год. 

Грузозахватные приспособления, стропы и прочий инвентарь должны 

быть снабжены бирками с указанием грузоподъемности.  

При выполнении работ на высоте более 1,3 м рабочие должны быть 

снабжены предохранительными поясами, отвечающими требованиям ГОСТ 

12.4.089-86 "Пояса предохранительные", которые через каждые шесть месяцев, 

а также перед выдачей в эксплуатацию испытывают на статическую нагрузку, 

равную 4000Н в течение 5мин. 

 

 

 

4. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

4.1 Характеристика условий строительной площадки  

Место строительства – г. Челябинск; 

Срок строительства – 7 месяцев; 
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Тип здания – каркасное, материал каркаса цокольного этажа – 

монолитный железобетон, первого, второго и третего этажей - металл, 

наружные стены из панелей типа сэндвич, перекрытие – монолитная 

железобетонная плита. 

Характеристика возводимого здания приведена в таблицу 4.1. 

 

Таблица 4.1 

Характеристика возводимого здания 

Тип 

здания 

Общая 

площадь, 

м2 

Характеристика строительных конструкций 

Длина, 

м 

Ширина, 

м 

Кол-во 

этажей 

Кол-во 

входов 

Общая 

высота 

здания, м 

1 4437 87,0 51,0 3 20 12,1 

 

 

Возведение здания выполняется согласно требованиям [2]; [3] и [4]. 

 

4.2 Структура комплексного потока на основной период 

строительства 

 

На основании исходных данных формируем структуру комплексного 

потока на основной период строительства. Данные сводим в таблицу 4.2. 

Таблица 4.2 

Структура комплексного потока на основной период строительства 

Цикл 

строительства 

Специализированные 

потоки 
Состав работ 

Строительство 

подземной 

части здания 

Земляные работы Разработка котлована. Обратная засыпка 

Свайные работы Устройство свай 

Бетонные работы 
Устройство монолитных ростверков, колонн, 

подпорных стен, перекрытия. 

Монтажные работы Монтаж стеновых панелей 
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Возведение 

надземной 

части здания 

Монтажные работы 
Монтаж металлического каркаса,связей,стеновых 

панелей. 

Бетонные работы Устройство монолитных перекрытий 

Сварочные работы Сварка металлических конструкций здания 

Устройство кровли Работы по устройству кровли 

Работы по 

антикоррозийной 

защите 

Окраска металлоконструкций ЛКМ 

Сантехнические 

работы 1-го этапа 
Устройство систем водопровода и канализации 

Электромонтажные 

работы 1-го этапа 
Устройство систем электроснабжения 

Отделочные 

работы 

Монтажные работы Устройство перегородок по системе KNAUF 

Устройство полов Бетонирование полов на отм.0,000, 3,050. 

Сантехнические 

работы 2-го этапа 
Установка сантехнического оборудования 

Электромонтажные 

работы 1-го этапа 

Установка выключателей, розеток, светильников 

и т. д. 

Благоустройство и озеленение 

территории 

Озеленение территории. Устройство площадок, 

тротуаров и проездов 

 

В подготовительный период необходимо создать геодезическую основу, 

установить временное ограждение по [5] временные помещения-вагончики для 

строителей, отсыпать временную дорогу из щебня толщиной 20см и шириной 6 

м с уширением на разгрузочных площадках, обеспечить строительную 

площадку водой и электроэнергией, освещением в соответствии с [6], 

первичными средствами пожаротушения, телефонизацией, сжатым воздухом(от 

первичного компрессора), кислородом(в привозных баллонах), выполнить 

предварительную планировку участка строительства, раскорчевать зеленые 

насаждения, мешающие строительству, разобрать существующий забор. 

 

 

 

4.3 Подсчет объемов работ 

Таблица 4.3 

Ведомость объёмов работ  

№п Наименование работ Ед.изм. Объём работ 
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/п 

ВОЗВЕДЕНИЕ ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 

1 Отрывка котлована с погрузкой  1000м3 8,87 

2 
Устройство железобетонных буронабивных свай с 

бурением скважин вращательным (шнековым) способом 
1м3 275,4 

3 Устройство бетонной подготовки, толщиной 100мм 100 м3 0,4 

4 Устройство монолитных ростверков 100 м3 5,32 

5 Устройство стен подвалов и подпорных стен 100 м3 0,95 

6 Устройство колонн в деревянной опалубке 100 шт 0,76 

7 Устройство перекрытий 100 м3 12,2 

8 Кладка стен из кирпича (цоколь) 1м3 61,3 

9 Монтаж стенового ограждения 100 м2 7,48 

10 Обратная засыпка траншей и котлованов бульдозерами 1000 м3 0,7 

ВОЗВЕДЕНИЕ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 

11 Монтаж колонн т 116,4 

12 Монтаж вертикальных связей  т 8,6 

13 Монтаж балок перекрытия т 53,2 

14 Устройство монолитных перекрытий 100 м3 0,7 

15 Монтаж балок покрытия т 97 

16 Монтаж ферм т 61 

17 Монтаж горизонтальных связей т 5,64 

18 Монтаж фонаря т 2,32 

19 Монтаж прогонов т 35,4 

20 Монтаж кровельного покрытия 100 м2 20,34 

21 Монтаж стенового ограждения 100 м2 2,02 

22 Устройство внутренних инженерных сетей - 1 этап 100 м 3,0 

23 Устройство внутренних электросетей - 1 этап 100 м 6,0 

ОТДЕЛОЧНЫЙ ЦИКЛ 

24 Устройство перегородок по системе KNAUF м2 2029 

25 Устройство полов 100 м2 57 

26 Устройство потолков 100 м2 57 

27 Установка сантехнического оборудования - 2 этап 10 шт 1,7 

28 Установка электротехнического оборудования - 2 этап 10 шт 30 

29 Благоустройство территории - - 

 

Калькуляцию трудозатрат и машинного времени cм. черт. АС-

933.08030117 ОСП л.8 

 

 

 

4.4 Разработка календарного плана на основной период 

строительства 

Календарный план разрабатывается для взаимоувязки 

специализированных потоков в пространстве и времени. Возведение надземной 
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части здания следует производить после окончания работ по возведению 

подземной части здания, и работы отделочного цикла следует начинать после 

окончания работ по возведению надземной части здания. Благоустройство 

прилегающей территории можно выполнять параллельно с работами 

отделочного цикла. 

На первом этапе определяем технологическую последовательность работ, 

которая зависит от проектных решений. 

На втором этапе определяется продолжительность работ и их 

совмещение, корректируется число исполнителей и сменность. 

Продолжительность механизированных работ устанавливается из 

производительности машин. Продолжительность работ, выполняемых 

вручную, определяется путем деления трудоемкости работ на количество 

рабочих. Предельное число рабочих, которые могут работать на захватке, 

определяется путем деления объема работ на захватке на сменную выработку 

одного рабочего, также продолжительность определяет технология. Сменность 

работ, при использовании основных машин (стреловые краны) и без 

применения машин, принимается равной 2. 

Продолжительность специализированных потоков подземной части 

здания Пi определяется исходя из затрат машинного времени этих работ по 

формуле: 

дней
Nn

М
П

ii

i
i 27

12

5,54






 ,                          (4.1) 

где Мi – затраты машинного времени специализированного потока 

возведения подземной части (отрывка котлована с погрузкой на автомобили-

самосвалы экскаватором); 

ni – количество смен в день специализированного потока возведения 

подземной части (примем 2 смены); 

Ni – количество машин специализированного потока возведения 

подземной части (примем один экскаватор). 
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Количество рабочих в смену специализированного потока возведения 

подземной части: 

.1
227

6,24
чел

nП

Т
Р

ii

i

i 





 ,                                     (4.2) 

где iТ  - трудоемкость специализированного потока возведения 

подземной части (отрывка котлована с погрузкой на автомобили-самосвалы 

экскаватором). 

Для проектирования возведения надземной части сначала определяется 

продолжительности ведущего потока возведения надземной части – поток по 

возведению несущих конструкций надземной части здания (возведение 

коробки)  

(4.3) 

дней
Nn

М
ПВ 19

22

36,053,09,552,157,14,2855,24,134,27,117,11










 

где М - затраты машинного времени на возведение коробки здания 

(работа крана); 

n – количество смен в день (принимается равной 2 сменам); 

N – количество грузоподъемных кранов (два крана). 

Количество рабочих в смену потока по возведению несущих конструкций 

надземной части здания (возведение коробки): 

nП

Т
Р

В

В
В


 ,                                           (4.4) 

.28
219

99,4226,901,79,6956,397,1943,2214,12132,602,762,76
челРВ 






 

где ТВ – трудоемкость потока по возведению несущих конструкций 

надземной части здания (возведение коробки). 

Продолжительность ведущего потока отделочных работ (установка 

сантехнического оборудования): 

30310  ztПВ  ,                                       (4.5) 
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где t – продолжительность работы на захватке (принимается равной 10-20 

дням), z – количество захваток. 

1
230

1,16



iР

 
(4.6)

 

Количество рабочих в специализированных потоках определяется 

аналогично работам по возведению несущих конструкций. 

Для получения оптимальных сроков строительства необходимо 

использовать поточный метод строительства. Поэтому объект необходимо 

разбить на захватки. При строительстве подземной части захватка принимается 

равной площади этажа. При возведении надземной части захватка принимается 

равной этажу здания. При отделочных работах захватка равна подъезду здания. 

Совмещение работ выполняют исходя из принципа не пересечения 

потоков на одной захватке. Также необходимо соблюдать безопасность 

производства работ, согласно [8] при выполнении работ на участке (захватке) 

по монтажу конструкций, устройству монолитных конструкций и возведению 

кирпичной кладки не допускается выполнение других работ. Поэтому на одной 

захватке – общестроительные и специальные работы производить в 1-ю смену, 

а работу по возведению несущих конструкций во 2-ю и 3-ю смены. 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 Организация строительной площадки 

4.5.1 Привязка монтажного крана и других строительных машин 

 

Горизонтальная привязка 
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Установка стрелового крана должна производиться так, чтобы при работе 

расстояние между поворотной частью крана при любом его положении и 

строениями, штабелями грузов и другими предметами было не менее 1 м. 

Зоны влияния крана и других строительных машин 

На стройплощадке задействованы два гусеничных крана МКГ-25БР и 

МКП-25А. 

При размещении строительных машин определяются и обозначаются на 

СГП зоны, в пределах которых постоянно или потенциально действуют 

опасные производственные факторы. Размеры опасных зон определяются в 

соответствии с требованиями [7] и должны быть ограждены и обозначены 

знаками безопасности и надписями установленной формы. 

К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 

связанных с работой монтажных и грузоподъемных машин (опасные зоны 

работы машин), относятся места, над которыми происходит перемещение 

грузов грузоподъемными кранами. Радиус границы этой зоны определяется 

выражением: 

PBRR максp 0 ,                                        (4.7) 

где Rр – максимальный рабочий вылет стрелы крана (18 м); 

Вмакс –максимальный размер поднимаемого груза (21,0м); 

Р – величина отлёта грузов при падении (7 м), устанавливаемая в 

соответствии со[7]. 

R0=18+10,5+7=35,5 м. 

Зона постоянно действующих производственных факторов, во избежание 

доступа посторонних лиц, должна быть ограждена защитными ограждениями, 

удовлетворяющим [5]. Границы этой зоны нанесены на СГП. 

К зонам потенциально действующих опасных производственных 

факторов относятся участки территории вблизи строящегося здания, над 

которыми происходит монтаж конструкций. Размер этой зоны определяется в 

соответствии с [7] и принимается равным расстоянию от крайней точки стены 

здания с прибавлением наибольшего габаритного размера падающего груза с 
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монтажного горизонта и минимального расстояния его падении (принимаем 

4м). Она ограждается сигнальными ограждениями, удовлетворяющими [5]. В 

этой зоне можно размещать только монтажные механизмы. Складировать 

материалы здесь нельзя. Границы этой зоны также наносятся на СГП. 

 

4.5.2 Определение запасов основных строительных материалов и 

расчет площадей складов 

 

Определение запасов основных строительных материалов. 

         Объем производственного материалов рассчитывается по расчетным 

нормативам 

mln
Т

Р
Р

общ

скл  ,                                      (4.8) 

гдеТ– продолжительность потребления материала (определяется по 

календарному плану), Робщ– общее количество материала, необходимое для 

выполнения работы в период времени,Т (определяется по календарному плану), 

n– норматив запаса материала на складе в днях потребления [7.50, прил. 4], l –  

коэффициент неравномерности поступления материалов и изделий на склады 

строительства (зависит от местных условий снабжения и может применяться 

для материалов, поставляемых автомобильным и железнодорожным 

транспортом равным 1,1) m – коэффициент неравномерности потребления 

материалов и изделий, принимаемый равным 1,3. 

Расчет площади складов 

Площадь склада зависит от вида, способа хранения, количества материала 

и состава обслуживающих производств (сортировка, затаривание, взвешивание, 

комплектация и др.). 

Для основных материалов и изделий расчет площади склада S м2 

производят по удельным нагрузкам 

, (4.9) 
qPS скл 
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где q – норма площади пола склада на единицу складируемого ресурса, 

принятая по расчетным нормативам (приложение 4).  

Результаты по расчету складских площадей сводятся в табл. 4.5. 

 

Таблица 4.5  

Определение потребностей площадей складов 

№ Материалы и изделия 
Прод. 

потреб.

дн. 

Потребность 
Коэф-т 

равномер-

ности 
Запас матер. 

Площ. 

склада, 

м2 

Ед. изм. Общ. 
Пос-

тупл. 
Пот-

ребл. 
Норм. Расчет 

На 

ед. 
Вс

его 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Стальные 

конструкции 
18 т 401,92 1,1 1,3 8 255,4 1,8 72

3,4

66 2 Кирпич 6 
1 

тыс.шт 31,4 1,1 1,3 5 37,4 2,5 
93,

5 

3 
Монолитн. ж/б 

конструкции 
48 100 м3 20,33 1,1 1,3 5 3,03 1,0 

3,0

3 

4 Кровельное покрытие 2 100 м2 20,34 1,1 1,3 5 72,72 1,0 
72,

72 

5 Стеновое ограждение 7 100 м2 17,1 1,1 1,3 5 17,47 1,0 
17,

47 

 

Общая площадь приобъектных складов –910,12м2. 

 Привязка складов 

Открытые склады располагаем в зоне действия монтажного крана. 

Площадки складирования должны быть ровными с уклоном не более пяти 

градусов для водоотвода. Предусматриваем поверхностное уплотнение грунта с 

подсыпкой из щебня и песка, толщиной 5см. 

Размещение конструкций и материалов на открытом складе должно 

осуществляться с учетом обеспечения высокой производительности 

монтажного крана за счет максимального приближения конструкций к месту их 

установки, уменьшения углов поворота стрелы крана при подаче груза со 

склада к месту установки. Тяжелые элементы следует размещать ближе к крану 

(объекту), а более легкие – в глубине склада. 

Закрытые склады располагаем в непосредственной близости от дорог 

общего назначения, предусмотрев их местное расширение для подъезда и 

разгрузки транспортных средств.  



 

 

 

 

 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 

- 94 

-99 

 

АС-933.08.03.01.17 - ПЗ 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.3.Определение общей потребности во временных зданиях 

 

 Номенклатура временных зданий для строительных городков 

В соответствии с требованиями [9] рабочие, руководители, специалисты и 

служащие, занятые на строительных объектах, должны быть обеспечены 

санитарно-бытовыми помещениями (гардеробными, сушилками для одежды и 

обуви, душевыми, помещениями для приема пищи, отдыха и обогрева, 

комнатами гигиены женщин и туалетами) в соответствии с действующими 

нормами, номенклатурой инвентарных зданий, сооружений, установок и их 

комплексов для строительных и монтажных организаций. 

Подготовка к эксплуатации санитарно-бытовых помещений и устройств 

для работающих на строительной площадке должна быть закончена до начала 

основных строительно-монтажных работ. 

Определение потребности во временных зданиях 

Потребность строительства в рабочих определяем по графику движения 

рабочей силы. Количество рабочих  в максимальную смену и общее количество 

рабочих определяем по календарному плану.  Категории работающих 

принимаем по [7]. Определение потребности строительства в рабочих кадрах 

сводим в табл.4.6. 

Таблица 4.6 

Определение потребностей строительства в категориях рабочих 

№ п/п Состав рабочих кадров Соотношение категорий Количество 

рабочих кадров  

1 Всего работающих 100% 
 

99 

2 Рабочие 85% 84 

3 ИТР 8% 8 

4 Служащие 5% 5 

5 Охрана 2% 2 

6 Женщины 30% 30 

7 Мужчины 70% 69 
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Общая потребность во временных зданиях (временных помещениях) 

определяется на весь период строительства в целом, либо на его отдельные 

этапы и периоды по формуле: 

(4.10) 

где  F –общая потребность в зданиях данного типа в м2, рабочих местах, 

посадочных местах, сетках, очках, кранах, Fn –  нормативный показатель 

потребности здания, един. Изм./вместимость (м2/чел., рабочее место/чел., 

посадочное место/чел., сетка/чел., очко/чел., кран/чел.) определяется по [7],Р– 

число работающих (или их отдельных категорий) в наиболее многочисленную 

смену, кроме гардеробных, которые рассчитываются на всё количество 

рабочих. 

 Необходимое количество временных зданий определяется следующим 

образом: 

 

(4.11) 

где P– количество временных зданий, N – количество пользователей,  m – 

норматив показателя вместимости здания, м2/чел, очко/чел ; (посадочное 

место)/чел., кран/чел. и др. [7], G – вместимость одного здания (сооружения), 

м2, чел., посадочных мест, рабочих мест, очков, сеток и др. [7]. Результаты 

расчета сводим в таблицу 4.7. 

Таблица4.7 

Определение номенклатуры и количества временних зданий 

№ 
Наименовани

е зданий 

Число 
пользоват

елей 

Норм.пло
щадь 

м2/чел. 

Треб.площа

дь м2 

Серия 
мобильных 

зданий 

Полезная 
площадь 

м2 

Размер зданий м 

Кол-во 
зда 

ний, шт. 

1 

Гардеробная с 

умывальной 
женская 

30 
0,9м2/ч, 

1шк/ч 
28,8 

На базе системы 

“Нева 
24,6 3х9х3,1 3 

2 
Гардеробная с 
умывальной 

мужская 

69 
0,9м2/ч, 

1шк/ч 
65,7 

На базе системы 

“Нева 
24,6 3х9х3,1 6 

3 
Душевая 

мужская 
17 0,4м2/чел. 6,8 

На базе системы 

“Комфорт” Д–6 
24,3 3х9х2,9 3 

4 
Душевая 

женская 
8 0,4м2/чел. 3,2 

На базе системы 

“Комфорт” Д–6 
15,6 3х6х2,9 1 

,PFF n 

,
G

mN
P
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5 Столовая 25 0,5м2/чел. 12,5 ВС-12 19,8 2,8х9,1х3,8 1 

6 

Помещения 

для обогрева 

и приема 
пищи и сушки 

одежды 

25 1м2/чел. 25 

На базе системы 

“Универсал” 
1120–024 

15,5 3х6х2,9 2 

7 
Уборная 

мужская 
17 

0,07м2/чел

. 
1,2 

На базе системы 
“Днепр” Д–09–

К 

1,4 1,3х1,2х2,4 2 

8 
Уборная 

женская 
8 

0,07м2/чел

. 
0,56 

На базе системы 
“Днепр” Д–09–

К 

1,4 1,3х1,2х2,4 1 

9 Контора 1 3м2/чел 3 
На базе системы 

“Универсал” 

1129–022 

15,5 3х6х2,9 1 

 

В качестве материально-технических складов принимаем два инвентарных 

здания раpмерами 3х9х2,9. 

Выбор места размещения подсобных объектов 

Так как отсутствуют ограничения по пожарной безопасности, технике 

безопасности, подсобные здания и сооружения размещаем на строительной 

площадке на специально выделенных для этих целей участках у постоянных    

транспортных коммуникаций, с использованием для эксплуатации этих 

объектов постоянных инженерных сетей, в непосредственной близости от 

основных групп потребителей. 

Размещение бытовых городков и отдельных зданий 

Бытовой городок  размещаем  на строительной площадке в зоне 

наибольшей концентрации работающих с максимальным приближением к 

основным маршрутам их передвижения на строительстве.  

Бытовые городок  имеет все необходимые инженерные сети и 

коммуникации: электроснабжение, водоснабжение, теплоснабжение, 

канализация, а также телефонизацию, радиофикацию, пешеходные дорожки, 

автодороги и площадки.                                            

При размещении бытового городка, учитываем, что инвентарные здания 

располагаются группами, минимальное расстояние между зданиями в группе – 

1м, расстояния между группами зданий – не менее 18 м. Максимальное число 

зданий в группе – 10.  
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Забор, ограждающий бытовой городок, устанавливается от дороги на 

расстоянии не менее 15 м, а от зданий – на расстоянии 2 м. 

          На каждые 200 м2 площади производственно-бытовых городков должен 

быть установлен щит со средствами пожаротушения, бочка с водой ёмкостью 

250 л, ящик с песком вместимостью 0,5 м3 и лопатой. 

Благоустройство включает в себя работы по планировке территории, 

устройству пешеходных дорожек, площадок для отдыха, спортивных 

площадок, размещение на территории городка навесов для отдыха, мест для 

курения, различных стендов, устройство ограды, посадку кустарников, цветов и 

др. 

4.5.4. Обоснование потребности строительства в воде 

 

Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для 

обеспечения производственных, хозяйственно бытовых и противопожарных 

нужд. Расход воды определяется как сумма потребностей по формуле 

Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож ,(4.12) 

где Qпр, Qхоз, Qпож – расход воды соответственно на производственные, 

хозяйственные и пожарные нужды, л/с.  

,
3600 t

КnqК
Q ЧПУНУ

ПР



 (4.13) 

где Кну – коэффициент неучтенного расхода воды (Кну =1,2); 

qу – удельный расход воды на производственные нужды, л; 

nп – число производственных потребителей; 

Kч– коэффициент часовой неравномерности потребления (Kч =1,5), 

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

слQПР /5,2
83600

5,11632502,1





  

1603600 t

nq

t

Кnq
Q

ДДЧрХ

ХОЗ








 ,(4.14) 

где qх – удельный расход воды на хозяйственные нужды; 
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qд – расход воды на прием душа одного работающего; 

nр – число работающих в наиболее загруженную смену; 

nд – число пользующихся душем (85 % от np); 

t1 – продолжительность использования душа (t1=45 мин); 

Кч – коэффициент часовой неравномерности потребления (Кч =1,5); 

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

02,2
4560

2150

83600

5,12525










ХОЗQ  

Qпож = 10 л/с, из расчета действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с. 

Таблица 4.8 

Потребность строительства в воде 

Н
у
ж

д
ы

 № 

п.

п 

Наименование 

потребителей 

Ед. 

изм. 

Кол-во 

потреб. 

Прод. 

потр., 

дн. 

Уд. 

расход

,л. 

Коэффициент 

Число 

часов 

в см. 

Расхо

д 

воды, 

л/с 

Неучт. 

расход 

Нерав. 

потребл

. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

П
р
о
и

зв
о
д

ст
в

ен
н

ы
е 

1 Малярные работы 1 м2 2500 30 0,5 1,2 1,5 8 0,078 

2 
Отмывка 

автомобилей 
1а/м 4 111 300 1,2 1,5 8 0,075 

3 Посадка деревьев 1 дер 34 30 50 1,2 1,5 8 0,11 

Всего 0,263 

 

7 Душ 
85% 

раб. 
21 191 25 - - 0,75 0,46 

6 Умывальники 

1 

раб.в 

НЗС 

25 191 10 - 1,5 0,75 0,133 

8 Столовые, буфеты 

1 

раб.в 

НЗС 

25 191 25 - 1,5 8 0,22 

Всего 0,813 

Пожарные нужды 10 

Общий расход воды 11,076 

 

На водопроводной линии  предусматриваем не менее двух гидрантов, 

расположенных на расстоянии не более 150 м один от  другого. Диаметр труб 

водонапорной наружной сети определяем по формуле: 

мм
v

Q
D ТР 153

6,014,3

076,111000
2

14,3

1000
2 









 ,     (4.15) 
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где   QТР – расчетный расход воды, л/с,  v – скорость движения воды в трубах     

( = 0,6 м/с). 

Принимаем диаметр водопроводной трубы равным 153 мм. 

4.5.5. Обоснование потребности в электроэнергии 

Сети электроснабжения постоянные и временные предназначены для 

энергетического обеспечения силовых и технологических потребителей, а так 

же для энергетического обеспечения наружного и внутреннего освещения 

объектов строительства, временных зданий и сооружений, мест производства  

работ и строительных площадок. Расчетную электрическую нагрузку 

можно определить, следующим образом: 

 





 ОНОВС
ТССС

Р РРК
РКPК

Р
 coscos

,           (4.16) 

где cos– коэффициент мощности; 

Кс– коэффициент спроса; 

Рс–мощность силовых потребителей, кВт; 

Рт – мощность для технологических нужд, кВт; 

№ 

п/п 

Наименование 

потребителей 

Ед. 

изм. 
Объем 

Коэффициент 
Удельная 

мощность 

Расчетная мощн., 

кВт 
Cпроса, 

КС 

Мощн., 

cos 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Гусеничный кран    

МКГ-25БР 
1шт 1 0,4 0,5 85,5кВт/шт 68,4 

2 Электроинструмент 1шт - 0,25 0,3 3 кВт/шт 2,5 

3 Вибраторы 1шт - 0,4 0,45 1 кВт/шт 0,9 

Силовые потребители Всего 71,8 

4 
Территория 

производства работ 
м2 4437 - - 0,4Вт/м2 1,77 

Наружное освещение Всего 1,77 

5 

Конторские и 

общественные 

помещения 

м2 306,6 0,8 1,0 15Вт/ м2 3,68 

Внутреннее освещение 3,68 

Расчетная нагрузка 80,93 
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Ров – мощность устройств внутреннего освещения, кВт; 

Рон – мощность устройств наружного освещения, кВт .  

Калькуляция потребности строительства в электроэнергии. 

Принимаем трансформаторную подстанцию мощностью 100кВт – КТП 

160/6-10 массой 350 кг и размерами 2710х1300х1150 м. 

4.5.6. Обоснование потребности в освещении 

Расчет числа прожекторов ведется через удельную мощность 

прожекторов по формуле 

ЛP

SЕp
n




,                                                  (4.17) 

где р – удельная мощность, Вт; 

Е – освещенность, лк; 

S – величина площади, подлежащей освещению, м2, 

Рл – мощность лампы прожектора, Вт . 

штn 6
600

443724,0



  

Калькуляция потребности строительства в прожекторах сводится в таблицу 

4.10. Принимаем прожекторы ПЖ-220 –мощностью 600Вт.    

Калькуляция потребности строительства в прожекторах 

№ 

п/п 

Наименование 

потребителей 

Объем 

потреблени

я, м2 

Удельная 

мощность

, Вт/м2 

Освещен- 

ность, лк 

Расчетное ко-во 

прожекторов, шт 

1 2 3 4 5 6 

1 Территория производства работ 4437 0,4 2 6 

2 Склады 910,12 2 10 30 

Всего  36 

Принимаем количество прожекторов:  36 шт. 
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